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PROLOGO

Antonio M. Battro

La Fundacion y Centro Ettore Majorana para la Cultura Cientifica’
(EMFCSC), cuya sede se encuentra en la ciudad siciliana de Erice,
fue fundada en el ano 1962 por el Profesor Antonino Zichichi,
Profesor emérito de fisica en la Universidad de Bologna, miembro
de la Organizacion Europea de Investigacion Nuclear (CERN),
presidente de la Federacion Mundial de Cientificos (WFS) y autor
de numerosas investigaciones de gran impacto en el mundo de la
fisica sub-nuclear. En sus inicios, la fundacién se propuso como
centro de encuentro para fisicos de pafses con desarrollos
avanzados en investigacion nuclear. En afios posteriores tales
encuentros se extendieron a otras disciplinas. Desde su fundacion
han concurrido a sus diferentes escuelas cientificas cientos de
cientificos -entre ellos mas de cien laureados con el Premio Nobel-
, por lo cual Erice ha adoptado el nombre de Cindad de las Ciencias.
De alli surgi6 Ja Declaracion de una ciencia para la pag en el ano 1982,
que promueve una ciencia sin secretos y sin fronteras, y que ha
recogido mas de 90.000 firmas de cientificos de 140 paises’.

Uhttp:/ /www.ccsem.infn.it/
2 http:/ /www.ccsem.infn.it/em/erice_statement/index.html
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Prélogo

Con la creacion de la EMFCSC, el Profesor Zichichi
homenaje6 a Ettore Majorana, un fisico prodigio originario de
Catania y discipulo sobresaliente de Enrico Fermi, quien murié
muy joven en el afio 1938 durante un viaje maritimo de Palermo a
Niépoles donde se desempenaba como catedratico. A decir verdad,
no se sabe en qué circunstancias desaparecié pues nunca lleg6é a
destino. Esta dramatica e intrigante historia fue narrada
magistralmente por el escritor siciliano Leonardo Sciascia en su
libro La desaparicion de Majorana’. Efectivamente, Sicilia es una isla
de misterios; y Erice, implantada sobre el majestuoso monte San
Giuliano (Figura 1), es un tesoro de historias y hogar para nuevas e
inesperadas amistades fundadas en la cultura cientifica.

Figura 1 — Vista panoramica de la costa noroeste de Sicilia desde el
Castillo de Erice (Foto de Sebastian Lipina).

A principios de la década pasada, el Profesor Zichichi me
invité a visitar su centro en Erice para establecer alli una nueva
escuela en el campo de las investigaciones que estibamos
realizando junto con el Profesor Kurt W. Fischer en la Graduate
School of Education de la Universidad de Harvard. Aceptamos
complacidos su generoso ofrecimiento y decidimos inaugurar en el
afilo 2005 una nueva escuela anual: la International School on Mind,
Brain and Education (Escuela  Internacional de  Mente, Cerebro y

3 Sciascia. L. (2007). La desaparicion de Majorana. Barcelona: Tusquests Editores.
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Eduncacion). Desde entonces, han participado de la escuela mas de
doscientos invitados de todos los continentes’. Fruto de estas
semanas de trabajo son las publicaciones que han surgido de
nuestras presentaciones y discusiones, muchas de ellas en la revista
Mind, Brain and Education, que fundamos con el Profesor Kurt
Fisher y otros colegas de la Universidad de Harvard en el afio
2007, como organo de la International Mind, Brain and Education
Society (Sociedad Internacional Mente, Cerebro y Educacion).

Ademas de intercambiar informacién y difundir nuestras
investigaciones, Erice nos inspira para establecer nuevos contactos,
plantear proyectos en colaboracién, consolidar sélidos vinculos
internacionales y, en muchos casos, iniciar una verdadera amistad
entre colegas de diferentes generaciones. En el afio 2017, Sebastian
Lipina reunié en Erice a un grupo de cientificos involucrados en el
estudio neurocientifico y cognitivo de la pobreza. Con la
colaboracion de Eric Pakulak, Marfa Soledad Segretin y Lourdes
Majdalani, se puso en marcha un cuidadoso esquema de
presentaciones y discusiones entre los dias 2 y el 6 de septiembre
en el marco luminoso de la Sala Richard P. Feynman del antiguo
monasterio San Rocco, actualmente Instituto Isidor I. Rabi y sede
de la EMFCSC (Figura 2).

4 http:/ /www.mbe-erice.org/
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Prélogo

Figura 2 — Clase de la Profesora Courtney Stevens (Universidad de
Willamette, Estados Unidos) en el salén Feynman del Instituto San
Rocco (Foto de Sebastian Lipina).

Quiero agradecer a todos los participantes de la escuela
Neurociencia de la pobreza la publicacién de sus valiosos aportes en
este libro, que inaugura una nueva etapa en NUEStrOs Cursos
anuales.

13



IMPLICANCIAS DE LA EVIDENCIA
NEUROCIENTIFICA EN EL ESTUDIO
DE LA POBREZA INFANTIL

Sebastian J. Lipina, M. Soledad Segretin

Introduccion

Durante las dltimas dos décadas, la investigaciéon en el area de
estudio de la pobreza ha comenzado a aportar evidencias que
constituyen un avance en la comprension de cémo la adversidad
temprana asociada a privaciones materiales, sociales y culturales
modula el desarrollo cerebral. Cuando tal evidencia es utilizada en
otros contextos disciplinares, con frecuencia se verifican
referencias al desarrollo cerebral temprano como un factor
predictor de conductas adaptativas y de productividad econémica
durante la vida adulta (e.g., Black el al., 2017); o de la imposibilidad
de tales logros por la supuesta inmutabilidad de los impactos
negativos a largo plazo de la pobreza infantil (Nilsen, 2017). Este
tipo de afirmaciones, que tienen implicaciones no solo cientificas
sino también politicas, requieren ser analizadas de manera
adecuada a la luz de la evidencia disponible, ya que podrian inducir
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Implicancias de la evidencia neurocientifica en el estudio de la pobreza infantil

conceptos erréneos y sobre-generalizaciones que tienen la
potencialidad de afectar los criterios para la inversion, el disefio, la
implementacién y la evaluacion de acciones en el ambito de la
infancia temprana.

En consecuencia, ademis de la necesidad de revisar la
evidencia disponible, consideramos importante generar espacios de
reflexion  critica que contribuyan con comprender sus
implicaciones. El presente capitulo propone abordar tres aspectos
que consideramos esenciales para estos objetivos: (1) una breve
revision de los conceptos basicos sobre el desarrollo humano
propuestos por la ciencia contemporanea del desarrollo; (2) una
sintesis de la evidencia neurocientifica de los estudios de pobreza,
tanto en los estudios meramente asociativos como en los de
analisis de su modulacién por factores individuales y contextuales;
y (3) una reflexién sobre las implicaciones de tal evidencia para la
continuidad de la construccion de conocimiento, asi como también
para el disefio, implementacién y evaluaciéon de intervenciones o
politicas.

Supuestos sobre desarrollo humano

Abordajes sistémico-relacionales

Las teorfas contemporaneas del desarrollo humano se encuadran
dentro de los postulados meta-tedricos denominados sistémico-
relacionales, que proponen que los cambios que se producen
durante el ciclo vital ocurren a través de relaciones de influencia
mutua entre las personas y sus contextos de desarrollo (Overton &
Molenaar, 2016). Este tipo de abordajes se ocupan de analizar: (a)
procesos (1.e., cambios en los sistemas de desarrollo); (b) experiencias
(i.e., los procesos de desarrollo ocurren en el tiempo de manera
que toman la forma de estados de potencialidad y accion); (c)
sistemas (i.e., contextos sociales y culturales en los cuales los

procesos de desarrollo ocurren); (d) andlisis  relacionales  de
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Implicancias de la evidencia neurocientifica en el estudio de la pobreza infantil

influencias mutuas entre individuos y contextos; y (e) multiplicidad
de perspectivas 'y formas de explicacion. En consecuencia, lo que
caracteriza al desarrollo es la co-evolucién o transformacion
permanente de los sistemas biologicos y sociales que involucra, de
manera que la direccionalidad de las trayectorias es variable entre
individuos y poblaciones, dentro de los limites que imponen las
regularidades de la especie.

Asimismo, los abordajes sistémico-relacionales se ocupan de
analizar diferentes niveles de organizacion, desde el biolégico hasta
el cultural (Barker, 1965; Bronfenbrenner, 1987; Lerner, 2018), de
manera que las interacciones entre personas y contextos son a la
vez independientes e interdependientes (Figura 1). El individuo es
considerado un agente complejo, activo y autorregulado. Dada tal
caracterfstica autorregulatoria, toda nocion de adaptacion requiere
necesariamente considerar los significados contextuales: no
existirfan procesos de adaptaciéon independientes de los contextos
en los que acontecen —lo cual incluye a los sistemas de creencias,

normas y valores que caracterizan a toda cultura.
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Implicancias de la evidencia neurocientifica en el estudio de la pobreza infantil

VARIABILIDAD DE TRAYECTORIAS DE DESARROLLO
(multidereccionalidad e interdependencia)

macrosistémico
(e.g., cultura, ambiente fisico)

exosistémico
(e.g., trabajo de los padres)

mesosistémico
(e.g., familia¢é>escuela)

microsistémico
(e.g., familia)

conductual

cognitivo/emocional

ontosistémico

biolégico/fisioldgico
(actividad neural)
biolégico/fisiolégico
(actividad genética)

R -

cronosistema

Figura 1 — Esquema de un modelo sistémico relacional que ilustra
te6ricamente la matriz de posibles trayectorias, relaciones e interacciones
de eventos del desarrollo considerando diferentes niveles de
organizacion definidos en términos de contextos del desarrollo (i.e.,
ontosistémico, microsistémico, mesosistémico, exosistémico,
macrosistémico) segun la teorfa de Urie Bronfenbrenner. Para un mismo
individuo, en cada nivel de organizacién podria trazarse una trayectoria
de eventos que serfa idiosincratica respecto a los mecanismos que allf se
dan; y a la vez interdependiente de las trayectorias en otros niveles
(inspirado en la Figura 2.1 de Lerner, 2018).

Desarrollo neural

La organizacion inicial del sistema nervioso sigue una secuencia de
procesos adaptativos de generacion, conexion y eliminacion de
células nerviosas y conexiones. A las fases iniciales de generacion
de células nerviosas, de su migracién y posterior diferenciacion, les
siguen las de crecimiento dendritico, formacién y eliminacién de
sinapsis. El desarrollo y refinamiento posterior de las redes
neurales, casi siempre involucran la eliminacién de neuronas a
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través de un proceso programado denominado apoptosis. Al
finalizar estos procesos de organizacion inicial del sistema
nervioso, cerca de la mitad de las neuronas son finalmente
eliminadas. La evidencia disponible desde hace cinco décadas
indica que los tiempos de tales procesos de sobreproducciéon y
poda de contactos sindpticos varfan en diferentes areas de la
corteza cerebral, alcanzando al menos la segunda década de vida
(Bathelt et al., 2018; Brown, 2017; Ismail et al., 2017; Perez et al.,
2016; Schmitt et al., 2017).

Por otra parte, en estudios con modelos animales la
presencia o ausencia de estimulos materiales, sensoriales y sociales
en los contextos de desarrollo ha sido asociada reiteradamente con
cambios en diferentes aspectos de la estructura y el
funcionamiento del sistema nervioso durante su desarrollo. Tales
cambios, que ocurren por la naturaleza adaptativa de los
componentes y conexiones del sistema nervioso, han sido
verificados a diferentes niveles de organizacion, desde el molecular
hasta la estructura y funcién de diferentes redes neurales (Caroni et
al., 2012; Grossman et al., 2003). Estos procesos de desarrollo son
modulados por una gran diversidad de mecanismos moleculares,
celulares, psicolégicos, sociales y culturales —en el caso de los seres
humanos. Durante el desarrollo neural, existen momentos de
maxima  organizacion de diferentes funciones que se
denominan periodos criticos, y que ocurren en diferentes momentos
para distintas redes neurales. Si durante tales periodos criticos se
produce una alteracion, tanto positiva como negativa, ésta tendera
a ser incorporada en la funcién neural de una manera permanente,
limitando las oportunidades para su reorganizaciéon. Muchos de
estos periodos tienen lugar en momentos tempranos del desarrollo,
en particular durante la fase perinatal y en los primeros meses de
vida. En el caso de procesos mas complejos como los emocionales,
los cognitivos y las competencias de aprendizaje, tal organizacién

18
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depende de la integracion progresiva de diferentes redes neurales,
que procesan mas de una modalidad de informacién y que se
desarrollan en diferentes momentos durante al menos las dos o
tres primeras décadas de vida. A nivel neural, esta integracion
requiere de diferentes tipos de nutrientes y experiencias que
incluyen pero se extienden mucho mas alla de los primeros mil
dias (Figura 2). Desde la perspectiva contemporanea del desarrollo
neural, los primeros mil dias son extremadamente insuficientes
para predecir el desarrollo de un cerebro humano tipico. En
sintesis, el conocimiento neurocientifico disponible permite
afirmar que, desde la concepciéon y durante toda la vida, el sistema
nervioso se organiza y se modifica en base a la interaccion
dinamica entre caracteristicas individuales y contextuales de cada

persona.
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Figura 2 - Cambios significativos en el cerebro humano desde la
concepcién hasta la edad adulta. El cerebro humano gana gran parte de
su masa y estructura durante los primeros mil dfas, que comienzan en la
concepcién y terminan aproximadamente a los 2 afios de edad. (a) La
tasa de crecimiento cerebral (linea roja) es muy alta durante este petiodo
de tiempo, y luego cae rapidamente a medida que comienza la infancia.
Estructuralmente, el cerebro también comienza a parecerse mucho al
cerebro adulto a los 2 afios de edad. Mesafdricamente, la base, la estructura
y el marco del proceso de construcciéon se han completado en gran
medida. Sin embargo, se necesita hacer mucho mds trabajo para construir, remodelar
y aislar las innumerables conexciones dentro del cerebro. (b) La expresion génica
relacionada con el crecimiento sinaptico alcanza su punto maximo poco
después de los primeros 1.000 dias, pero sigue siendo alta hasta la edad
adulta (linea de puntos verde). La expresion genética relacionada con la
mielinizacién aumenta posteriormente en el tiempo (linea punteada
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violeta). Tanto el consumo de oxigeno en el cerebro (linea continua
verde) como de glucosa (linea continua celeste) contindan aumentando y
alcanzando su nivel maximo en la primera infancia, disminuyendo
gradualmente a niveles adultos durante el resto de la infancia y la
adolescencia. En particular, la brecha entre consumo de glucosa y de
oxigeno se ensancha: la glucdlisis aerdbica a los 5 afios representa
aproximadamente el 30% de la tasa de consumo de glucosa del cerebro
humano en comparacién con aproximadamente el 10% a la edad de 30
aflos. Estas caracteristicas apuntan a los importantes requisitos
metabolicos del cerebro que contindan mucho mas alla de los primeros
1.000 dfas, abogando por una perspectiva ampliada sobre los
requerimientos nutricionales del cerebro humano en desarrollo.
Abreviatura: EGE, edad gestacional estimada. Esta figura ha sido
modificada de su original en inglés de Goyal et al., 2018, y autorizada
para su reproduccion en este capitulo por parte de sus autores.

Sintesis de la evidencia neurocientifica sobre
pobreza infantil

Estudios de asociacion entre pobreza y eventos neurales

El estudio neurocientifico de la pobreza infantil es un area de
reciente desarrollo (Farah, 2017, 2018). Desde mediados de los
aflos noventa, diferentes investigadores comenzaron a comparar el
desempefio de nifios y niflas provenientes de hogares con y sin
pobreza5 en tareas con demandas autorregulatorias, de
procesamiento fonolégico y de memoria episédica. Las tecnologias
de neuroimagenes y de genética del comportamiento fueron
incorporandose de a poco a tales esfuerzos. Los primeros trabajos

5> En este capitulo no abordaremos cuestiones especificas inherentes a las
definiciones conceptuales y de indicadores de la pobreza —tema que plantea
diferentes debates y complejidades de analisis en diferentes disciplinas humanas
y sociales desde hace décadas-, por lo cual nos referiremos con el término
pobreza a todas las formas de privacién material y social derivadas de procesos de
inequidad. Los lectores interesados en profundizar sobre tales cuestiones
especificas podran encontrar mas de doscientas definiciones e indicadores en el
trabajo de Spickler y colegas (2009), que contiene definiciones y paradigmas que
han generado las ciencias sociales, humanas y de la salud desde fines del siglo
XIX.
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con este tipo de informacién comenzaron a publicarse recién en la
década del 2000. Hasta mediados del afio 2018 la cantidad de
trabajos publicados que dan cuenta de evidencia empirica generada
con neuroimagenes, no superaba el nimero de 100 articulos en
dos décadas. Por otra parte, mas del 80% de tal evidencia fue
generada en Estados Unidos, en el 77% de los trabajos se aplicaron
disefios sincronicos, el 50% se basa en informacion anatémica, no
funcional; y menos del 5% aborda cuestiones relacionadas con el
aprendizaje (Farah, 2018; Lipina, 2017a). Este perfil de publicacién
no desmerece de ninguna forma el esfuerzo del area por contribuir
con el conocimiento. No obstante, es importante comprender qué
tipo de afirmaciones se pueden sostener y cuales no, dado que una
parte importante de la narrativa contemporanea sobre el desarrollo
neural no incorpora la actualizacién de la evidencia generada
durante la década de 1990 (Lipina, 2016, 2017c).

Las principales preguntas del area en la actualidad se centran
en algunos temas ya analizados en los campos de la psicologia del
desarrollo, la psicologia cognitiva, y las ciencias de la salud durante
gran parte del siglo XX, especialmente con respecto a los efectos y
mecanismos de mediaciéon en el nivel de organizacién conductual.
No obstante, el aspecto innovador de los abordajes
neurocientificos en los estudios de pobreza infantil es la
consideracion de componentes, eventos |y mecanismos
relacionados con procesos de autorregulaciéon cognitiva y
emocional, del procesamiento fonolégico, de la memoria y del
aprendizaje, en el nivel de organizacién neural (D Angiulli et al.,
2014; Farah, 2017, 2018; Johnson et al; Lipina, 2016, 2017b;
Ursache & Noble, 2016)°.

¢ Las influencias de la exposicién prenatal y postnatal a desnutricion,
malnutricién, drogas legales e ilegales y agentes téxicos ambientales sobre el
desarrollo neural, son aspectos relacionados, aunque no exclusivamente, con la
experiencia de la pobreza infantil. Por tal razén, no abordaremos esta evidencia
en este capitulo, ya que focalizaremos nuestra atencién en los estudios

22



Implicancias de la evidencia neurocientifica en el estudio de la pobreza infantil

En el nivel de organizacién comportamental, la evidencia
indica que la pobreza se asocia con desempefios bajos en tareas
con demandas de procesos cognitivos de control y metacognitivos
(e.g., funciones ejecutivas y teorfa de la mente), procesamiento
fonolégico, memoria episddica y aprendizaje, durante al menos las
dos primeras décadas de vida (Farah, 2017; Lipina, 2016, 2017a).
En algunos estudios se ha verificado que la asociaciéon de la
exposicion a pobreza con el desempefio en algunas tareas
cognitivas no es similar en todos los dominios, ni uniforme para
todas las edades (e.g., Farah et al., 2006; Lipina et al., 2013; Noble,
Norman, & Farah, 2005). Esto significa que hay nifios y nifias que
viven en condiciones de adversidad por pobreza que pueden tener
desempefios tipicos para su edad en algunos dominios cognitivos,
y que ello puede variar segin su edad y el tipo de prueba que se
administre. Ello es esperable, ya que tanto la pobreza como el
desarrollo autorregulatorio son procesos complejos que involucran

multiples factores interdependientes.

La evidencia del nivel de organizaciéon conductual es muy
valiosa para comprender las asociaciones entre pobreza y
desarrollo autorregulatorio, memoria episddica y aprendizaje. No
obstante, ella no permite realizar inferencias sobre el nivel de
organizacioén neural. Para ello se requiere de abordajes técnicos y
metodolégicos especificos que comenzaron a implementarse a
inicios de la década del 2000, cuando diferentes grupos de
investigadores empezaron a utilizar técnicas como la resonancia
magnética estructural (RME), espectroscopica (RMEe) y funcional
(RMF), electroencefalografia sin (EE) y con uso de técnicas de

especificos de neurociencia y pobreza infantil. No obstante, los lectores que
desearan acceder a tal informacién podran consultar los trabajos de Donald et
al. (2015), Georgieff et al. (2015), Grandjean y Landrigan (2014), Thompson et
al. (2009) y Wiebe et al. (2015).

7 Utilizaremos las siglas de las técnicas como en su version en inglés, para ayudar
al lector a identificatlas en sus exploraciones de la literatura del tema en inglés.
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potenciales evocados (PE), y espectroscopia por infrarrojo (EI).
Estas técnicas han sido utilizadas para obtener informacion de
diferente tipo. Con la técnica de MRI es posible obtener imagenes
de alta resolucién anatémica que permiten medir aspectos
estructurales del cerebro como por ejemplo el grosor, la superficie
o el volumen de sustancia gris y sustancia blanca, asi como también la
concentracion de neurotransmisores. Las asociaciones de este tipo
de informacién con la del desempefio en tareas cognitivas o de
aprendizaje, por ejemplo, solo puede realizarse a través de analisis
de correlaciones —es decir, es asociativa y no da cuenta de
relaciones causales. Mas alla de esta eventual limitacion, en esta
etapa preliminar de los estudios del area tal informaciéon es muy
valiosa para comenzar a comprender fendmenos de plasticidad
neural y comportamental que deben continuar profundizandose
con nuevas investigaciones que mejoren el conocimiento sobre los
mecanismos implicados (Farah, 2018; Lipina, 2016). También es
importante tener en cuenta que la informacién sobre grosor,
supetficie y volumen de la corteza cerebral corresponde a una
dimensién macroscépica de analisis. Esto significa que no brinda
informacién sobre eventos moleculares y celulares que también
participan de los mecanismos de asociacion entre pobreza y
desarrollo neural. Las técnicas de neuroimagenes funcionales
permiten obtener informacién sobre los recursos neurales
involucrados durante la realizacién de tareas, en base al aumento
de la actividad neural por consumo de oxigeno. Las técnicas
electroencefalograficas permiten obtener informacién sobre la
actividad eléctrica neuronal en estado de reposo (EE) o en
respuesta a estimulos especificos (PO). La técnica de EI se basa en
la detecciéon de luz infrarroja cercana, y permite atravesar la
superficie del craneo y mostrar tejido cerebral. Las técnicas difieren
en la calidad y el tipo de informacién que permiten obtener en
términos de la resolucion espacial y temporal de las imagenes. En

24



Implicancias de la evidencia neurocientifica en el estudio de la pobreza infantil

el caso del RMF, es importante que el lector no experto
comprenda que en las imagenes cuyos colores muestran zonas de
activacion, éstos son asignados por los investigadores luego de
realizar diferentes andlisis estadisticos. A su vez, todas las técnicas
requieren un gran trabajo de filtrado de sefales ruidosas, que
conllevan criterios conceptuales y metodolégicos de toma de
decision. Es decir, tales imagenes son en parte construcciones de
los investigadores. Y al igual que en el caso de la técnica de RME —
con excepcion de la version RMEe o los equipos de alta
resolucion-, en general es informacién de nivel macroscopico.

Un resumen de la evidencia proveniente de los estudios que
han aplicado técnicas de RME y RMEe indica que el ingreso
familiar y la educacién materna han sido asociados con cambios en
el volumen del hzpocampo y de la amigdala entre las edades de 4 y 22
afios. Por otra parte, el nivel educativo materno, ha sido asociado
con cambios en el grosor cortical y el volumen de redes neurales
prefrontales, parietales y occipitales, entre las edades de 4 y 18
aflos; en la tasa de crecimiento cerebral y en el volumen de redes
neurales frontales y parietales en nifios y nifias de 1 mes a 4 afios
de edad; en la conectividad entre redes neurales frontales y
parietales entre los 12 y 24 afios; y en las trayectorias de desarrollo
de redes neurales del hipocampo en nifias y adolescentes de 9 a 15
afios. Por dltimo, el ingreso y la educacién parental han sido
asociados con cambios en los patrones de conectividad entre
diferentes redes neurales corticales y del euerpo estriado entre los 6 y
17 afos (Avants et al.,, 2015; Betancourt et al., 2015; Brito et al.,
2017; Ellwood-Lowe et al., 2018; Hair et al., 2015; Mackey et al.,
2015; Marshall et al., 2018; Noble et al., 2015; Piccolo et al., 2016;
Sripada et al., 2014; Ursache et al., 2016; Weissman et al., 2018).
En algunos de estos estudios, los cambios estructurales también se
asociaron con el desempefio en tareas con demandas de control
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cognitivo, lenguaje y aprendizaje (e.g., Brito et al., 2017; Hair et al.,
2015; Mackey et al., 2015; Noble, et al., 2015; Ursache et al., 2016).

Solo recientemente ha comenzado a generarse evidencia
sobre la asociaciéon entre pobreza y desarrollo neural con
poblaciones de adultos sin historias de trastornos neurolégicos o
psiquiatricos, en los que se aplicaron técnicas de RME. McLean y
colegas (2012) encontraron que la historia de pobreza infantil en
términos de privaciones materiales estaba asociada con cambios en
la concentraciéon de N-Acetilo-aspartato —un marcador molecular
asociado a integridad neuronal- en redes neurales del hipocampo
de adultos de 35 a 65 afnos. Chan y colegas (2018) encontraron que
el nivel educativo y ocupacional bajo de una muestra de adultos de
35 a 64 afios se asocié con una reduccion en la organizacién de
redes funcionales cerebrales y el grosor cortical -tales asociaciones
se verificaron incluso al controlar el nivel socioeconémico de los
mismos individuos durante su nifiez. L.a evidencia preliminar en
estudios con adultos, sugiere que los procesos de acumulacion de
adversidades durante el ciclo de la vida no son necesariamente
lineales.

Con respecto a la evidencia proveniente de los estudios en
los que se aplicaron técnicas de RMF, se ha verificado que el
ingreso, la educaciéon materna y la ocupacion paterna se asociaron
con cambios en la activacion de redes occipito-temporales durante
tareas con demanda de procesamiento fonolégico en nifios y nifias
de 4 a 8 afos; la activaciéon de redes prefrontales durante la
realizacion de tareas con demandas de aprendizaje asociativo en
nifios y nifias de 4 a 8 aflos; la activacion de redes prefrontales y
parietales durante tareas con demandas de memoria de trabajo y
procesamiento aritmético en nifios y nifias de 8 a 12 afos; y la
activacion de redes amigdalinas durante la realizacion de tareas en
las que hay que procesar rostros amenazantes, en adultos de 23 a
25 anos con historia de pobreza infantil (Finn et al, 2016;
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Javanbakht et al., 2015; Noble et al., 2006; Raizada et al., 2008;
Sheridan et al., 2012).

Con respecto a los estudios en los que se han aplicado
técnicas de EE/PE, la evidencia indica que el ingreso familiar, la
educacion materna y la ocupacién paterna se han asociado con
cambios en: la actividad eléctrica durante el estado de reposo de
bebés entre 6 y 9 meses de edad; los potenciales evocados
asociados al control atencional de informacién irrelevante en
nifios, nifias y adolescentes de 3 a 8 afios de edad; la actividad
eléctrica asociada al procesamiento del habla y de los sonidos
ambientales en adolescentes; los potenciales frontales relacionados
con la deteccién de errores y en la potencia theta en nifios y nifias
de 16 a 18 meses y de 4 afios; y la prediccion del desempefio
cognitivo a los 15 meses en funcién a la actividad eléctrica en
estado de reposo al mes de vida (Brito et al., 2016; Conejero et al.,
2016; D Angiulli et al., 2012; Skoe et al., 2013; Stevens et al., 2009;
Tomalski et al., 2013).

Este conjunto de evidencia permite afirmar que la pobreza
medida en términos de ingreso familiar, educacién y ocupacion de
los padres y de privaciones materiales —indicadores que no dan
cuenta en forma especifica de la experiencia infantil de pobreza-se
asocian con un conjunto diverso de cambios estructurales y
funcionales en el sistema nervioso. En particular, los sistemas
neurales mas involucrados en tales asociaciones resultan ser
aquellos relacionados con el procesamiento autorregulatorio
cognitivo y emocional, el lenguaje y el aprendizaje. La naturaleza
asociativa de esta evidencia no permite inferir los mecanismos
causales a través de los cuales tales relaciones se producen. En gran
medida, el significado psicolégico de tales asociaciones debera ser
dilucidados en futuras investigaciones. No obstante, la
interpretaciéon inicial de la evidencia —incluso en el campo
neurocientifico- ha sido en el sentido de atribuciéon de déficit por
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pobreza (e.g., D Angiulli et al, 2012). Estudios recientes que
indican que los recursos neurales involucrados en procesos de
lectura y analisis aritmético varfan en funcién de la pobreza en un
sentido cualitativo y no segin qué redes neurales se activan
durante su soluciéon (Demir-Lira et al., 2016; Gullick et al., 2016),
cuestionan la atribuciéon de déficit. En tales investigaciones se
verifica que niflos y nifias que viven en condiciones de pobreza
expresan desempefos de lectura y aritméticos esperables para su
edad; y que a nivel neural tales desempefios se asocian con la
activacion de redes neurales diferentes en comparaciéon con lo que
le ocurre a sus pares de hogares no pobres. Por otra parte, también
se ha comenzado a generar evidencia que sugiere que los recursos
neurales implicados en la solucién de tareas de control inhibitorio,
control atencional y lectura pueden ser modificados por
intervenciones en nifios y niflas con y sin trastornos del desarrollo
que viven en hogares pobres (Neville et al., 2013; Pietto et al.,
2018; Romeo et al., 2018).

Modulacion de las asociaciones por factores individuales y contextuales

Desde fines del siglo XX, investigaciones realizadas en el contexto
de las disciplinas educacion, psicologia del desarrollo, sociologfa,
epidemiologia pediatrica, han permitido identificar factores de
mediaciéon y moderaciéon de la asociaciéon entre pobreza infantil,
desarrollo autorregulatorio y salud mental. Entre los mas
frecuentes se encuentran: la exposicion perinatal a infecciones,
drogas legales e ilegales, toxicos ambientales, desnutriciéon y
malnutricion; el estado de salud fisica y mental de los nifios y las
nifias desde su nacimiento; el estado de desarrollo autorregulatorio,
social y de lenguaje de los nifios y las nifias; la cantidad de
controles durante el embarazo; la seguridad de los vinculos de
apego (al menos en sociedades con culturas occidentales);
diferentes estresores en los contextos de cuidado, crianza y

28



Implicancias de la evidencia neurocientifica en el estudio de la pobreza infantil

educacion; la calidad de la estimulacion del aprendizaje en el hogar
y en los centros de cuidado infantil; la salud mental y los estilos de
vida de padres, cuidadores y maestros; la capacitacion y los estilos
pedagdgicos de los maestros; el acceso a los sistemas de seguridad
social a través de politicas de salud, educacién y desarrollo social;
los recursos comunitarios; la movilidad social; las crisis sociales,
politicas y econémicas; las normas, valores y expectativas
culturales, que eventualmente puedan inducir fenémenos de
exclusion como los de discriminacién o estigmatizacion; la
exposicion a desastres naturales o las consecuencias del cambio
climatico; y el momento y duracién de la exposicion a diferentes
tipos de adversidades tempranas (Bradley & Corwyn, 2002;
Duncan et al, 2017, Hackman et al, 2010; Lipina, 2016;
Yoshikawa et al., 2012). Ademas de la acumulacién de potenciales
factores de riesgo, resulta importante recordar que la pobreza es un
fenémeno complejo que puede co-ocurrir con otro tipo de
adversidades, como por ejemplo la orfandad y consecuente
institucionalizacién, o la exposicién a violencia doméstica o
comunitaria. En tal sentido, es importante diferenciar las
experiencias por falta de recursos materiales, de aquellas
caracterizadas por la presencia de amenazas a la integridad fisica
(Sheridan & McLaughlin, 2014). El consenso actual en la ciencia
del desarrollo es que la asociaciéon entre pobreza y desarrollo
infantil es modulada al menos por la acumulacién de factores de
riesgo; la co-ocurrencia de adversidades; la susceptibilidad de cada
nifio y nifia a los factores contextuales; y el tiempo de exposicion a
las adversidades.

Los estudios neurocientificos contemporaneos sobre
mediadores y moderadores de la asociacion entre pobreza y
desarrollo neural, también se encuentran en una etapa preliminar
que precisa de mas investigacion. La evidencia disponible da
cuenta de la moderacién del nivel socioeconémico en la asociacion
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entre estructuras y funciones neurales y el desempefio
autorregulatorio; la moderacion de estructuras y funciones neurales
en la asociacién entre el nivel socioeconomico y el desempefio
autorregulatorio; y la mediacion de diferentes factores de
tiesgo/proteccién de la asociacion entre el nivel socioeconémico y
la estructura y la funcién neural (Farah, 2017; Lipina, 2016). Este
tipo de evidencia ha generado la hipétesis de que dos vias por las
cuales la pobreza infantil modularia el desarrollo neural durante las
dos primeras décadas de vida, serfan la calidad de los ambientes de
crianza y la regulacion de la respuesta al estrés (Ursache & Noble,
2016). Esto ultimo se sumarfa a evidencia acumulada desde
mediados del siglo XX que sugiere que uno de los mecanismos de
mediacion mas importantes de la asociacion entre pobreza y
desarrollo emocional, cognitivo y social son los mecanismos
involucrados en la regulacion del estrés (Blair & Raver, 2016;
Lupien et al, 2009). Amenazas, eventos negativos de la vida,
exposicion a peligros ambientales, violencia familiar y comunitaria,
separaciones y mudanzas familiares, pérdida o inestabilidad laboral
y privacién econémica, ocurren en todo el espectro
socioeconomico pero suelen ser mas prevalentes en condiciones
de pobreza (Bradley & Corwyn, 2002; Maholmes & King, 2012;
Yoshikawa, Aber & Beardslee, 2012). Los sistemas neurales
asociados a la regulacion de tales tipos de estresores incluyen al
denominado ¢e HPA, a la amigdala y a la corteza prefrontal, el cual
interactia con los sistemas inmunolégico y cardiovascular, y que
en conjunto regulan las respuestas fisioldgicas y conductuales ante
estresores, contribuyendo a los procesos de adaptaciéon de cada
individuo a sus circunstancias contextuales. En el corto plazo, la
activacion de estos sistemas funciona como factor de proteccion
frente a la accién de los estresores. En condiciones de respuesta
continua o crénica pueden estar asociados con desregulaciones
fisiolégicas con potencialidad de afectar la recuperacion y la salud
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cardiovascular e inmunolédgica a mediano y largo plazo (Dornela
Godoy et al., 2017; McEwen & Gianaros, 2010; Robertson et al.,
2015; Sandi & Haller, 2015).

Tales abordajes comenzaron a incluir el estudio de la
modulacién de los mecanismos epigenéticos durante el desarrollo
temprano infantil en diferentes condiciones de crianza y
socioeconémicas. Por ejemplo, Essex y colegas (2013) analizaron
las diferencias en la metilacion del ADN de adolescentes con
reportes de experiencias de adversidad durante su propia infancia.
Los resultados indicaron que la presencia de estresores maternos
en la infancia y parentales en los periodos preescolares, predijeron
efectos de metilacion diferencial. Los resultados permiten sostener
la hipétesis de que los cambios epigenéticos estarfan involucrados,
al menos parcialmente, en las influencias a largo plazo de las
experiencias tempranas (Gray et al.,, 2017); y en consecuencia que
la comprension del rol del epigenoma en las modificaciones
conductuales asociadas con las experiencias de vida tempranas
podrian contribuir con la comprension de las relaciones entre
pobreza infantil y desarrollo neural. Por el momento, la evidencia
no permite asumir fendémenos de causalidad epigenéticos que
hayan sido claramente establecidos en la literatura neurocientifica
con respecto a la asociacién entre pobreza y desarrollo

autorregulatorio.

Estudios neurocientificos de intervencion con nifios
y nifias que viven en pobreza

La aplicaciéon de metodologias que permiten generar informacion
neural en estudios de intervencién con disefios controlados,

orientados a optimizar el desempefio cognitivo y del lenguaje en
poblaciones de nifios y nifias proveniente de hogares pobres, es
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reciente®. A la fecha se verifican solo tres estudios publicados. El
primero de estos estudios (denominado PCMC por su sigla en
inglés) corresponde al de Neville y colegas (2013), orientado a
optimizar procesos de atencion selectiva de nifios y nifias de edad
preescolar que vivian en condiciones de pobreza en la ciudad de
Eugene (Estados Unidos), a través de la implementaciéon de dos
moédulos de intervencién de frecuencia semanal, durante ocho
semanas, en la escuela, luego del horario de clases. Uno de los
modulos consistio en actividades de entrenamiento atencional para
los nifios y las nifias a través de juegos manuales y grupales. El otro
consistié en la realizaciéon de reuniones de dos a tres horas de
duracién con las familias, durante las cuales se conversaba sobre
temas de crianza, manejo del estrés y de la comunicacién en el
hogar. En forma complementaria, se les entregaba a las familias
gufas para la realizacion de diferentes actividades en el hogar, con
el fin de estimular en los niflos y las niflas conductas de
autorregulacion y de reducir los factores que inducen estrés en la
comunicaciéon familiar cotidiana. Los investigadores compararon
los desempefios previos y posteriores a la intervencion, con el de
nifios y nifias del mismo contexto que participaban de otras dos
intervenciones (una en la que solo se implementaba el médulo de
entrenamiento atencional; y la otra la propuesta por una escuela del
sistema Head Star’). Los resultados mostraron que los nifios y las
niflas que participaron del PCMC mejoraron sus desempefios
cognitivos a nivel conductual, pero también electrofisiolégico para

8 Los abordajes neurocientificos de intervencion orientados a analizar niveles de
cambio (i.e., plasticidad) de procesos cognitivos, de lenguaje y de aprendizaje de
poblaciones de nifios y nifias con y sin trastornos, o expuestos a adversidades
tempranas no relacionadas exclusivamente con la pobreza (e.g., maltrato,
institucionalizacién), se iniciaron a principios de la década pasada (Fisher et al,,
2015; Lipina, 2016). En este apartado solo se hace referencia a los que
exclusivamente se realizaron con poblaciones de nifios y nifias que viven en
hogares pobres con y sin trastornos identificados.

? https://eclkc.ohs.acf.hhs.gov/es
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un componente PE de atencion selectiva. Especificamente, los
nifios y las nifias que participaron de la intervencién descripta
expresaron un patréon neurofisiolégico en el que podia
diferenciarse la activacion de diferentes recursos neurales tanto
para estimulos relevantes como irrelevantes del paradigma de
atencion implementado. Asimismo, los investigadores encontraron
que los padres habfan reducido su percepcion de estresores en el
hogar. En un estudio posterior, los mismos investigadores
encontraron ademas que los niflos y las niflas que mas se
beneficiaron de la intervenciéon eran aquellos que tenfan un
polimorfismo especifico para un gen que codifica el transporte de
serotonina (Isbell et al, 2013), sumando evidencia sobre la
importancia de considerar diferentes niveles de organizacion, asi
como la consideracién de las diferencias individuales, en el analisis
de impacto de las intervenciones.

El segundo de estos estudios corresponde a la intervencion
computarizada disefiada por Romeo y colegas (2018) para nifios y
nifias de 6 a 9 afios de edad, de diferentes contextos
socioeconomicos, con dificultades de lectura, orientada a mejorar
su desempefo. Luego de seis semanas de entrenamiento de
procesos de fluencia, ortograffa y lectura de palabras -
implementado durante 4 horas por dfa, de lunes a viernes durante
las vacaciones de verano-, los investigadores verificaron un
aumento de los puntajes en tareas estandarizadas de lectura y un
incremento en el grosor de redes neurales que participan de este
tipo de procesamientos (i.e., occipito-temporo-parietales), medido
con técnicas de RME.

El tercero de estos estudios fue el implementado por Pietto
y colegas (2018), y consistié en un entrenamiento computarizado
orientado a optimizar el desempefio de control cognitivo en nifios
y nifas de 5 afios de edad de hogares con Necesidades Basicas
Insatisfechas (criterio de pobreza) a través de juegos de
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computadora (i.e.,, control inhibitorio, flexibilidad cognitiva,
memoria de trabajo, planificacién). El entrenamiento fue
implementado durante 12 semanas, con sesiones de 15 minutos de
frecuencia semanal. Los resultados preliminares mostraron una
mejora en un componente PE relacionado con el procesamiento
de control inhibitorio, solo en el grupo entrenado.

Si bien en los tres estudios se asume que las intervenciones
implementadas se asocian con los resultados, ain no se han
podido identificar qué mecanismos causales especificos estarfan
involucrados en las mejoras. En consecuencia, el caracter
preliminar de estos estudios obliga a que sus resultados sean
tenidos en cuenta con cautela a la espera de la acumulacién o no de
mas evidencia acerca de este tipo de estudios —lo cual podria
incluir a los de replicacion. En la actualidad, la importancia de esta
evidencia preliminar radica en que es posible sostener la hipotesis -
ya planteada en intervenciones con poblaciones de nifios y nifias
con trastornos del desarrollo- de que la eficiencia de diferentes
sistemas neurales puede modificarse por intervenciones
especificas; y que ello es posible de ocurrir mas alld de los primeros

dos o tres afios de vida.

Implicancias de la evidencia, direcciones futuras y
aportes de este volumen

La evidencia neurocientifica disponible sugiere que la exposicion a
pobreza puede asociarse con modificaciones estructurales y
funcionales del sistema nervioso, que a la vez pueden asociarse con
alteraciones en el desempefo en tareas con demandas emocionales,
cognitivas, de lenguaje y de aprendizaje. Tales asociaciones estarfan
mediadas o moderadas por diferentes factores individuales y
contextuales, entre los cuales la susceptibilidad individual, la
calidad de las experiencias de crianza y educativas as{ como la
exposicién a eventos negativos estresantes estarfan entre los mas
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frecuentes. Por ultimo, también se ha comenzado a acumular
evidencia que sugiere que tales asociaciones podtian ser
modificadas por intervenciones orientadas a entrenar procesos
cognitivos de control (i.e., atencidon, control inhibitorio) y de
lenguaje (i.e., lectura), durante al menos la primera década de vida.
En sintesis, la evidencia acumulada hasta el momento contribuye
con las nociones de los presupuestos sobre desarrollo de los
abordajes sistémico-relacionales: las asociaciones de pobreza con
los sistemas neurales y cognitivos relacionados con la
autorregulacion y el aprendizaje no seguirfan un patrén fijo e
inmutable por exposicion a privaciones.

Esta evidencia puede orientar algunas acciones aunque no
con el detalle suficiente como para sugerir practicas especificas en
contextos hogarefios, educativos o comunitarios (Farah, 2018;
Lipina, 2016), como puede verificarse respecto a los aportes en tal
sentido de otras disciplinas (e.g., National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine, 2019). Por una parte, la evidencia
neurocientifica disponible podria eventualmente complementar a la
generada por otras disciplinas que abordan el problema de la
pobreza infantil y la importancia del desarrollo temprano, como
educacion, psicologia del desarrollo. Por otra parte, las areas de
nutricién, actividad fisica, suefio y regulacion del estrés podrian ser
aquellas en las que concentrar esfuerzos de investigaciéon para
generar articulaciones con objetivos de transferencia. Estos cuatro
factores han probado estar asociados con el desarrollo
autorregulatorio y el aprendizaje; y contribuyen con el aumento o
disminucién de la carga alostatica y con la adquisicion de
aprendizajes (Beddington et al., 2008; Ribeiro et al., 2017).

Las nociones erréneas sobre periodos criticos o sensibles
tempranos para la autorregulacion y el aprendizaje, la detencion del
desarrollo o la adquisicion de impedimentos irreversibles por
exposicion temprana a pobreza —nociones que no pueden ser
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sostenidas con la evidencia neurocientifica disponible-, inducen a
representar al desarrollo como un fendmeno mucho mas fijo y
menos dinamico de lo que realmente la evidencia empirica permite
sostener, al no considerar adecuadamente los niveles de plasticidad
y sensibilidad al cambio, en el contexto de una dindmica compleja
que involucra fendmenos no sélo biolégicos, sino también sociales
y culturales.

La evidencia disponible deberia incorporarse a los debates en
los que se discute la contribucion del conocimiento cientifico a los
procesos sociales orientados al cuidado de nifios y nifas,
adolescentes, adultos y ancianos que no tienen acceso a politicas
que garanticen sus derechos a la salud, la educacion y el desarrollo
social. Ello necesariamente precisa que comprendamos que el
disefio de politicas es un area de estudio especifica de la ciencia
politica —por lo cual, es necesario incorporar las discusiones
conceptuales y metodolégicas al respecto-; y que constituye un
proceso complejo que involucra a multiples actores y sectores con
intereses, tensiones y disputas diferentes, lo cual condiciona a la
vez a los procesos de implementacién y evaluaciéon de
intervenciones y politica. En tal sentido, la evidencia
neurocientifica disponible tampoco puede ser utilizada para
proponer objetivos sociales normativos de ajuste y desajuste, ni
fijos o inmutables. Por el contrario, ésta contribuye con la nociéon
de que la pobreza se asocia a pérdida de derechos y competencias
en la medida en que el desgaste de los sistemas neurales y
fisiolégicos involucrados reduzca oportunidades de inclusion
educativa y social.

En el contexto de los estudios neurocientificos sobre
pobreza, en la actualidad los investigadores mantienen como
objetivos de investigaciéon: (a) la elucidacion del significado
psicolégico de las variaciones neurales estructurales y funcionales;
(b) el analisis de tales diferencias neurales en un sentido cualitativo,
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que contribuya con identificar y diferenciar procesos de adaptacion
(e.g., adaptacién versus déficit); (c) el analisis de dinamicas de
mediacién y moderacién entre factores individuales/contextuales y
diferentes aspectos del desarrollo autorregulatorio, que en
combinacién con estudios de intervencién puedan contribuir
eventualmente con la identificacién de mecanismos causales de la
asoclacion entre pobreza y desarrollo neural; (d) la identificacion
de momentos oportunos durante el desarrollo neural para generar
acciones orientadas a optimizar procesos de autorregulacién y
aprendizaje; (e) el analisis de procesos de mutabilidad e
inmutabilidad por implementacién y evaluaciéon de estudios con
disefios longitudinales adecuados para su andlisis; y (f) la
generacion de contribuciones neurocientificas especificas que
constituyan un valor agregado al realizado y a realizar por otras
disciplinas.

En conjunto, estos objetivos de investigacion eventualmente
contribuirfan con evidencia de valor para el disefio y evaluacion de
practicas especificas.  Ello requiere de tiempo, financiacién
adecuada —especialmente en aquellos paises con recursos
insuficientes o crisis econémicas que reducen las posibilidades de
trabajo cientifico, como ocurre actualmente en nuestra region-, y la
generacién de espacios de trabajo interdisciplinario e intersectorial
con planificaciones y gestiones eficientes. Por otra parte, este tipo
de esfuerzos requiere necesariamente la discusion de las
representaciones implicitas sobre desarrollo humano que cada
sector sostiene, lo cual permitirfa a la vez vehiculizar la
actualizacién de nociones éticas, culturales, meta-tedricas,
conceptuales y metodologicas, entre otras, que los esfuerzos en
primera infancia ameritan y requieren en la actualidad.

Algunos de los aspectos que tales esfuerzos podrian
considerar en el futuro proximo son: (a) la identificacion de
blancos especificos y momentos oportunos para la intervencion en
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las areas de nutricidn, ejercicio fisico, suefio y regulacion del estrés
en contextos de desarrollo (i.e, hogar, escuela, comunidad); (b) la
financiaciéon multilateral de proyecto orientados a generar grandes
bases de datos construidas a partir de la recoleccion longitudinal de
informacién de poblaciones de interés y que incluyan diferentes
niveles de organizaciéon y contextos de desarrollo; (c) el debate
sobre la pertinencia cultural de concepciones, modelos y disefios
de evaluacion e intervencion, con el fin de evitar o reducir el
impacto de la replicacion de féormulas estandarizadas en culturas
foraneas a las de implementacién; (d) el ensayo de tecnologias que
permitan generar informacion del nivel de organizacién neural en
contextos de desarrollo (e.g., dispositivos portables de evaluacién
eletroencefalografica); y (e) el disefio de métodos computacionales
que incluyan la consideraciéon de informacién sobre el desarrollo
de diferentes niveles de organizacién para el disefio y evaluacion de
intervenciones y politicas.

Los capitulos que se incluyen en este libro aportan evidencia
que alimenta hipotesis y reflexiones en linea con las principales
preguntas del area de estudio de la pobreza desde la perspectiva
neurocientifica. Los capitulos de Rueda y Conejero y Demir-Lira
conforman una primera parte dedicada a estudios correlacionales,
que amplian la evidencia disponible sobre las asociaciones entre las
condiciones de vida tempranas, el desarrollo cognitivo y el
desempefio académico tanto a nivel neural como conductual. En el
caso del capitulo de Demir-Lira, también se incluyen discusiones
actuales acerca de la importancia de considerar la oposicion entre
déficit y activacion al interpretar los resultados de estudios neurales
con poblaciones infantiles que viven en hogares en condiciones de
pobreza. La segunda parte de este libro incluye cuatro capitulos
que abordan diferentes cuestiones inherentes a los esfuerzos de
intervencion orientados a optimizar el desarrollo autorregulatorio y
la lectura a nivel neural y cognitivo. En primer lugar, Posner
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recapitula los esfuerzos de investigacion basica con modelos
animales y con humanos dedicados a identificar los mecanismos
neurales involucrados en los cambios por intervencién. Pakulak y
Stevens, por su parte, comparten una historia actualizada con
evidencia atn en analisis del programa de investigacioén llevado a
cabo durante la ultima década en el Laboratorio de Desarrollo
Cerebral de la Universidad de Oregon, el cual incluye el disefio,
implementacion, evaluacién y adaptacion cultural de una propuesta
de intervencion orientada a dos generaciones (cuidadores y nifios).
Romeo, Imhof, Bhatia y Christodoulou, actualizan la evidencia de
un programa de intervencion orientado a evaluar el impacto de
intervenciones en el area de lectura. Tales estudios también
contribuyen con el debate acerca de las nociones de déficit por
impacto de pobreza y apoyan las hipotesis de adaptacion neural
ante la adversidad, sugiriendo la necesidad de explorar la
variabilidad en la respuesta a intervenciones para su disefio
adaptado a las necesidades de estimulacién de la lectura de nifios
que viven en condiciones de pobreza. Carboni, Delgado y Nin
describen el disefio, implementacion y evaluacion de un programa
de intervencién cognitiva en el contexto del plan Ceibal de
Uruguay. Por dltimo, en la tercera parte del libro se incluyen una
serie de capitulos que proponen distintas exploraciones
interdisciplinarias para abordar el analisis de mecanismos que
puedan explicar las asociaciones entre adversidad por pobreza y
desarrollo neural; asi como también el escalamiento de los anilisis
correlacionales y de identificaciéon de mecanismos a través de
diferentes herramientas computacionales. Tales son los casos de
los capitulos de Perry, y de Thomas, Lomas y Lopez-Rosenfeld y
colegas, respectivamente. Finalmente, Penn ofrece una serie de
reflexiones sobre el uso de la evidencia neurocientifica en el sector
de Desarrollo Infantil Temprano (DTI), desde la perspectiva
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critica de la psicologia del desarrollo y la sociologia
contemporaneas.
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Estudios correlacionales



EFECTOS DE LA POBREZA EN EL
DESARROLLO NEURO-COGNITIVO
TEMPRANO

M. Rosario Rueda y Angela Conejero

Introduccion: Plasticidad neural y vulnerabilidad

La cuestion acerca de en qué medida el desarrollo de las
capacidades cognitivas del individuo se ven afectada por el
ambiente de crianza y por la experiencia ha sido fundamental en el
estudio del desarrollo humano a lo largo de generaciones de
investigadores. En el campo de la neurociencia cognitiva, el
término plasticidad se usa para transmitir la idea de que tanto el
cerebro como las habilidades cognitivas pueden cambiar con la
experiencia.

El cerebro es un 6rgano plastico (Pascual-Leone, Amedi,
Fregni & Merabet, 2005), motivo por el cual se desarrolla en
conexién con la experiencia. Las experiencias del nifio y la nifia
nutren al cerebro y le permiten desarrollarse de forma 6ptima. El
grado en que el desarrollo intelectual y emocional del nifio y la nifia
es estimulado por sus cuidadores repercute en el crecimiento del
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cerebro y también en la eficacia con la que funciona. I.a parte mas
plastica del cerebro, y por tanto también mas vulnerable, es la que
alberga las capacidades mentales superiores del ser humano, que
son el lenguaje, la atencion, la regulacion de emociones y del
comportamiento, la memoria y el razonamiento. Un dato robusto
que nos da la investigaciéon en psicologia es que estas capacidades
suelen ser menos Optimas en niflos y nifias que crecen en entornos
de pobreza. Del mismo modo, las dificultades escolares y los
problemas de comportamiento se dan con mas frecuencia en nifios
de familias con menor nivel socio-econémico (NSE) (Bornstein &
Bradley, 2003).

Por otro lado, los avances tecnoldgicos de los dltimos afios
en neuroimagenes han permitido estudiar las asociaciones entre la
pobreza y el desarrollo del cerebro. Las redes neurales asociadas
con el lenguaje, la atencion y el aprendizaje se ven particularmente
involucradas en tales asociaciones (Hackman & Farah, 2009). Las
mismas se desarrollan en menor medida en nifios y nifias que
crecen en entornos de mayor pobreza. Muchos datos muestran
que ser criado por padres con un alto nivel educativo fomenta el
desarrollo del lenguaje de un nifio o nina (Hoff, 20006). El efecto
que tiene la educaciéon de los padres en una habilidad sujeta al
aprendizaje como es el lenguaje, nos sorprende poco. Sin embargo,
investigaciones recientes muestran que el NSE de los padres
también influye en el desarrollo de otras habilidades cognitivas
como la atencién, la memoria y la inteligencia. Ademas, estas
investigaciones muestran que el NSE familiar también se asocia
con el desarrollo de las regiones cerebrales en las que éstas
habilidades se sustentan (Noble et al, 2015). Todas estas funciones
cognitivas son cruciales para el aprendizaje escolar, asi que su
vulnerabilidad a la pobreza educativa o de recursos econémicos
explicarfa en parte la asociacion que se encuentra de forma
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consistente entre bajo un NSE familiar y un bajo desempefio

escolar en los nifios y las nifas.

Desarrollo temprano de la atencion

Durante la segunda mitad del primer afio de vida, los bebés
comienzan a desarrollar su capacidad para controlar la atenciéon
(Conejero & Rueda, 2017; Rothbart, Sheese, Rueda, & Posner,
2011). Aprenden, por ejemplo, a orientar su atenciéon hacia una
posicion de la escena donde con frecuencia aparece algo
interesante antes de que ese objeto se presente. Anticipar la
atencion a un lugar debido a la expectativa de que algo interesante
aparecera alli es indicativo de que el bebé, y no la mera
presentacion del objeto, es quien controla la atencién. El desarrollo
del control de la atencién en bebés esta asociado a los cambios
madurativos que tienen lugar en la parte mas anterior del cerebro,
el I6bulo frontal. En los primeros dos afios de vida se produce un
incremento exponencial en el volumen de la sustancia gris y el
grosor cortical en esta regioén del cerebro, asi como el desarrollo de
conexiones entre neuronas de ésta y otras partes del cerebro
(Gilmore et al., 2012), cambios que se van a extender a lo largo de
toda la infancia y gran parte de la adolescencia.

El control de la atencién es el primer paso para llegar a
regular nuestro comportamiento en funcién de metas propias, y no
estar a merced de los eventos externos o impulsos internos que
acontecen de forma automatica. Un buen ejemplo de esto es la
deteccién de errores. Muchas veces, cuando nuestra atencion esta
monopolizada por un pensamiento u otra actividad, cometemos
errores de acciéon que no detectamos, o nos pasan desapercibidos
acontecimientos a nuestro alrededor. Por tanto, la atencién es
necesaria para detectar que algo no va bien o sucede de un modo
inesperado. Se ha demostrado que los acontecimientos que violan
nuestras expectativas despiertan nuestra curiosidad, y son de gran
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importancia para aprender acerca de las cualidades del mundo que
nos rodea. Los objetos que se comportan de un modo extrafio
(e.g., un pollito que ladra en lugar de piar) captan en mayor medida
nuestra atenciéon y despiertan mayor curiosidad por explorarlos,
que aquellos que responden a las expectativas. De hecho, un
estudio reciente ha puesto de manifiesto que incluso los bebés de
un afio prefieren explorar juguetes que han visto comportarse de
un modo extrafio sobre otros que hacen lo esperable (Stahl &
Feigenson, 2015). Asi pues, en la medida en que seamos capaces de
detectar estos acontecimientos aprenderemos mucho mas acerca

del mundo que nos rodea.

Aprender de los errores: la respuesta cerebral
asociada al error

Ademas de captar la atencién, o precisamente por ello, los
acontecimientos inesperados son registrados de un modo especial
en el cerebro. La respuesta cerebral al error ha sido muy estudiada
por la psicologia cognitiva desde que se caracterizé por primera
vez a inicios de los afios noventa (Gehring et al., 1993). Dada la
posibilidad de registrar la actividad eléctrica del cerebro de forma
no invasiva mediante equipos de electroencefalografia (i.e.,
electrodos colocados en la superficie de la cabeza), es posible
obtener una medida de la activacién del cerebro con una excelente
resolucion temporal. Ello permite registrar de forma muy precisa
en qué momento el cerebro responde a dos condiciones de forma
diferente. De este modo, se puede contrastar la actividad del
cerebro en situaciones en que se comete un error con aquellas en
las que la respuesta se da de forma correcta. A través de esta
tecnologia sabemos que cuando un individuo comete un error se
produce una activaciéon muy caracteristica en la parte frontal de su
cerebro, apenas unos 100 milisegundos después de haber dado la

respuesta erronea -lo cual no sucede tras respuestas correctas en la
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misma tarea-. Esta reaccion del cerebro es conocida como la
negatividad asociada al error o ERN (del inglés Error-Related
Negativity), y se observa no solamente cuando el propio individuo
comete un error, sino también cuando advierte un error cometido
por otro u observa algo inesperado.

Podemos conocer la fuente de activacion en el cerebro que
produce la sefial ERN en la superficie de la cabeza, con el uso de
modelos matematicos asi como a través de estudios que utilizan
técnicas de neuroimagenes. De este modo, sabemos que la
activaciéon que da lugar al ERN procede del giro cingulado
anterior, una region situada en la parte frontal del cerebro que es
de gran importancia para el control de la atencién y el aprendizaje
(Dehaene, Posner, & Tucker, 1994; Luu et al., 2003). Ademas, la
activaciéon que da lugar al ERN se produce en una frecuencia de
disparo neuronal muy determinada: entre 4 y 8 Hz (4 y 8 disparos
por segundo); lo que se conoce como ritmo #heta. Las neuronas de
distintas partes del cerebro que responden con el mismo ritmo de
activacion trabajan de forma coordinada y coherente en pos de
aquello para lo que se han especializado. El ritmo #heta es el
“lenguaje” que usan las neuronas para comunicarse con otras que
también ayudan en la tarea de detectar y aprender de los errores,
una red de estructuras cerebrales implicada en el control y la
regulacion del comportamiento (Cavanagh & Frank, 2014).

Estudiar el funcionamiento de la red cerebral de
atencion en bebés

Con toda esta informacién acerca de la respuesta cerebral ante la
deteccion de errores, y sabiendo que la corteza cingulada anterior y
la corteza prefrontal experimentan un desarrollo acelerado en los
primeros afios de vida, en el laboratorio de Neurociencia Cognitiva
del Desarrollo de la Universidad de Granada hemos elaborado un

protocolo experimental que permite estudiar la activacion del
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sistema de deteccioén de errores en bebés. Como se ha mencionado
en parrafos anteriores, este sistema es de crucial importancia para
la atencién y el aprendizaje, asi que poder estudiar su
funcionamiento en nifios y nifias pequefios nos proporciona una
herramienta para entender su desarrollo temprano y los posibles
factores ambientales que pueden modular (mermar o potenciar)
este desarrollo.

Con este protocolo de deteccion de errores hemos llevado a
cabo una investigacion en la que participaron inicialmente un total
de 88 bebés de 16 meses (Conejero, Guerra, Abundis-Gutiérrez, &
Rueda, 2016). En una primera fase del estudio, los bebés se
familiarizaban con tres tipos diferentes de rompecabezas sencillos
que representaban figuras de animales (pollito, oveja y mono; ver
Figura 1). La primera parte de la fase de familiarizaciéon consistié
en unos minutos de juego guiado por el experimentador en los que
se completaba cada rompecabezas con las piezas reales -siempre
comenzando por las patas, siguiendo por el cuerpo y finalmente
completando el rompecabezas con la pieza de la cabeza-, tras lo
cual el investigador nombraba el animal representado por el
rompecabezas (e.g., “jes un mono!”). Este proceso se repitié 3
veces con cada rompecabezas con la intenciéon de crear una
representaciéon de la construccion correcta de cada figura. En la
segunda parte de la fase de familiarizacion, el bebé estaba sentado
en el regazo de su cuidador mirando una pantalla de computadora
en la que se presentaban fotografias de cada rompecabezas
completado en un lado de la pantalla. En el otro lado de la pantalla
se iba formando progresivamente la figura, presentando las patas,
cuerpo y cabeza del animal dibujadas en lineas negras sobre fondo
blanco (imagen despojada de color). Este proceso se repitié tres
veces con cada rompecabezas. Para capturar y mantener la
atencion durante el proceso, la presentacion de cada parte dibujada
se acompafnaba del sonido caracteristico de cada animal
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representado y del propio nombre del animal al completarse la
figura. Tras la fase de familiarizacién, se procedi6 a la fase
experimental. En esta fase, los bebés debian observar cémo se
completaban los distintos rompecabezas con los que previamente
se habfan familiarizado. Para ello, primero aparecia en la pantalla
un estimulo llamativo de color y un sonido que captaba la atencién
del bebé. Una vez que el bebé estaba mirando a la pantalla, se
presentaba la compleciéon de una figura, apareciendo primero las
patas y cuerpo, y posteriormente la cabeza, con la particularidad de
que solamente en un tercio de los ensayos la cabeza era colocada
de forma correcta. En otro tercio de los ensayos la tltima pieza era
colocada erréneamente (error de posicion), y en el tercio restante
se colocaba la cabeza de un animal diferente (error conceptual). Se
realizaron 12 ensayos con cada rompecabezas (4 de cada
condicién: correcto, error de posicion, error conceptual), hasta un
total de 32 ensayos, y el tipo de ensayo que se presentaba en cada

momento era determinado de forma aleatoria por el ordenador.
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a) Procedimiento de familiarizaciéon
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Figura 1. Procedimiento experimental llevado a cabo para caracterizar la
respuesta cerebral ante la observacion de errores en bebés pre-verbales.

Para poder registrar la respuesta cerebral en los ensayos
erroneos y contrastarla con la de los ensayos en los que el
rompecabezas era completado de forma correcta, a los bebés se les
colocaba un gorro de sensores para registro electroencefalografico
antes de pasar a la fase experimental. De este modo, pudimos
observar que el cerebro presenta una activacion muy marcada
localizada en la parte frontal, que se produce tras la observacion de
errores tanto de posiciéon como conceptuales (ver Figura 2). Esta
activacion no se produce, sin embargo, cuando el rompecabezas se

60



Efectos de la pobreza en el desarrollo neuro-cognitivo temprano

completa de forma correcta. El hecho de que la respuesta cerebral
sea practicamente idéntica en ambos tipos de errores es importante
porque indica que esta activacion es especifica del error; y que no
se ve influida por el hecho de que la pieza final sea nueva en los
ensayos con error conceptual, pero no asi en los ensayos con error
de posicion. Un primer hallazgo de nuestro estudio es
precisamente la similitud en algunos aspectos de la respuesta
cerebral al error entre los bebés y los adultos. El protocolo
experimental que acabamos de describir fue también llevado a
cabo por un grupo de 14 adultos con una media de edad de 22
afios. Tanto los bebés como los adultos muestran una activaciéon
cerebral mas pronunciada para las compleciones incorrectas en
comparacion a las correctas. Asimismo, para ambos, la activacion
relacionada con el error se registra principalmente en los sensores
frontales. Finalmente, cuando analizamos el ritmo de activacién
neuronal encontramos que tanto en los adultos como en los bebés
hay mayor actividad en ritmo #heta tras la observaciéon de los
errores. Por otro lado, la principal diferencia que observamos es
que el cerebro de los adultos reacciona bastante mas rapido que el
de los bebés. Mientras el cerebro de los adultos reacciona de forma
diferente al error (en comparacién con la compleciéon correcta) en
torno a los 150 milisegundos después de colocar la ultima pieza del
rompecabezas, los bebés tardan una media de aproximadamente
450 milisegundos (ver Figura 2). Esto es esperable ya que la
transmision de la informacion en el cerebro de los bebés es mucho
mas lenta que en el de los adultos, debido en gran medida a los
niveles aun inmaduros de mielinizacion de los axones.
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Figura 2. Respuesta cerebral ante la observacion de errores en adultos y
bebés de 16 meses.

Es importante que la reaccién del cerebro de los bebés de 16
meses sea muy similar a la de los adultos en la misma tarea, porque
confirma que este protocolo experimental, ideado para bebés pre-
verbales, nos proporciona un marcador de la activacion del sistema
cerebral atencional, lo cual nos puede servir para detectar
precozmente alteraciones en el desarrollo de la atencion.

El segundo hallazgo importante de nuestro estudio tiene que
ver con la relacion entre la respuesta cerebral al error en los bebés
y el NSE de la familia. Los resultados ponen de manifiesto que
existe una correlacion entre el NSE de la familia y el
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procesamiento cerebral de los bebés durante la deteccion de
errores (Figura 3). El NSE familiar suele medirse tomando en
consideracion tres aspectos: (1) el nivel de educaciéon de los padres;
(2) su nivel de ocupacion; y (3) el nivel de ingresos en relacion a
necesidades (total de ingresos dividido por el nimero de miembros
que conforman en el nicleo familiar). El nivel de ocupacién en
nuestra muestra de participantes fue estimado segun la
Clasificaciéon Nacional de Ocupaciones de 2011 (RD 1591-2010,
BOE 26 Nov 2010). El nivel de ingresos de acuerdo a necesidades
fue calculado en relaciéon al umbral de pobreza del paifs (segun el
valor proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica
espanol). Teniendo en cuenta los tres factores, obtuvimos una
medida de NSE para cada una de las familias participantes en
nuestro estudio. Los resultados nos muestran que la respuesta
cerebral al error difiere bastante de unos bebés a otros. Mientras
que unos bebés muestran una clara diferencia en la activacion
cerebral para ensayos erréneos y ensayos correctos, otros bebés
apenas muestran diferencias. Para examinar la posible relacion
entre la activaciéon cerebral asociada al error y el NSE familiar,
realizamos analisis estadisticos de regresion simple que permiten
establecer la relacion entre dos variables. Estos analisis muestran
que el NSE de la familia se asocia de forma significativa con la
amplitud de la reaccién cerebral asociada al error mostrada por los
bebés. En concreto, segun el modelo estadistico de regresion, un
13% de la amplitud de la activacién cerebral al error es explicado
por el NSE familiar (ver Figura 3). De los tres aspectos que
componen la medida de NSE, el nivel de educacién de los padres
mostr6 una correlacion positiva con los dos marcadores cerebrales
del sistema de deteccion de errores, la amplitud de la respuesta
cerebral al error y la presencia de activacion en ritmo #heta. Sin
embargo, el nivel ocupacional y de ingresos solamente
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correlacionaron de forma significativa con la amplitud de la
respuesta cerebral asociada al error.

Correlacién entre activacion cerebral del bebé 301
y factores socio-econdmicos familiares

Amplitud | Actividad 207
del ERN theta

s
=
.
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Figura 3. Relacién entre nivel socio-econémico familiar y respuesta
cerebral del bebé ante la observacion de errores. Nota: ESE es sinénimo

de NSE.

Este resultado pone de manifiesto que las asociaciones entre
pobreza y desarrollo del cerebro se pueden presentar desde muy
temprano vy, por consiguiente, la necesidad de paliar las
desigualdades educativas y econémicas para favorecer el desarrollo
optimo de los menores.

El efecto de la pobreza en el cerebro

Técnicas modernas de neuroimagenes como la resonancia
magnética, permiten obtener imdgenes de alta resolucién del
cerebro y cuantificar el volumen de masa cerebral, asi como la
integridad y direccionalidad de los axones neuronales. Algunos
estudios previos que han utilizado resonancia magnética, han
mostrado que el I6bulo frontal en general y el giro cingulado
anterior en particular, son estructuras que presentan mayor grado
de vulnerabilidad a factores socio-econémicos familiares. Un
estudio realizado por Jamie Hanson y colaboradores en 2013
(Hanson et al., 2013), mostr6é que los nifos y las nifias de hogares
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pobres presentan una curva de crecimiento menor del volumen
cerebral en la parte frontal (y también parietal), en comparacion
con nifios y nifias criados en hogares con mayor NSE. A pesar de
partir de niveles similares a los 5 meses, los nifios y las nifas ya
muestran diferencias significativas en el volumen cerebral frontal a
los 36 meses de edad en funcién del NSE de su familia (i.e., mayor
volumen en los nifios y niflas de familias con mayor NSE).
También se ha mostrado que existe una relacion entre el grosor de
la corteza cerebral en el giro cingulado anterior y el NSE familiar.
En este caso, la educacion de los padres es el factor familiar que
mas aporta al modelo estadistico que permite predecir el grosor
cortical de esta parte del cerebro al final de la infancia (Lawson et
al., 2013).

Sin embargo, los datos sobre factores relacionados con la
pobreza y el desarrollo estructural del cerebro son complejos y
para interpretarlos correctamente es necesario tener cuenta el
patron madurativo cerebral a lo largo de la infancia y la
adolescencia, asi como su relacién con las capacidades cognitivas.
En los primeros afios de vida se produce un crecimiento en el
grosor de la corteza cerebral seguido por un posterior
adelgazamiento que es muy marcado al final de la infancia y
durante la adolescencia. El adelgazamiento de la corteza cerebral es
reflejo de un cambio hacia un funcionamiento cerebral mas eficaz
en el que se pierden conexiones neurales menos utiles y se
incrementa la mielinizacién de los axones. Hay datos de
neuroimagenes que muestran que el proceso de adelgazamiento de
la corteza cerebral es mas pronunciado en individuos con mayor
inteligencia (Schnack et al., 2015). En este contexto, estudios muy
recientes muestran que el NSE familiar podria relacionarse con
niveles menores de adelgazamiento de la corteza, lo que a su vez se
asoclarfa con una menor eficacia en el control de la atencién y el
aprendizaje escolar en materias como el vocabulario o la lectura
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(Brito et al.,, 2017). Sin embargo, la medida de grosor cortical o
volumen cerebral no refleja de forma directa el nivel de activacion
cerebral durante la realizacion de tareas. En este sentido, los datos
de nuestro estudio con bebés muestran activacién cerebral
directamente asociada a la deteccion de errores, y los resultados
indican que desde el segundo afio de vida puede observarse una
relacion significativa entre el NSE familiar y la eficacia cerebral del
sistema atencional implicado en detectar errores.

El citculo de la pobreza

La pobreza se puede representar como un circulo de efectos
negativos que impiden al individuo vivir con dignidad y ser duefio
de su futuro. La escasez de recursos tiene un impacto directo en la
nutricién, el acceso a la educacion, la salud y la exposicion a
situaciones adversas y de inseguridad de diversa indole. En las
viviendas que carecen de recursos basicos se producen mayores
problemas de salud. También hay mayor riesgo de violencia,
siendo las mujeres particularmente vulnerables. Vivir en
condiciones de pobreza repercute en los niveles de estrés, ansiedad
y depresion de las familias y tiene un efecto profundo en las
relaciones afectivas y sociales que se dan entre los miembros de la
propia familia, y también entre estas familias y su entorno social.
De forma colateral a todas estas condiciones, la pobreza pone a la
familia en riesgo de marginacion social y laboral, lo que a su vez
causa mayor escasez y adversidad. De esta forma, el circulo se
nutre a s{ mismo como una bola de nieve (Figura 4).
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Escasez /
adversidad
Marginacién Nutricién
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Relaciones Estrés /
socio- ansiedad /
afectivas depresion

Figura 4. El circulo de la pobreza.

La investigacion sugiere de forma muy clara que los efectos
colaterales de la pobreza, y no directamente los ingresos de la
familia per se, se relacionan con un desarrollo menos 6ptimo del
cerebro. Asimismo, diversas investigaciones muestran que las
oportunidades de aprendizaje, el uso de pautas educativas
consistentes que se transmiten sobre una base de afecto, son
cruciales y se asocian con un mejor funcionamiento del cerebro
(Bernier, Calkins, & Bell, 2016; Luby et al., 2016; Noble et al,,
2015; Obradovic et al., 2010). Crecer en un entorno seguro y tico
en oportunidades de aprendizaje, a la vez que sentirse querido y
guiado con sensibilidad y afecto, son los dos aspectos del entorno
que parecen ser mas importantes para el desarrollo del cerebro.
Desafortunadamente, la pobreza afecta enormemente la capacidad
de los cuidadores para proporcionar estas condiciones a los niflos y
nifias.

Ademais, los efectos del entorno socio-econémico se
observan desde los primeros afios de vida. El cerebro de los bebés
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de apenas un afio ya muestra un funcionamiento mas avanzado
cuando los bebés estan siendo criados en entornos de mayor NSE.
Este resultado es apoyado por investigaciones previas que ya
indicaban efectos del entorno socio-econémico en el grado en que
los bebés resuelven situaciones que requieren control ejecutivo,
como la tarea A-no-B (Lipina, Martelli, Vuelta, & Colombo, 2005),
asi como en el crecimiento de la regiéon frontal del cerebro
(Hanson et al., 2013).

Lejos de pretender estigmatizar a las familias con menos
recursos economicos y educativos, estas investigaciones intentan
ahondar en el conocimiento de los aspectos relacionados con la
pobreza que pueden constituir factores de mayor riesgo para el
desarrollo neuro-cognitivo de nifios y nifas. Algunos de los
factores mas estudiados son el estrés en la familia, la malnutricién,
bajos niveles de exposicion al lenguaje, la salud fisica y mental de
los cuidadores, o la desinformacioén sobre el desarrollo cognitivo
de los nifios y nifas. Con mucha probabilidad, estos factores
disminuyen la calidad de las interacciones entre padres e hijos e
hijas, y por tanto afectan a la cantidad y calidad de informacion
compartida y a las oportunidades de aprendizaje de los nifios y
nifias. El fin dltimo de estas investigaciones es el de identificar
factores de riesgo y proteccion para el desarrollo e informar sobre
ellos, de modo que se puedan generar acciones sobre ellos a través
de acciones y politicas que eliminen o disminuyan la desigualdad
educativa y de recursos entre familias, en pos del desarrollo 6ptimo
de las capacidades cognitivas del nifio y la nifia.

Relevancia e implicaciones

Los distintos componentes de la medida de NSE se asocian con
diferentes aspectos del desarrollo cognitivo de los nifios y las nifias.
Mientras que los ingresos familiares estan mas relacionados con la
disponibilidad y el acceso a recursos, que van desde mayor calidad
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nutricional hasta viviendas y barrios mejor dotados; la educacion
parental se asocia mas con el estilo educativo de los padres y sus
estrategias de estimulacién cognitiva. Ademas, las familias con
mayores niveles de pobreza tienen mayor probabilidad de sufrir
estrés en su vida cotidiana, y no solamente a nivel econémico. Con
frecuencia, estas familias deben hacer frente a viviendas que no
alcanzan los estandares de bienestar necesarios, asi como a la vida
en barrios con mayores niveles de inseguridad y escuelas menos
dotadas. Del mismo modo, las familias con menos trecutrsos
carecen de los medios para invertir en experiencias educativas de
calidad para sus hijos e hijas, y generalmente gozan de menos
horas que los padres con mayores niveles econémicos para invertir
en actividades familiares con valor educativo (e.g., asistir a teatros,
conciertos, parques, museos, etc.). Lo que los datos de la
neurociencia en esta area de estudio sugieren es que tener que
hacer frente a todas estas desventajas se asocian con alteraciones
en el desarrollo cognitivo y neural de los nifios y nifias en multiples
formas. El estudio descrito en este capitulo muestra que, ya desde
bien temprano, algunos bebés de familias mas pobres muestran
niveles menores de funcionamiento en regiones cerebrales que
tienen un papel crucial en el aprendizaje y la capacidad de
regulacion de la atencién y el comportamiento. Ello aumenta la
posibilidad de que esta desventaja temprana, si no se modifica,
tenga un impacto creciente a medida que la sociedad y la escuela
impongan mayores demandas en las capacidades de los nifios y las
nifias para superar sus retos.

Politicas publicas para paliar la desigualdad: el
papel de la educacion

Numerosos estudios indican que existe una relacién entre la
pobreza infantil y el nivel de logro en la vida adulta. Datos de un
estudio publicado en el afio 2010 en Estados Unidos muestran que
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los nifios y las nifias de familias con ingresos por debajo del umbral
de pobreza completan en promedio aproximadamente dos afios
menos de estudios, en comparacién con nifios y nifias de familias
con ingresos dos veces superiores al umbral de pobreza. En la
misma linea, los ingresos en la vida adulta de los nifios y las nifias
de familias pobres pueden ser de menos de la mitad que los de
aquellos y aquellas de familias con mayor nivel de ingresos. Y la
vulnerabilidad es aun mayor en el caso de las mujeres, ya que las
nifias de familias pobres tuvieron una probabilidad 5 veces mayor
de tener un embarazo fuera de una relacién estable en
comparacion con las nifias crecidas en familias con mas recursos
(Duncan et al., 2010).

Existen informes sociales que muestran la existencia de una
estrecha relacion entre las zonas con mayores indices de pobreza y
las dificultades escolares y aquellas con mayores niveles de
desempleo -una relacién que pone de manifiesto la dificil insercion
laboral de los jovenes con bajos niveles de educacion (Ver informe
Liuminando el futuro: Invertir en educacion es luchar contra la pobreza infantil
de Save the Children)". Con frecuencia, las escuelas de batrios y
distritos educativos mas deprimidos tienen profesores con menos
experiencia y equipos educativos mas inestables, debido a la alta
movilidad de sus miembros. Este hecho, unido a que los desafios
educativos seran sin duda mayores en aulas con nifios y nifias con
menor capacidad atencional y de autorregulacion, repercute en que
las escuelas de barrios con mayores dificultades sociales dedican
mas tiempo de clase a la gestiéon del orden y la disciplina, y menos
tiempo al aprendizaje de contenidos. Esta relaciéon podria
eliminarse o reducirse a través de politicas puablicas que
contrarresten la desigualdad educativa y pongan mayores medios al
alcance de las escuelas que sufren situaciones de mayor riesgo.

10 https:/ /www.savethechildren.es/publicaciones/iluminando-el-futuro-invertit-
en-educacion-es-luchar-contra-la-pobreza-infantil)
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Estos datos enfatizan el papel de la educaciéon en la
desigualdad social. La desigualdad socio-econémica de las familias
puede perpetuarse e incluso agrandarse cuando la segregacion
socio-econémica se produce también en las escuelas. Se ha
mostrado que las politicas educativas que fomentan la segregacion
educativa, como el apoyo a la educacion privada frente a la publica,
o la promociéon de la competencia entre centros, a través, por
ejemplo, de la publicacién de rankings de diversa indole, pueden
configurar sistemas educativos inequitativos que atentan contra la
igualdad de oportunidades (Murillo & Martinez-Garrido, 2018).
Este tipo de datos nos hablan de la responsabilidad social de los
estados para paliar los efectos perjudiciales de la pobreza y la
desigualdad a través de la educacion, promoviendo la existencia de
escuelas inclusivas. La educacion debe de ser un instrumento que
genere igualdad de oportunidades y no una herramienta a través de
la cual se incremente la desigualdad social.

Programas de intervencion cognitiva: plasticidad en
positivo

El impacto que tiene la pobreza familiar y el ambiente de crianza
en el funcionamiento del cerebro de los bebés es un ejemplo de
plasticidad cerebral. En la misma medida que las experiencias
negativas pueden alterar negativamente el desarrollo del cerebro,
las experiencias positivas pueden potenciarlo. En esta linea, un
numero creciente de investigaciones en las ultimas décadas
muestran que determinadas estrategias de entrenamiento cognitivo
tienen efectos positivos en el funcionamiento y en el desarrollo
estructural del cerebro durante la infancia y adolescencia, y
también en la edad adulta (Strobach & Karbach, 2016; Jolles &
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Crone, 2012)"". Adn queda mucha investigacién por hacer que
permita establecer en qué medida el entrenamiento cognitivo
puede paliar las desigualdades de origen socio-econémico y cuales
son las estrategias y periodos de intervencion mas efectivos. Sin
embargo, los resultados de estas investigaciones son prometedores
y la plasticidad cerebral parece mucho mayor de lo que se pensaba
hasta hace pocas décadas. Como profesionales de la psicologia y la
neurociencia cognitiva, es parte de nuestra labor tratar de construir
conocimiento que contribuya con fomentar el desarrollo cognitivo
de los individuos, en la confianza de que la prosperidad y el
bienestar de la sociedad sera mayor en la medida que sus
miembros puedan desarrollar de forma 6ptima sus capacidades

mentales.

Conclusiones

Pobreza no es igual a sencillez y humildad, ni tampoco se puede
definir exclusivamente como la falta de recursos econdémicos. El
bienestar emocional y el acceso a oportunidades no estan refidos
con la sencillez, pero si se ven afectado en gran medida por la
pobreza. El cerebro se desarrolla mejor cuando lo puede hacer en
condiciones de bienestar emocional y de acceso a recursos basicos
de educacién. Que la pobreza afecte al propio desarrollo del
cerebro de los nifios y nifias pequefios no solamente es injusto para
ellos, sino también una forma de prolongar la pobreza de una
generacion a la siguiente. La investigacion de la neurociencia pone
un nuevo dato sobre la mesa que no podemos ignorar. Otro
motivo mas para enfatizar la necesidad de luchar contra la
desigualdad de oportunidades. jQueremos padres, nifios y nifias
sanos, felices, educados y con recursos para todos!

11 Ver capitulos de Carboni et al., Pakulak et al. y Romeo et al., en este volumen
(Nota de los Editores).
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RESILIENCIA ACADEMICA:
ASOCIACIONES ENTRE LA CRIANZA
TEMPRANA Y LAS BASES
CONDUCTUALES Y
NEUROCOGNITIVAS DEL
DESEMPENO ACADEMICO

O. Ece Demir-Lira

Introduccion

Las naciones de todo el mundo gastan millones de doélares en la
educacion de sus hijos e hijas. Sin embargo, a pesar de estos
esfuerzos, millones de nifios y nifias no logran alcanzar su
potencial de aprendizaje. Un nimero abrumador de estudios revela
que son los nifios y las niflas que provienen de entornos
econ6émicamente desfavorecidos quienes tienen un mayor triesgo
de rezago (Bradley & Corwyn, 2002; Sirin, 2005). Esta brecha entre
los nifios y nifias que provienen de entornos desfavorecidos y sus
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pares de contextos mas favorecidos se conoce como la brecha de
logros académicos' (BL) (Reardon, 2011) . Asimismo, la BL est4 a
la vanguardia del discurso publico en todo el mundo, tal como se
revela a través de articulos periodisticos, libros y comentarios
politicos (Porter, 2002). La BL en los primeros afios escolares tiene
implicaciones importantes en la edad adulta, ya que el desempefio
académico temprano puede predecir en algunas culturas la tasa de
graduacion de la escuela secundaria, el ingreso a la universidad, la
tasa de empleo e incluso diferentes aspectos de la salud (Bradley &
Corwyn, 2002; Brooks-Gunn & Duncan, 1997; Duncan et al.,
2007).

Campos tan diversos como la psicologia, la neurociencia, la
sociologfa, la economia y la educaciéon abordan la BL desde
multiples niveles de analisis. En estos campos diferentes, muchos
estudiosos adoptan un modelo de déficit, lo cual tiene
implicaciones importantes para identificar posibles problemas de
equidad presentes en los sistemas educativos. Sin embargo, no
todos los nifios y niflas de entornos desfavorecidos tienen un
desempefio inferior. A pesar de sus condiciones desfavorecidas,
algunos nifios y niflas presentan trayectorias académicas favorables
en la escuela y también mas alla de ella. El objetivo de este capitulo
es identificar las fuentes de esta resiliencia académica, es decir de
los factores que contrarrestan o moderan las condiciones
desventajosas y conducen a buenos desempefios académicos en
niflos y niflas de contextos diversos. Un cuerpo rico de literatura
examina el papel de los factores socio-afectivos en tales procesos.
Esta literatura se centra en constructos tales como actitudes,
motivaciones y resistencia (Claro, Paunesku & Dweck, 2016;
Fuligni, 1997), y excelentes revisiones de esta literatura han sido
publicadas recientemente (e.g., Ursache, Blair & Raver, 2012). Por

12En inglés: achievement gap (Nota de los Editores).
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otra parte, este capitulo tiene como objetivo examinar los factores
cognitivos que estan asociados con el logro académico, los cuales
podrian servir para moderar o contrarrestar los efectos
desfavorables del bajo nivel socioeconémico (NSE) en el
desempefio.

Desde esta perspectiva, tomamos la consideracién de que
para comprender mejor por qué un nifio o nifia puede tener éxito a
pesar de la adversidad a la que esta expuesto, debemos considerar
los factores que lo rodean en una escala de tiempo mas inmediata,
asi como los recursos que los nifios y nifias podrian haber
desarrollado en respuesta a estas experiencias. En tal sentido,
exploramos los factores a un nivel superior, el de los padres, y otro
a nivel inferior, el neurocognitivo. Especificamente, nos centramos
en dos factores distintos pero relacionados que podrian predecir el
logro académico de los nifios: la informacion sobre el lenguaje de
los padres que reciben los nifios y nifias en el hogar, y los sistemas
neurocognitivos involucrados en la solucién de diferentes tareas
académicas. En tal contexto argumentamos que: (1) ciertos
componentes de los antecedentes parentales podrian predecir
mejor los logros académicos que otros; (2) el rol del entorno
interactia con las caracteristicas de los nifios y nifias; y (3) los
antecedentes parentales podrian influir de manera diferente en los
sistemas neurocognitivos verbales y viso-espaciales que subyacen al
desempefio académico. Una mejor comprension de las fuentes de
resiliencia académica en niflos y niflas pequefios tendria
implicaciones  para  desarrollar estrategias de intervencion
necesarias para los nifilos y nifias mas necesitados antes de que
surjan las BL.

¢Por qué centrarse en los padres? Al analizar el rol de las
caracteristicas de los padres, la literatura tiende a basarse
principalmente en el NSE de los padres, que es un constructo
amplio y compuesto. Las discusiones sobre la medicién del NSE
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siguen siendo tema de debate (Enwistle & Astone, 1994; Lipina,
2007), pero generalmente se mide a través de multiples indicadores
que incluyen a la educacién de los padres, los ingresos y diferentes
indicadores del vecindario o la escuela. E1 NSE de los padres es
solo una medida distal de las experiencias de los nifios y las nifias
en el entorno familiar cotidiano. Concentrarse en los aspectos mas
proximales del entorno diario de los nifios y nifias podria aportar
un mayor poder predictivo y arrojar mas luz sobre por qué algunos
nifios y nifas tienen dificultades académicas y otros no. De hecho,
entre los multiples componentes de NSE, la estimulacion cognitiva
de los padres podria desempefiar uno de los roles importante para
los logros académicos de los nifios y nifias (Brito & Noble, 2014).
Especificamente, la cantidad de palabras en el uso del lenguaje por
parte de los padres varfa mucho en funcién de los factores
involucrados en el NSE, y puede predecir aspectos del desarrollo
del lenguaje de los nifios y las nifas (Hart & Risley, 1995;
Huttenlocher, Vasilyeva, Cymerman & Levine, 2002; Rowe, 2018).
En nuestras investigaciones, argumentamos que este tipo de
caracteristicas parentales pueden predecir mejor los logros
académicos de los nifios y nifias que indicadores generales como el
ingreso o la educacién de los padres. Ademas, sugerimos que no
solo la cantidad de palabras que utilizan los padres es importante,
sino también la calidad del lenguaje.

¢Por qué centrarse en las bases neurocognitivas del
desempefio académico? Al analizar la BL, la literatura se centra
principalmente en las pruebas estandarizadas de rendimiento. Una
puntuacién estaindar en una prueba refleja un resultado de
procesos compuestos de multiples componentes. Aunque tales
medidas revelan informacién crucial sobre el desempefio general
de un individuo en un dominio, no revelan los sistemas
subyacentes que lo apoyan. El trabajo con neuroimagenes tiene el
potencial de complementar el aspecto conductual (e.g., Hoeft et al.,
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2007), asi como también el de revelar cémo los sistemas
neurocognitivos involucrados en una tarea varfan en funcién de las
caracteristicas parentales. Aqui argumentamos que en nifios de
diferentes contextos socioeconémicos se involucran diferentes
redes neurales durante el desempefio académico eficiente.

Para abordar los problemas mencionados anteriormente,
primero revisaremos nuestro trabajo examinando las relaciones
entre las caracteristicas de los padres y los resultados académicos
de los niflos y las nifias. Luego, analizaremos cémo las
caracteristicas de los padres podrian predecir las redes
neurocognitivas involucradas en la resolucién de tareas
académicas. Especificamente, el capitulo se organiza en torno a
tres preguntas: (1) ¢Cémo se relacionan el lenguaje de los padres
con el lenguaje y la alfabetizaciéon de los nifios y nifias?; (2) ;Cémo
se relacionan el lenguaje de los padres con las bases
neurocognitivas del procesamiento del lenguaje de los nifios y
niflas?; 'y (3) ¢Cémo se relacionan las caracteristicas
socioeconomicas de los padres con las bases neurocognitivas de la
lectura y el procesamiento aritmético?

El aporte del lenguaje de los padres al desempefio
académico de los nifios y las nifias.

Comenzando con el estudio clasico de Hart y Risley (1995), un
amplio cuerpo de literatura revela que el lenguaje parental que
reciben los nifios y nifias de diferentes contextos socioecondémicos
difiere ampliamente en términos de cantidad de palabras.
Asimismo, otro cuerpo importante de literatura en este campo
sugiere que existe una relaciéon entre la cantidad de informacion
que reciben los nifios y niflas a través del uso del lenguaje de sus
padres y su nivel de desarrollo lingtistico (Hoff-Ginsberg & Shatz,
1982). Si bien estos resultados son muy informativos, no revelan
una imagen de la naturaleza de la informacién que reciben los
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nifios y las niflas en el hogar; o mas especificamente, cuales son los
diferentes tipos de conversacion que escuchan o en las que estan
involucrados los nifios y nifilas. Esto es importante porque los
estudios experimentales muestran que los nifios y nifias pueden y
aprenden nuevas palabras basaindose en unas pocas experiencias de
alta calidad (Bloom, 2002; Carey & Bartlett, 1978).

En lugar de centrarse unicamente en la cantidad de
informacion, el trabajo reciente comenzoé a enfocarse en su calidad,
es decir, en aspectos especificos del lenguaje de los padres que
podrian tener relaciones mas sélidas con los logros académicos de
los nifios y nifias (Rowe, 2012). Sobre la base de esta literatura, en
nuestro trabajo aprovechamos un conjunto de datos longitudinales
que consiste en interacciones naturalistas entre padres e hijos o
hijas de nifios entre 1 y 5 afos de edad, y medidas de logros
académicos de los nifios y niflas en afos posteriores (Goldin-
Meadow, Levine, Hedges, Huttenlocher, Raudenbush & Small,
2014). Usando estos datos examinamos las asociaciones entre las
conversaciones y aspectos académicos relevantes como el
aprendizaje de letras y numeros, la lectura de libros y la
conversacion sobre temas abstractos. En uno de nuestros estudios,
nos centramos en las asociaciones entre las conversaciones de los
padres y el aprendizaje de letras en situaciones cotidianas, como
por ejemplo durante el juego o la comida. Las conversaciones
sobre las letras incluy6é un conjunto diverso de expresiones como
seflalar las letras visualmente (e.g., "Todas son letras G", que se
refieren a las letras en un programa de television) o hacer
referencia a aspectos de la ortografia (e.g., "Empieza con una P").
Encontramos que las conversaciones entre los padres y los nifios y
nifias de 14 a 50 meses sobre cartas con letras, predijeron los
resultados en tareas de decodificacién de la lectura en el jardin de
infantes -incluso controlando el NSE de los padres (Treiman,
Schmidt, Decker, Robins, Levine, & Demir, 2015). Usando el
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mismo conjunto de datos longitudinales, en otro estudio nos
enfocamos en analizar las asociaciones entre las conversaciones
entre los padres y los nifios y nifias durante las interacciones de
lectura de libros que ocurren naturalmente. Encontramos que las
conversaciones sobre los libros entre padres e hijos o hijas de 18 a
34 meses predijeron el vocabulario, la comprension de la lectura y
la motivacién de la lectura interna de los nifios y nifias hasta el
tercer grado —luego de controlar otras charlas que los padres tenfan
con sus hijos e hijas fuera de las interacciones especificas durante
la lectura de libros, el NSE y las propias habilidades lingtisticas
tempranas de los nifios y nifias (Demir-Lira, Applebaum & Levine,
en revision). Recientemente extendimos el analisis de estas
asociaciones al desarrollo numérico. Utilizando los mismos datos
longitudinales, identificamos las expresiones que inclufan un
simbolo numérico (e.g., "Hay un avién", "Mira, cuatro peces").
Descubrimos que las conversaciones sobre nimeros entre padres e
hijos o hijas de 14 a 30 meses predicen el conocimiento del
nimero cardinal de los nifios y nifias en primer grado —luego de
controlar el NSE (Glenn, Demir-Lira, Gibson, Congdon & Levine,
2018).

Finalmente, nos enfocamos en un aspecto de la informacion
del lenguaje de los padres que podria contribuir con el desarrollo y
uso oral del lenguaje en el aula. El uso diario del lenguaje en
conversaciones cara a cara esta altamente contextualizado: el
lenguaje se utiliza para describir eventos, objetos y personas
presentes en el entorno inmediato. Por otro lado, el lenguaje que
se espera que los niflos y nifias produzcan y procesen una vez que
llegan a la escuela esta altamente descontextualizado: muchas veces
este lenguaje se utiliza para describir eventos, objetos y personas
que no estan presentes en el entorno inmediato (Snow, 2010). Los
ejemplos de lenguaje descontextualizado incluyen el utilizado para
hacer una presentacién, una historia, un texto cientifico, o un
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debate. Por lo tanto, el lenguaje descontextualizado es crucial para
los logros académicos. Aunque el wuso del lenguaje
descontextualizado es extrafio en la vida cotidiana, sus raices se
pueden observar en algunas interacciones entre padres e hijos o
hijas en una etapa temprana de la vida, cuando los primeros hablan
de eventos que sucedieron en el pasado o que sucederan en el
futuro, cuando se involucran en simulaciones de personajes
durante el juego con sus hijos e hijas, o cuando les dan
explicaciones sobre relaciones de causa-efecto (Dickinson & Snow,
1987). Utilizando los datos longitudinales mencionados,
examinamos como las conversaciones descontextualizadas de los
padres cuando los nifios y nifas tienen 30 meses de edad predicen
el logro académico posterior de los nifos y las nifias. La
informacién sobre el lenguaje descontextualizado incluyé hablar
sobre eventos que sucedieron en el pasado o que ocurrirfan en el
futuro (e.g., "Mama va a ir al médico del pie mafiana"), hablar
durante el juego de simulacién (e.g., "Vamos, caballitos, a galopar
de regreso a su puesto") y explicaciones (e.g., “Si, gitemos los
bloques para que pueda ver los patrones en ellos”). Nos
enfocamos en la edad de 30 meses porque este es un perfodo en el
que los padres comienzan a hablar sobre estos temas abstractos
con sus hijos e hijas. También encontramos que las conversaciones
descontextualizadas de los padres predijeron el vocabulario, la
sintaxis y las habilidades narrativas de los nifios y nifias en el
ultimo afo de jardin de infantes; y la comprensioén de lectura en
segundo grado de la escuela primaria. Estas asociaciones
continuaron siendo significativas incluso después de controlar el
NSE de los padres y las habilidades lingtisticas propias de los
nifios y nifias (Demir, Rowe, Heller, Goldin-Meadow & Levine,
2015). En trabajos recientes, demostramos ademas que el lenguaje
descontextualizado temprano tiene implicaciones de gran alcance
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para el desarrollo del lenguaje académico en la adolescencia
(Uccelli, Demir-Lira, Rowe, Levine & Goldin-Meadow, 2018).

Este programa de investigacién demostré que ciertos
aspectos del habla y las conversaciones de los padres podrian
predecir mejor los resultados de los nifios y nifias en comparacion
con medidas mas generales, como la cantidad de palabras, ingreso
o educacién. Es importante tener en cuenta que las referencias que
realizan los padres acerca de las letras, los nimeros, asi como las
interacciones con los nifios y las nifias durante lectura de libros y
las conversaciones descontextualizadas, son aspectos menos
frecuentes pero muy informativos del desarrollo del lenguaje. Por
ejemplo, solo el 7% del habla de los padres tiene contenidos
descontextualizados. Sin embargo, aunque tales tipos de
conversaciones son menos frecuentes, son mas ricas que el resto
en términos de complejidad lingtistica (Demir et al., 2015).

Estos hallazgos correlacionales son cruciales porque revelan
la variabilidad natural en el aporte del lenguaje de los padres al
desarrollo del de sus hijos e hijas. Sin embargo, muchos posibles
factores de confusion podrian explicar estas relaciones. Algunos de
estos factores pueden variar poco en el tiempo, como la educacion
de los padres, sus ingresos, el orden de nacimiento de los nifios y
nifias, o su sexo. Dichos factores de confusién podrian tenerse en
cuenta en los analisis de regresiéon tipicos. No obstante, es
importante considerar que también existen otros factores
involucrados que varfan mas en el tiempo. Especificamente las
relaciones reciprocas entre padres e hijos o hijas podrian contribuir
con las asociaciones observadas. En otras palabras, el habla y las
conversaciones tempranas de los padres podrian predecir la
habilidad lingiifstica de los nifios y nifias, lo que a su vez podria
influir en los comentarios posteriores de los padres. El trabajo
futuro debera adaptar los modelos causales que se utilizan con
frecuencia en otros campos, como la educacién o la epidemiologia,
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para ajustar ambos tipos de factores de confusion (e.g., Hong y
Raudenbush, 2008). Nuestro trabajo continuo en el uso de dichos
modelos también puede abordar preguntas sobre el momento en
que se da el habla y las conversaciones. Encontramos que la
informacién acumulada del lenguaje de los padres en los afios
preescolares, no mas temprano ni mas tarde, predice los resultados
del vocabulario de los nifios y nifias por encima o por debajo de las
asociaciones con los factores variables e invariables (Silvey, Demir-
Lira, Goldin-Meadow & Raudenbush, en revision). Otra pregunta
central que debe explorarse en el trabajo futuro es por qué los
padres difieren en su habla y en la calidad de conversaciones. El
conocimiento, las creencias y actitudes de los padres sobre el
desarrollo infantil y la influencia de sus opiniones sobre éste,
también son posibles factores de modulaciéon (Kalil & DelLerie,
2004; Rowe, 2008). En resumen, los aspectos especificos de la
informacién sobre el uso del lenguaje de los padres predicen los
logros académicos de los nifios y nifias, incluso después de
controlar el NSE y diferentes factores individuales.

Asociaciones entre el NSE parental, la
neurocognicion y el desempefio académico

Las asociaciones entre el contexto y el desarrollo cerebral han sido
establecidas tanto en estudios con animales como de
entrenamiento en adultos (e.g., Kemperman, Kuhn & Gage, 1997;
Voss, Vivar, Kramer & van Praag, 2013). En nifios y niflas, un
creciente cuerpo de literatura destaca las relaciones entre el NSE
de los padres y las redes neurales asociadas al desempefio
académico (Brito & Noble, 2014; Hackman & Farah, 2009; Lipina
& Colombo, 2009). Esta literatura también sugiere que el NSE
parental podria tener relaciones mas fuertes con las redes neurales
involucradas en el procesamiento linglistico que con el viso-
espacial (Farah et al., 2006). Sin embargo, la literatura disponible se
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centra principalmente en las relaciones entre factores parentales
amplios, como el NSE, con caracteristicas neurales estructurales,
como el grosor cortical o la estructura de la sustancia blanca. Se
sabe menos como las redes neurales involucradas en diferentes
tareas académicas varian en funcién de las caracteristicas de los
padres (Raizada, Richards, Meltzoff & Kuhl, 2008). Del mismo
modo, se conoce poco sobre el rol de las experiencias inmediatas
de los nifios y nifias, como por ejemplo la calidad del habla y de las
conversaciones con los padres. En un trabajo reciente, nos
preguntamos cémo el lenguaje parental en etapas tempranas del
desarrollo se asocia con los sistemas neurocognitivos que los nifios
y niflas reclutan en los afios escolares para una tarea
académicamente relevante, especificamente el procesamiento
narrativo. La literatura anterior sugiere que el procesamiento
narrativo recluta redes verbales-semanticas, incluidas las 4reas
temporales medias, asi como las redes viso-espaciales, incluidas las
areas parietales bilaterales (Szaflarski, Altaye, Rajagopal, Eaton,
Meng, Plante & Holland, 2012). En tal sentido nos preguntamos si
en funcién al lenguaje de los padres, los nifios y nifias reclutan
sistemas similares pero en diferentes grados o bien diferentes
sistemas. Para abordar esta pregunta, nos centramos en la muestra
incluida en el estudio longitudinal descrito anteriormente.
Administramos una tarea de procesamiento narrativo pasivo en el
resonador magnético, en la que se les pedia a los nifios y nifias que
vieran a un narrador contar historias diferentes. I.a tarea se
administré a una sub-muestra de los nifios y nifias que participaron
en el estudio longitudinal cuando tenfan entre 8 y 10 afios de edad.
Luego examinamos como las redes neurales que subyacen al
procesamiento narrativo se asociaban con el contenido temprano
de tipo descontextualizado utilizado por los padres en sus
conversaciones cuando los niflos y nifias se encontraban en la

etapa preescolar (Demir et al, 2015). Encontramos que las
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referencias linglisticas descontextualizadas utilizadas por los
padres durante la etapa preescolar se correlacionaron
positivamente con una mayor actividad en los giros temporales
superiores y medios bilaterales durante el procesamiento narrativo.
Por otro lado, una red que involucraba a los giros parietales
superior e inferior y las areas premotora y angular se correlacioné
negativamente con la informacién descontextualizada. Es
importante destacar que los aportes descontextualizados de los
padres no se relacionaron significativamente con el desempefo
conductual de los nifios y nifias en el cuestionario sobre las
historias que habfan escuchado (Demir-Lira, Asaridou, Goldin-
Meadow & Small, 2016). Estos hallazgos sugieren que los nifios y
nifias con una experiencia linglistica rica en afios anteriores
podrian reclutar areas que han sido implicadas en el procesamiento
semantico y narrativo; mientras que en los nifios y nifias que estan
expuestos a esta informacién en menor medida las asociaciones
estarfan basindose mas en la construccién de modelos viso-
espaciales y en las imagenes espaciales. En general, este estudio
destaca que los nifios y nifias pueden reclutar diferentes redes
neurales en funcién de sus experiencias de vida temprana, incluso
cuando realizan la misma actividad o tarea.

En nuestro trabajo mas reciente examinamos si estos
patrones diferenciales se extienden al desarrollo de habilidades
académicas posteriores, como el procesamiento aritmético y la
lectura. El procesamiento aritmético recluta una amplia red neural
que incluye sistemas verbales en las areas fronto-temporales y
sistemas viso-espaciales en las areas parietales (Dehaene, Spelke,
Pinel, Stanescu & Tsivkin, 1999; Prado, Mutreja & Booth, 2014,
Venkatraman, Ansari, & Chee, 2005). En base a nuestro estudio
sobre el procesamiento narrativo, nos preguntamos si en funcion
de las caracteristicas de sus padres los nifios y nifias reclutan
sistemas neurales similares pero en diferentes grados o sistemas
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diferentes. En el contexto de estos estudios, no tuvimos acceso a la
informacién del lenguaje de los padres. En consecuencia, los
antecedentes parentales de los nifios y niflas fueron evaluados a
través de su nivel de educaciéon. Nos enfocamos en el nivel de
educacion promedio de ambos padres porque es mas estable que el
ingreso o la ocupacion, y esta estrechamente relacionado con las
interacciones entre padres e hijos o hijas en el entorno de
aprendizaje del hogar, y porque se considera que es un predictor
mas fuerte del desempefio académico (Duncan & Magnuson, 2012;
Lewis & Mayes, 2012). En este estudio, se pidi6 a los nifios y nifias
que resolvieran problemas de sustraccion de un solo digito
mientras estaban en el resonador. Se utilizaron tareas de
localizacion independientes para identificar redes neurales verbales
y viso-espaciales. Aplicamos analisis de regresiéon para examinar
areas neurales que mostraran aumento o disminuciéon en la
activacion en funcion de la educacion de los padres. Ademas, en el
modelo también se incluyé una medida de la habilidad matematica
de los nifios y nifias para evaluar si los nifios y nifias de diferentes
NSE reclutan diferentes sistemas en funcién de su nivel de
habilidad. Encontramos que para los nifios y nifias con padres con
niveles altos de educacién, cuanto mayor era su habilidad
matematica mayor era la activacion en las areas temporales medias
izquierdas, identificadas por el localizador verbal. A niveles mas
bajos de educacion, una mayor habilidad se asocié con un mayor
reclutamiento de la corteza parietal derecha, identificado por el
localizador viso-espacial (Demir, Prado & Booth, 2015). En otro
estudio, encontramos que estos patrones de activacion
diferenciales predecian el desarrollo de habilidades en matematicas.
Para los nifios y nifias en el extremo superior del continuo NSE, la
activacion de las redes verbales, especificamente en las areas
frontales izquierdas, predijo el crecimiento de habilidades en hasta
3 aflos después. Sin embargo, para los nifios y nifias en el extremo
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inferior del continuo NSE, la activacion de las redes viso-espaciales
en las areas parietales derechas predijo un aumento en el mismo
periodo (Demir-Lira, Prado & Booth, 2016). Recientemente
informamos que estas relaciones diferenciales no se limitan a los
patrones de activaciéon funcional. Los patrones diferenciales
también se extienden a las diferencias estructurales asociadas con la
habilidad de lectura. Nuestro trabajo que examiné las relaciones
entre el NSE y los tractos de sustancia blanca sugirié que los nifios
y las nifias de hogares con NSE mas alto y mayor habilidad
podrian reclutar tractos que estan asociados con la habilidad
ortografica en mayor medida que los nifios y nifias de hogares con
NSE mas bajo. Asimismo, los nifios y las nifias de hogares con
NSE mas bajo y con mayor habilidad podrian reclutar tractos
complementarios que subyacen al procesamiento viso-espacial mas
que sus pares de hogares con NSE mas altos (Gullick, Demir-Lira
& Booth, 2016). En general, estos resultados sugieren que en
diferentes tareas que incluyen el procesamiento del lenguaje, la
lectura y las matematicas, los niflos y nias de hogares con
diferentes NSE pueden reclutar diferentes redes neurales para
desempenfiarse a la par de sus compaferos.

¢Cuiles son las implicancias de los diferentes patrones de
activacion segun las caracteristicas del uso de lenguaje de los
padres? ¢Cémo interpretamos los resultados anteriores? Por un
lado, estas diferencias pueden indicar demoras. Nuestro trabajo
anterior muestra que los nifios y nifias de entornos desfavorecidos
experimentan menos cantidad y calidad de informacién lingiistica.
Puede ser que el procesamiento de narraciones de los nifios y las
nifias que tienen experiencias mas ricas con estimulos lingiifsticos
en forma temprana se asocie con sistemas verbales y simbolicos
cuando leen, e incluso cuando resuelven problemas aritméticos
basicos. Por otra parte, el de los nifios y las nifias que no estan tan
familiarizados con tal tipo de experiencia linguistica podria
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asociarse con la activaciéon de redes viso-espaciales. En tal sentido,
Romeo y colegas han mostrado que los nifios y niflas que
experimentan interacciones mas ricas en la conversaciéon con sus
padres exhiben una mayor activacion frontal inferior izquierda
durante el procesamiento narrativo, en comparacion con sus pares
que experimentan tales conversaciones en menor medida (Romeo,
Leonard, Robinson, West, Mackey, Rowe & Gabrieli, 2018). A lo
largo del tiempo, con la experiencia, incluso en este dltimo grupo
podrian cambiar los patrones de activacion de sistemas viso-
espaciales a verbales. De hecho, la literatura disponible sugiere que
en cualquier dominio cognitivo a medida que los individuos
adquieren experiencia, podrian pasar de modelos representativos a
otros mas abstractos y simbolicos (Raghubar, Barnes, & Hecht,
2010; Schwartz & Black, 1996). En el nivel neurocognitivo, esta
transicion se refleja en el cambio de la dependencia del
procesamiento de las redes viso-espaciales a las verbales.

Sin embargo, una interpretaciéon alternativa también es
posible: estos patrones pueden indicar adaptaciones. Los nifios y
nifias pueden adaptarse a su entorno y su procesamiento asociarse
con diferentes sistemas neurales para lograr desempefios eficientes
en funcién de sus experiencias unicas. Especificamente, los nifios y
nifias que provienen de hogares con NSE bajo podrian desarrollar
estrategias alternativas para lograr desempefios eficientes. En tareas
en las que no se verifican diferencias significativas en el
desempefio de los nifios y nifias en funciéon del NSE de los padres,
como es el caso en nuestros estudios, las diferencias en el nivel
neurocognitivo podrian reflejar distintas estrategias adaptativas. A
diferencia de lo que proponen los enfoque unicos de
procesamiento y activacion neural para todos los nifios y las nifias,
estos perfiles diferenciales podrian tener implicaciones para
generar contextos de aprendizaje individualizados. En tal sentido,
es necesario continuar explorando si algunos de los nifios y nifias
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de entornos desfavorecidos podrian beneficiarse inicialmente de
propuestas de ensefanza basadas en informacion viso-espacial. Es
importante destacar que estas dos explicaciones no son
mutuamente excluyentes. Si bien desde el principio el
procesamiento de los nifios y nifias de entornos desfavorecidos
podria asociarse con la activacion de sistemas viso-espaciales, el
procesamiento neural podria cambiar durante su desarrollo en la
medida en que tengan experiencias mas ricas y desafiantes dentro y
fuera de la escuela. Estas preguntas deben formar parte de estudios
futuros que examinen las trayectorias de desarrollo de los nifios
utilizando diferentes niveles de organizacion, desde medidas
neurocognitivas hasta estudios centrados en experiencias
ambientales. En tal sentido, en afios recientes han comenzado a
surgir resultados prometedores sobre los efectos de las
intervenciones basadas en el anilisis de la activacion neural, el
comportamiento de los niflos y las nifias y el NSE familiar (Neville,
Stevens, Pakulak, Bell, Fanning, Klein & Isbell, 2013). Las
investigaciones futuras también deben continuar explorando los
efectos de las intervenciones en las redes neurocognitivas asociadas

al desempefio académico.

Conclusiones

La evidencia presentada en este capitulo intenta examinar por qué
ciertos nifios y niflas, a menudo de entornos desfavorecidos,
presentan demoras en su desempefio académico en comparacion
con sus pares que no lo manifiestan. Una perspectiva a tener en
cuenta al explorar esta pregunta es enfocarse en la resiliencia
académica, con el fin de identificar factores individuales vy
contextuales que contribuyan con predecir el desempefio eficiente
de niflos y niflas que viven en diferentes contextos
socioeconémicos. Dos de estos factores en los que focalizamos
nuestro trabajo son el lenguaje parental que los nifios y nifias
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reciben en el hogar y los sistemas neurocognitivos asociados con el
desempefio en diferentes tareas académicas. Nuestros hallazgos
hasta la fecha sugieren que las influencias de los padres en los
resultados académicos de los nifios y las nifias son especificas,
reciprocas y no uniformes. Las relaciones son especificas en
cuanto a que ciertos aspectos del lenguaje de los padres pueden
predecir mejor que otros los resultados académicos de los nifios y
las nifias. La mayor parte de la literatura previa se centré en la
cantidad de informacién del lenguaje de los padres, que constituye
la base de muchas intervenciones en el campo. Sin embargo,
nuestro trabajo sugiere que las interacciones limitadas y ricas entre
padres e hijos o hijas también podrian asociarse al desempefio
académico de los nifios y nifas. Las relaciones son reciprocas, ya
que la influencia de la contribucién de los padres varia en funcion
de las caracteristicas del nifio o nifia. La evidencia de
neuroimagenes presentada anteriormente sugiere que los nifios y
las nifias adaptan diferentes estrategias en diferentes entornos para
lograr desempefos eficientes. En general, las caracteristicas que los
niflos y las nifias incorporan al ambiente de aprendizaje y como el
ambiente responde a ello contribuyen a la resiliencia académica. En
la actualidad, han comenzado a surgir modelos estadisticos que
contribuyen con los esfuerzos para examinar las interacciones
reciprocas y en cascada entre padres e hijos o hijas. Finalmente, las
relaciones no son uniformes, ya que los sistemas neurocognitivos
verbales y viso-espaciales pueden verse influenciados de manera
diferencial por las caracteristicas ambientales de los hogares. En
una amplia gama de tareas y medidas observamos que el
desempefio de los nifios y niflas de entornos mas favorecidos
podrian asociarse con sistemas verbales en mayor medida
analdgicos; mientras que en el caso de niflos y niflas de entornos
desfavorecidos lo harfan mas con sistemas viso-espaciales. Por lo
tanto, estos hallazgos sugieren que el procesamiento de los nifios y
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las nifias se asocia con diferentes sistemas neurales en funcién de
los factores socioeconémicos parentales, lo cual contribuirfa con
su capacidad de recuperaciéon académica.

Los hallazgos descriptos en este capitulo generan nuevas
preguntas para la investigacion futura. Nuestro trabajo se centra en
el desempefo en tareas académicas basicas, como la lectura de una
sola palabra o la aritmética de un solo digito. En el futuro, el
trabajo debera explorar el desempefio de los nifios y las nifias en
tareas académicas que presentan desafios especificos en los Gltimos
aflos escolares, como por ejemplo resolver problemas matematicos
o leer textos. ;Contindan los nifios y nifias reclutando diferentes
redes en funciéon de sus antecedentes parentales o existen
limitaciones en las adaptaciones que los nifios y nifias presentan?
Por otro lado, es crucial examinar cuando surgen estas diferencias.
¢Cuando empiezan los niflos y nifias a reclutar diferentes redes en
el cerebror ¢Cémo se desarrollan estas diferencias con el tiempo?

En general, el programa de investigacion presentado en este
capitulo revela relaciones complejas entre los factores
socioeconomicos del hogar y el desempeno académico de los nifios
y niflas. Nuestros hallazgos muestran que estas relaciones solo
pueden entenderse completamente al rastrear las trayectorias de
desarrollo de los nifios y las nifias a partir de los primeros afios
preescolares, examinando el efecto de multiples factores que
interactian dinamicamente en el desarrollo del nifio y la nifia, lo
que a su vez tiene efectos directos e indirectos sobre su
desempefio académico. Esto requiere un enfoque que examine el
desarrollo del nifio y la nifia en multiples niveles de organizacion,
incluido el neurocognitivo y el contexto, utilizando mualtiples
métodos como las neuroimagenes, las observaciones naturalistas
del comportamiento y el trabajo con nifios y nifias en una amplia
gama de habilidades. Nuestra expectativa es que al comprender los
factores protectores que promueven la resiliencia académica en
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nifios y nifias de diferentes origenes, estemos en una mejor
posiciéon para promover los logros académicos.
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SEGUNDA PARTE

Intervenciones



MECANISMOS DE
ENTRENAMIENTO CEREBRAL

Michael 1. Posner

Introduccion

En nuestras investigaciones hemos sugerido dos métodos basicos
de entrenamiento cerebral (Tang & Posner, 2009, 2014). Por una
parte, el entrenamiento de redes neurales especificas involucra la
practica de una tarea cognitiva como por ejemplo las tareas de
flanker, Stroop o N-Back. Si bien estas tareas son bastante simples,
su importancia mayor es que estan involucradas en diferentes
demandas escolares como las de aprender a leer o calcular. En
general, se acepta que el desempefio en una tarea entrenada
mejorara con la practica, y que la mejora se puede ajustar segun
una funcién de potencia o una funcién exponencial (Anderson,
1982; Heathcote, Brown & Mewhort, 2000). Para esta forma de
entrenamiento, es razonable preguntar acerca de su transferencia a
tareas similares o remotas. Muchas asignaturas escolares involucran
una red de atencién o de memoria de trabajo y, por lo tanto,
pueden mejorar porque tanto la tarea cognitiva como la asignatura

escolar involucran redes comunes.
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Una segunda forma de entrenamiento consiste en cambiar el
estado del cerebro de una manera que influya a muchas redes
diferentes. El ejercicio fisico y la meditacién han sido dos formas
ampliamente estudiadas como intervenciones para cambiar el
estado del cerebro. Por ejemplo, Tang y colegas (2007)
desarrollaron un método de meditacion llamado [ntegrated Body
Mind Training (Entrenamiento Integrado Cuerpo Mente, EICM), que
consiste en una forma de meditaciéon de atencion plena. Dado que
el entrenamiento de estado no implica una tarea cognitiva
especifica, es razonable preguntarse qué rango de tareas podria
mejorar tal tipo de entrenamiento, aunque esto no setfa
estrictamente una forma de transferencia.

El término entrenamiento cerebral sugiere que el entrenamiento
modifica estructuras especificas del cerebro. Si se conocieran mejor
los detalles de cémo se podrian modificar las estructuras cerebrales
mediante tal tipo de entrenamiento, podriamos tener una mejor
oportunidad de comprender las similitudes y diferencias entre el
entrenamiento de redes y de estado; y con ello estar en condiciones
de comprender la posibilidad de transferencia o el rango de tareas
inducidas por los cambios de estado.

Cuando utilizamos el EICM, seleccionamos a un gran grupo
de estudiantes universitarios de la Universidad de Oregén (Estados
Unidos) y de China, y los asignamos al azar a dos condiciones:
meditacion o relajacién (control). Cada uno de estos dos grupos
recibié esquemas de entrenamiento de media hora por dia, durante
cinco dias. Antes y después de tales entrenamientos cada
estudiante: (a) fue evaluado con el Test de Redes Atencionales
(ANT); (b) dio un reporte subjetivo del estado de animo; y (c)
realiz6 una prueba de cortisol después de realizar una tarea
desafiante de aritmética mental. Encontramos que el grupo de
meditacién mostré un desempefio mas alto en los ensayos de la
tarea ANT con demanda de la red ejecutiva de atencion,
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puntuaciones mas altas en la valoracion del estado de animo
positivo y mas bajas de la negativa, y tenfan niveles de cortisol mas
bajos después de realizar la tara de aritmética mental, en
comparacion con el grupo que recibi6 el entrenamiento de
relajacion.

En nuestros estudios posteriores (Tang et al.,, 2010, 2012)
analizamos la anisotropfa fraccional (AF), una medida de la
eficiencia de las conexiones neuronales, y verificamos en el grupo
de meditaciéon un incremento de la conectividad después de 2 a 4
semanas de realizado el EICM. Después de dos semanas, se
observé una mejora en la difusiéon axial (DA) —una medida de
conectividad que estarfa relacionada con la densidad axonal-; y
después de cuatro semanas se verificaron mejoras tanto en la DA
como en los tractos axonales perpendiculares -una medida de
conectividad que estarfa relacionada con un aumento de la
mielinizacién-. Estos cambios ocurrieron en las vias que rodean la
corteza cingulada anterior (CCA), como se muestra en la Figura 1.

Corona radiada superior
Cuerpo del cuerpo calloso
Genu del cuerpo calloso

Corona radiada anterior

Figura 1 - Vias de sustancia blanca que rodean la circunvolucién
cingulada anterior que se encontraron después del entrenamiento de
meditacion.
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¢Cémo podria producir un cambio en la sustancia blanca una
practica puramente mental como el EICM? En el momento en que
comenzamos  nuestros  estudios con  ratones, resultaba
sorprendente que la sustancia blanca pudiera cambiar después de la
practica en individuos adultos. Muchas personas, crefamos que los
cambios en la mielinizacién eran posibles en la infancia pero no en
la adultez. Sin embargo, después de una lectura cuidadosa de la
literatura, encontramos evidencia de que durante las enfermedades
desmielinizantes como la esclerosis multiple, los oligodendrocitos
inactivos —las células de la glia que mielinizan los axones de las
neuronas en el sistema nervioso central- podrian activarse y
producir mielina (Beirowski, 2013). En consecuencia, especulamos
que el ritmo theta —actividad eléctrica cerebral que aumenta con la
meditacion- podria haber aumentado en las areas frontales después
del entrenamiento de meditacion (Xue et al.,, 2014), y que ello
también podria servir como un medio para activar las células
latentes (Posner, Tang & Lynch, 2014). En los ultimos afnos,
muchos estudios con humanos y animales han mostrado mejoras
en la sustancia blanca luego de la implementacién de diversas
formas de entrenamiento de redes y estado (McKenzie et al., 2014,
Wang & Young, 2014).

Estudios con ratones

Para probar nuestra hipotesis, utilizamos un modelo experimental
en el cual implantamos laseres para generar pulsos de luz en
ratones que se habfan criado genéticamente para aumentar la
produccion de células en la CCA (Piscopo et al., enviado; Weible et
al., 2017). La Figura 2 muestra el disefio y las areas de implantacion
en la CCA del raton.
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* Los ratones transgénicos expresan proteinas transgénicas que controlan la actividad neuronal
* Insercion de fuente de luz por via éptica en la corteza cingulada anterior

Estimulacion laser

30 minutos por dia, 4 semanas
1Hz
8 Hz (theta)
40 Hz (gamma)
Control (sin laser)

Figura 2 - Diseflo experimental para los estudios con ratones. El panel
inferior muestra los sitios de estimulacién dentro de la corteza cingulada
anterior (CCA), los sitios de prueba en el cuerpo calloso (CC) y los sitios
de control alejados de los de estimulacién (control) en la comisura
anterior.

Encontramos que cuando la actividad de la CCA se
incrementé por la estimulacién ritmica en el rango de 1-8 Hz,
hubo un aumento en la producciéon de oligodendrocitos. Sin
embargo, este efecto se debid principalmente a la estimulacion del
rango entre 1Hz y 8 Hz. También creamos micrografias
electrénicas magnificadas 16.000 veces de 10 ratones, de los cuales
6 habfan recibido estimulacién de baja frecuencia (1 u 8 Hz)
durante un mes, media hora por dia; y otros 4 eran controles no
estimulados. La figura 3 muestra un solo ax6n rodeado de anillos
de mielina correspondiente a uno de los ratones del grupo
estimulado.
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Figura 3 - La microscopia electronica magnifica el axén 16,000 veces
para revelar su interior rodeado de anillos de mielina.

Comparamos la proporcién g (didmetro axonal / didmetro
axonal + mielina) medida a partir de las microscopia electrénica de
los dos grupos de ratones. Por una parte, verificamos que tal
proporcién en los ratones no estimulados era similar a las que se
reportan generalmente en el sistema nervioso central de esta
especie (Gibson et al., 2014). Por otra parte, verificamos una
reduccion significativa de la proporciéon en los ratones estimulados.
Tal reducciéon fue similar en los grupos estimulados con 1Hz y
8Hz, aunque el nimero de observaciones fue demasiado pequefio
para probar formalmente esta diferencia. Por lo general, la
proporcién reducida de g se asocia con un aumento de mielina. En
nuestro caso se debié a una combinaciéon de mayor didmetro de
mielina y menor didmetro axonal. No creemos que el diametro
axonal reducido haya sido un artefacto por incluir mas fibras de
diametro bajo; pero no podemos explicar satisfactoriamente el
diametro reducido. Una revision de trabajos sobre la
remielinizacién de fibras en el cuerpo calloso (Franklin & Ffrech-
Constant, (2017), sugiri6 que en general los oligodendrocitos
producirian una mielinizacion mas delgada de axones pequenos y,
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por lo tanto, aumentarfa la proporcién g, por lo que el efecto de la
estimulacién podria ser mas fuerte que los cambios indicados por
la proporcién g.

También encontramos un efecto de la estimulacion baja a
nivel de la conducta, particularmente en el grupo que recibié 8 Hz.
Especificamente, verificamos que la exploraciéon de espacios
ambientales con mayor luz era mayor en los ratones del grupo de
estimulacién baja en comparaciéon con los controles no
estimulados (Weible et al., 2017). La eleccion de la luz
generalmente se toma como un signo de ansiedad reducida y / o
aumento de la exploraciéon. Asimismo, encontramos que el tamafio
de estos efectos en el comportamiento era mayor cuanto mas
grande era la proporciéon g (Piscopo et al., enviado).

Estudios con personas

Uno de los objetivos de nuestro trabajo de investigacion es
determinar si la estimulacion de baja frecuencia puede mejorar la
conectividad en el cerebro humano. Disponiendo de evidencia
sobre cambios cerebrales por diferentes tipos de entrenamientos
¢por qué deberfamos llevar a cabo estos estudios? La razén es que
la sustancia blanca existe en todo el cerebro humano, mientras que
la meditacién y otros métodos solo producen cambios dentro de
las redes particularmente estimuladas por tales métodos de
aprendizaje. Ademas, no sabemos si tales cambios y sus eventuales
transferencias serfan posibles o similares en grupos de personas
que padecen anomalias de la sustancia blanca, como por ejemplo
las de edad avanzada, con esclerosis multiple, con lesiones u otros
trastornos degenerativos; o si la conectividad mejorada aumentarfa
el aprendizaje de manera mas general.

Hemos abordado nuestro trabajo en esta area a través de la
implementacion de tres fases. La fase 1 —la unica que ha sido
completada- se plante6é el objetivo de determinar si existe un
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método para la estimulacion que no sea invasivo, o al menos
minimamente invasivo, para aumentar la estimulaciéon del rango
theta en la CCA. Se compararon grupos a los que se les
proporciond: (a) una entrada auditiva de 6Hz; (b) neuro-feedback
de la actividad theta actual en la CCA; y (c) niveles bajos de
estimulacién eléctrica (6 Hz) de la CCA a través de electrodos
colocados en el cuero cabelludo (Figura 4).

Figura 4 - Los sitios de electrodos genéricos que se muestran en los
circulos oscuros se utilizaron para proporcionar la sefal theta mas fuerte
a la corteza cingulada anterior (CCA) en los estudios de estimulaciéon con
humanos. Los electrodos que se observan fuera de los limites del cerebro
son los que van colocados sobre otras partes de la cabeza.

A cada uno de los tres grupos se los estimul6 en dos
momentos: sin realizar ninguna tarea y durante la realizacion de la
tarea de ANT. Encontramos que la estimulacion eléctrica mientras
se realizaba la prueba ANT fue efectiva para producir un aumento
de theta durante un periodo de no estimulacién después de un
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minuto de estimulacion. Las Figuras 5 y 6 ilustran la actividad theta
sobre cada sitio de electrodo para un solo participante en la linea
de base cuando no hubo estimulacién (Figura 5); y durante el
minuto siguiente a la estimulacién eléctrica cuando la persona
estaba realizando la prueba ANT (Figura 6). En general,
encontramos un aumento significativo de actividad theta sobre la
linea media del cuero cabelludo cuando se realizaba la estimulacion
eléctrica y mientras se realizaba la prueba ANT, pero no en las
otras condiciones.

Bl J

r: LAJ; :_J fz

mﬁ‘uln Eﬁl‘p L

oy =
b
58

L=t
010k £0.00h:

Figura 5 - Actividad eléctrica de un solo participante en diferentes
bandas de frecuencia que se encuentran en cada sitio de electrodo en una
condicién basal antes de cualquier estimulacién. La actividad theta esta
en rojo.
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Figura 6 - Actividad eléctrica en las diferentes bandas de frecuencia
encontradas en cada sitio de electrodo en el minuto siguiente a la
estimulacion eléctrica de 6 Hz a través de los electrodos que se muestran
en la Figura 4. La actividad theta estd en rojo. Los datos son para el
mismo participante que se muestra en la Figura 5. Theta se ha mejorado
mucho en los sitios frontales de la linea media.

En la fase 2, nos proponemos comparar los electrodos
genéricos utilizados en el estudio descripto anteriormente (Figura
4), pero con electrodos individuales basados en una imagen de
resonancia magnética estructural (MRI) del cerebro de cada
participante para elegir los sitios éptimos de estimulacion en el
cuero cabelludo. También examinaremos la activaciéon de la CCA
durante la realizacion de la tarea ANT en combinacién con una
tarea que active el sistema motor. Para activar el sistema motor
utilizamos una tarea de tiempos de reaccion en serie (Curran &
Keele, 1993; Grafton, Hazeltine & Ivry, 1992). Este experimento
nos ayudara a elegir los mejores electrodos para la estimulacion y
generalizar nuestro enfoque a otras areas del cerebro que no sean
la CCA. Desde nuestro punto de vista, casi cualquier area del
cerebro humano puede recibir una activacion eficiente a través de
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los electrodos colocados sobre el cuero cabelludo, especialmente
cuando se cuenta con la gufa de la MRIL.

En nuestra tercera fase, planeamos obtener imagenes de la
conectividad cerebral antes y después de un mes de la estimulacién
eléctrica en combinacién con una tarea cognitiva apropiada para
determinar cualquier cambio en la sustancia blanca. Esperamos ver
cambios en la AF después de la estimulacion eléctrica del CCA en
combinacién con la realizacién de la tarea ANT, en comparacion
con un grupo control no estimulado.

Un ndmero diverso de trastornos neurolégicos, como las
lesiones cerebrales, los accidentes cerebrovasculares o la esclerosis
multiple, son causados, al menos en parte, por anomalias en la
sustancia blanca. Sin embargo, muchas otras afecciones, como el
autismo, el trastorno por déficit de atencion y la adiccion, también
se asocian con trastornos en diferentes redes neurales que podrian
involucrar anomalfas en la sustancia blanca. Por ejemplo, los
estudios sobre la adicciéon al tabaco han demostrado que la
meditacion produce tanto un cambio en la sustancia blanca como
una reduccion en el habito de fumar (Tang & Posner, 2013). Estos
cambios se producen independientemente de si la persona tenia la
intenciéon de fumar o no (Tang, Rothbart, Posner & Volkow,
2014). Creemos que la meditacion funciona a través de la actividad
theta frontal mejorando la conectividad entre la CCA y el cuerpo
estriado, que es deficiente en los fumadores, reduciendo el deseo y
el hibito de fumar.

Entrenamiento cerebral y transferencia

Si mas experimentos demuestran que podemos modificar la
sustancia blanca en cualquier parte del cerebro a través de
estimulacién eléctrica en combinacién con una tarea disefiada
adecuadamente para tal fin, un paso importante sera determinar si
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mejorar la conectividad cerebral es una forma realista de mejorar el
aprendizaje escolar.

Durante la dltima década han podido dilucidarse con
especificidad qué redes neurales se asocian con habilidades como
la lectura, el calculo y la escritura (Dehaene, 2010, 2011). Tal
evidencia deja pocas dudas acerca de que tales redes especificas,
con frecuencia no superpuestas, se asocian con una variedad de
habilidades que son constituyentes de los comportamientos
inteligentes. Al mismo tiempo, también hay pocas dudas de que
diferentes tareas de inteligencia correspondientes a distintos
dominios estan correlacionadas (Duncan et al., 2000). Estas
correlaciones apoyan la nocién de que existirfa un mecanismo de
inteligencia general (g). No obstante, los mecanismos especificos
que subyacen a "g" ain no han sido dilucidados. Existen dos
hipétesis al respecto: (1) areas neurales de propodsitos multiples,
como las redes atencionales (Crittenden, Mitchell & Duncan,
2016); o (2) mecanismos moleculares que subyacen a los
mecanismos comunes de aprendizaje (Voelker, Rothbart & Posner,
2016). Estas posibilidades no son mutuamente excluyentes y
ambos tipos de mecanismos podrian estar involucrados en formas
complementarias. Hemos discutido en este documento nuestro
esfuerzo por mejorar una red comuin, a saber, la red de atenciéon
ejecutiva. A continuacién, consideramos nuevos hallazgos con
respecto a la segunda posibilidad.

En particular, las diferencias en la velocidad a la que las
personas aprenden diferentes habilidades forma parte del interés
de algunas comunidades educativas. Con el objetivo de realizar
disefios de actividades escolares que puedan maximizar las
potencialidades de las personas, es necesario saber qué causas se
asocian con aprendizajes mas pobres y qué se puede hacer para
remediar tales eventuales dificultades. En tal sentido, es razonable
preguntarse si el hecho de saber acerca de la neurobiologia de los
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cambios cerebrales durante el aprendizaje podria contribuir con
tales objetivos. Una ventaja real del enfoque de las redes neurales
asociadas a la cognicion es que las diferencias individuales se
pueden ver de forma bastante natural como dependientes de la
eficiencia y la plasticidad de las redes subyacentes.

En estudios previos demostramos que las diferencias
individuales en la eficiencia de la realizacion de tareas con
demandas de conflicto estan relacionadas con las diferencias entre
los genes relacionados con los neuro-moduladores dopamina y
serotonina (Fan, Fossella, Summer, Wu & Posner, 2003; Green,
Munato, DeYoung, Fossella, Fan & Gray; 2008; Posner, Rothbart,
Sheese & Voelker, 2014). El desempenio de los adultos en una
tarea de tiempo de reaccién en serie que mide el aprendizaje
implicito y explicito (Curran & Keele, 1998), esta relacionado con
el polimorfismo MTFHR que influye en la eficiencia de la
metilacion (Voelker, Rothbart y Posner, 2016). Encontramos que
en los nifios y las nifias este mismo polimorfismo se relaciona con
la eficiencia de redes neurales ante tareas de conflicto (Voelker,
Rothbart & Posner, 2017). Dado que las tareas de conflicto son un
marcador de atencién ejecutiva, las personas con metilaciéon mas
eficiente desarrollarfan un autocontrol mejorado con mayor
rapidez. No creemos que el gen MTHFR sea tnico en su relacion
con la inteligencia, sino solo que es probablemente uno de los
muchos genes relacionados con ella.

¢Por qué la metilacién influye en la tasa de aprendizaje de
nuevas habilidades en nifios y nifias, y en el desempefio en adultos?
Una de las funciones de la metilacién es variar la velocidad a la que
se agrega la mielina a las redes cerebrales. Si, como hemos
argumentado en este capitulo, los cambios en la mielinizacion
estan asociados con el aprendizaje tanto en roedores como en
humanos, se deduce que aquellos con metilacion mas eficiente
aprenderan mas rapido. Desde este punto de vista, la tasa de
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aprendizaje, al menos para aquellas habilidades relacionadas con la
mielinizacion, estaria sujeta en parte a variaciones epigenéticas. Por
supuesto, aprender una sola habilidad como leer o computar puede
tener una gran influencia en el desempeno escolar general. La
mayor parte de nuestro conocimiento proviene de escuchar y leer,
por lo que estas dos habilidades pueden influir en gran parte de lo
que se aprende en la escuela. Ademas, tanto la lectura como la
escucha dependen en parte de la atencion.

Como fuera mencionado, hay pocas dudas de que las redes
cerebrales especificas y no superpuestas que subyacen a una
variedad de habilidades, son constituyentes de un comportamiento
inteligente. No obstante, ain precisamos priorizar la investigaciéon
a nivel tanto molecular como sistémico para comprender cémo
estas redes sostienen el comportamiento inteligente en diferentes
dominios. Podemos esperar que esta investigacién conduzca a una
mejor comprension de como fomentar la transferencia entre el
aprendizaje especifico en determinadas asignaturas escolares y en el
comportamiento inteligente mas general.
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APLICACION DE LA INVESTIGACION
EN NEUROCIENCIA A LAS
INTERVENCIONES DIRIGIDAS A LA
POBREZA

Eric Pakulak, Courtney Stevens

Introduccion

Resulta oportuno preguntar qué valor tienen los aportes de la
neurociencia cognitiva para el estudio de las relaciones entre las
condiciones socioeconémicas y el desarrollo humano durante el
ciclo vital. ¢Se trata simplemente de incorporar otra medida del
desarrollo sobre la cual analizar las diferencias entre personas que
viven en contextos socioeconémicos diversos? ¢Tal investigacion
desvia la atencién de las consecuencias estructurales que genera la
inequidad en primer lugar, corriendo el foco sobre los factores
subyacentes que generan las condiciones para la desigualdad? Si
bien estas son preocupaciones validas, el uso cuidadoso de la
evidencia neurocientifica proporcionaria aportes valiosos para la
comprension de los mecanismos a través de los cuales la inequidad
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se refleja a nivel bioldgico y se asocia con diferentes aspectos de la
vida. (e.g., McEwen & Gianaros, 2010; Nusslock & Miller, 2016;
Pakulak, Stevens, & Neville, 2018; Ursache & Noble, 2016). El
abordaje de estudio de los sustratos neurobiolégicos en las
investigaciones de pobreza no niega ni propone eliminar los
problemas estructurales mas grandes que estan en juego (e.g.,
McEwen & McEwen, 2017 para obtener informacién sobre
aspectos estructurales); sino que provee una ventana unica para
comprender el  complejo  involucramiento  del  nivel
socioeconémico (NSE) y la inequidad a nivel biolégico. Esta linea
de investigacion también puede guiar el disefio y la evaluaciéon de
programas orientados a mejorar los diferentes aspectos del
desarrollo de quienes viven en situacion de pobreza. En este
sentido, una mayor comprension de los mecanismos involucrados
permitirfa identificar aspectos especificos a ser considerados por
los programas de intervencién, asi como proporcionar medidas
proximales que podrian incorporarse en la practica de evaluacion.
En este capitulo se propone la revisiéon de un programa de
investigaciéon que aplica la neurociencia cognitiva al estudio de las
disparidades socioeconémicas en un marco mas amplio que
cuestiona el valor -real y potencial- de dicha investigaciéon. Este
trabajo toma como punto de partida una literatura que vincula al
NSE con diferentes medidas distales del desarrollo. Al respecto, en
muchos casos los estudios se extienden a lo largo del desarrollo
hasta la edad adulta, e incluyen como medidas de analisis las notas
escolares, las tasas de graduacién de la escuela secundaria, la
morbilidad fisica y mental, y la mortalidad (e.g., Lipina & Posner,
2012; McEwen & Gianaros, 2010; Nusslock & Miller, 2016;
Pakulak et al., 2018; Ursache & Noble, 2016). Si bien estas
relaciones han sido bien conocidas durante décadas, los modelos
de la neurociencia cognitiva buscan dilucidar los mecanismos por
los cuales distintos factores del entorno se asocian con cambios en
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los desempefios y aspectos de la salud, asi como con diferencias en
la estructura y/o funcién del cerebro.

En el presente capitulo describiremos dos de los
mecanismos que han sido caracterizados como centrales en la
relacién entre el NSE con las diferencias en los resultados de la
vida posterior. Estos son (1) el entorno lingtifstico del hogar, que
podria afectar el desarrollo del lenguaje y la alfabetizacion, asi
como la funcién cerebral del lenguaje; y (2) la exposicion cronica al
estrés, que podria impactar al desarrollo de la atenciéon y de las
habilidades autorregulatorias, asi como las redes cerebrales que
subyacen a las mismas (e.g., Ursache & Noble, 2016; Pakulak et al.,
2018). La evidencia actual sobre estos sistemas neurales y los
mecanismos involucrados, y en particular la plasticidad neural
asociada con los procesos de atencion selectiva, incluyen una serie
de estudios que pasan de la investigacion basica acerca de los
efectos de la atencién selectiva en el procesamiento neural, a la
investigaciéon sobre intervenciones que analizan la posibilidad de
modificaciéon de estos procesos en nifios y nifias de hogares con
NSE bajo.

En las secciones siguientes comenzaremos revisando
brevemente  las  asociaciones  entre las  disparidades
socioeconomicas con dos aspectos centrales del desarrollo (i.e.,
lenguaje y atencién/autorregulacién), asi como su relacién con
aspectos vinculados a los ambientes de crianza. A continuacion,
describimos el desarrollo de un programa que ha pasado de la
investigaciéon basica sobre la plasticidad neural de la atencién
selectiva al diseflo, implementacién y evaluacion de una
intervencién de dos generaciones (i.e., incluye el trabajo con nifios
y nifias de edad preescolar en situacion de pobreza y a sus padres
ocuidadores). Tal intervenciéon destaca el rol del ambiente de
crianza para influir tanto el entorno lingtistico como el nivel de
estrés familiar y la autorregulaciéon en los nifios y nifias. Al
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considerar ambos mecanismos (i.e., ambiente linglistico y estrés)
en los ambientes de crianza, se ha demostrado que esta
intervencién produce cambios positivos en los nifios y nifias de
hogares con NSE mas bajos, en diferentes aspectos del desarrollo
(e.g., indice neural de atencidn selectiva) asi como también en
modificaciones positivas en las conductas y percepciones de los
padres. Finalmente, se describe una adaptaciéon cultural de esta
intervenciéon para su implementacion con familias de habla hispana
en los Estados Unidos y Colombia, asi como también un proyecto
mas amplio en el que se propone un modelo de intervencion para
su implementacién a gran escala por fuera de contextos de
investigacion. Este modelo de implementacién a gran escala se
orienta en mayor medida a la reduccion del estrés al aumentar el
grado de coherencia entre los ambientes de crianza (i.e., el aula y el
hogar). Por dltimo, se consideran algunas preguntas que deberfan
priorizarse en los estudios del area durante la préoxima década, asi
como el valor profesional de las interacciones interdisciplinarias
entre los investigadores que estudian estas preguntas desde
diferentes niveles de analisis.

Disparidades socioecondémicas y mecanismos

La desventaja socioeconémica durante la infancia puede tener
efectos duraderos, como lo sugieren diferentes estudios que han
identificado diversos resultados negativos en etapas posteriores de
la vida y que fueron predichos por un contexto hogarefio con NSE
bajo en etapas tempranas del desarrollo (para una revision mas
extensas de este tema, ver Hackman, Farah, & Meaney, 2010;
Lipina & Posner, 2012; McEwen & Gianaros, 2010; Pakulak et al.,
2018; Ursache & Noble, 2016). Si bien existe variabilidad entre los
individuos, es mas probable que un nifio o nifia que crece en la
pobreza experimente, por ejemplo, una variedad de problemas de
salud mental y fisica durante la edad adulta, y una reduccién en su
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esperanza de vida (e.g., McEwen & Gianaros, 2010; Nusslock &
Miller, 2016). La desventaja socioeconémica temprana también se
asocia con calificaciones académicas, puntajes en pruebas
estandarizadas, y tasas de graduacion mas bajos (e.g., Bradbury,
Corak, Waldfogel & Washbrook, 2015; Sirin, 2005). Sin dudas,
estas diferencias reflejarfan un proceso de equifinalidad en la
medida que un conjunto de factores que coexisten y que
interactian entre si en contextos de desventaja socioeconémica
temprana contribuyen con diferencias en los niveles de desarrollo
durante el ciclo vital. Entre estos factores se incluyen variaciones
en la calidad de la escuela, seguridad del vecindario, nutricién y
acceso a la atenciéon médica (e.g., McEwen & Gianaros, 2010;
McEwen & McEwen, 2017). Sin embargo, las teorias emergentes
seflalan a un conjunto de sistemas bioldgicos integrados que se
verfan afectados por las condiciones de adversidad temprana, y que
podrian subyacer a varios diferentes aspectos del desarrollo
asociados con la desventaja socioeconémica temprana (e.g., Lipina
& Posner, 2012; McEwen & Gianaros, 2010; Nusslock & Miller,
2016; Pakulak et al., 2018; Ursache & Noble, 2016). El estudio de
estos sistemas neurobiologicos, y en particular el modo en que
diversos aspectos del entorno pueden modular su desarrollo,
podria proporcionar informaciéon sobre los mecanismos por los
cuales las desventajas socioeconémicas tempranas se integran
biolégicamente y, en ultima instancia, afectan diversos aspectos del
desarrollo de manera heterogénea.

Asimismo, la identificacién de sistemas neurobiolégicos mas
sensibles a la adversidad temprana, asi como de los factores
ambientales que influyen en su desarrollo, podtian constituir una
forma una via para “correr el tel6n” de un conjunto de relaciones
complejas. Al mismo tiempo, es importante sefialar que la
identificaciéon de factores ambientales especificos que medien la
relacién entre el NSE y distintos aspectos del desarrollo durante el
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ciclo vital no pretende servir como un enfoque reduccionista para
comprender la pobreza. En lugar de ello, este enfoque pretende
identificar mecanismos especificos que podtian servir como
herramientas en los esfuerzos mas amplios para abordar la
pobreza. Desde esta perspectiva, dicha investigacion tiene el
potencial de proporcionar abordajes inmediatos y basados en la
evidencia, y que puedan ser implementados en multiples niveles de
la sociedad, desde el entorno familiar hasta la politica publica que
puede impactar en las escuelas, los vecindarios y las comunidades.
Si bien estos enfoques no pretenden ser anécdotas de los efectos
perniciosos de la desventaja socioeconémica, los abordajes que se
enfoquen en los sistemas neurobioldgicos principales en
momentos importantes del desarrollo, tienen el potencial de
brindar un apoyo positivo y contribuir con atenuar tales efectos en
el desarrollo infantil.

En particular, en este capitulo destacamos dos sistemas
centrales, el lenguaje y el sistema autorregulatorio atencional, que
han sido el foco de muchas investigaciones en neurociencia
cognitiva en general, asi como de estudios especificos de pobreza y
desarrollo infantil en particular (e.g., Hackman & Farah, 2008;
Hackman et al. al., 2010; Noble, Norman, & Farah, 2005; Ursache
& Noble, 2016). Aunque tanto los autores del presente capitulo
como otros investigadores con frecuencia discuten sobre los
mecanismos diferenciales por los cuales la experiencia temprana
afectarfa el lenguaje versus la atencion (Brito & Noble, 2014;
Noble, Houston, Kan & Sowell, 2012), es importante sefialar que
existe cierta superposiciéon e interaccion entre los mecanismos
(e.g., Ursache & Noble, 2016), de manera que las estrategias
orientadas a un mecanismo podrian finalmente beneficiar multiples
dominios (Stevens & Pakulak, en prensa).
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Lenguaje

De acuerdo con los resultados de diversos estudios existen amplias
y crecientes brechas en el logro académico' en funcién del NSE
(e.g., Bradbury et al., 2015). Se ha planteado la hipétesis de que las
diferencias en las habilidades lingtisticas y de alfabetizacion son
una de las disparidades cognitivas centrales que subyacen a las
brechas generales en la consecuciéon de logros, ya sea como
resultado de habilidades lingtiisticas limitadas o de una falta de
concordancia entre las habilidades lingtiisticas de los nifios y nifias
de hogares con NSE bajo y las habilidades para el aprendizaje
escolar (e.g., Hoff, 2013). Los sistemas neurales que subyacen al
lenguaje, y en particular los relacionados con la fonologia y la
gramatica, muestran una gran plasticidad neural al inicio del
desarrollo (Stevens & Neville, 2014); y, en consecuencia, son
sensibles a las diferencias en las experiencias tempranas asociadas
con la adversidad pero también, como se explica a continuacion,
modificables por intervenciones.

La adversidad temprana se ha asociado durante mucho
tiempo con desempefios bajos en tareas con demandas de lenguaje
(para revisiones mas extensas, ver Perkins, Finegood, & Swain,
2013; Ursache & Noble, 2016). Un estudio innovador de Hart y
Risley (1995) mostr6é diferencias socioeconémicas tanto en la
cantidad y la naturaleza de la informacién del lenguaje escuchado
por los niflos y nifias, como en las tasas de incremento de
vocabulario. Los nifios y nifias que crecfan en hogares con NSE
bajo tenfan mas probabilidades de escuchar directivas, preguntas
de respuesta si/no y criticas; y también mostraron un crecimiento
de vocabulario mas lento entre el afio y los 3 afios de edad en
comparacioén con pares con padres profesionales. Este patron de
resultados se ha replicado para el estudio de la adquisicién de

13 En inglés: achievement gap (Nota de los Editores).
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vocabulario (Hoff, 2003) y se extendi6 a la adquisicién de sintaxis
compleja (Huttenlocher, Vasilyeva, Cymerman, & Levine, 2002).
En ambos casos, las contribuciones del lenguaje de los padres
explicaron estas diferencias en la adquisicion del lenguaje. Los
datos del dltimo estudio mostraron ademas una asociaciéon similar
entre la contribuciéon del lenguaje del maestro y el desarrollo
sintactico de los nifios y nifias, lo cual sugiere que estas diferencias
operan, al menos en parte, a través de la exposicion ambiental.

Las diferencias en las habilidades del lenguaje como una
funcién del NSE emergen antes del comienzo de la educacion
formal y se extienden y amplifican a lo largo de los afios escolares
(Bradbury et al., 2015). En un trabajo reciente, Fernald y colegas
encontraron ademas que el NSE predecia tanto el vocabulario
como la eficiencia del procesamiento de palabras a los 18 meses de
edad, asi como también la trayectoria de estas habilidades; por lo
que los nifios y las nifias con antecedentes de NSE mas bajo se
estimaba que se encontraban seis meses por detras de sus pares de
hogares con NSE mas alto en la eficiencia del procesamiento de
textos a los 24 meses de edad (Fernald, Marchman, & Weisleder,
2013). Asimismo, existe evidencia que sugiere que entre los
sistemas cognitivos, los resultados del lenguaje son particularmente
vulnerables a las condiciones de NSE bajo. Por ejemplo, los
estudios que han incluido la evaluaciéon de multiples sistemas
cognitivos a la vez sugieren que los mayores efectos del NSE se
observan en los resultados del lenguaje, en comparacién con otros
sistemas (Farah et al., 2006; Noble, McCandliss, & Farah, 2007;
Noble, Norman, & Farah, 2005). Sin embargo, con estos estudios
es importante tener en cuenta que las evaluaciones de los sistemas
del lenguaje generalmente usan medidas establecidas con
propiedades psicométricas fuertes (e.g., alta confiabilidad), lo que
puede hacer que estas pruebas sean mas sensibles a las diferencias
grupales en los resultados del lenguaje en comparaciéon con las de
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otros sistemas cognitivos.

También se ha verificado que el NSE serfa responsable de la
variabilidad en la estructura y funcién de los sistemas neurales que
son importantes para el lenguaje tanto en nifios y niflas como en
adultos. Estructuralmente, los nifios y niflas de cinco afios
presentan diferencias en el volumen de la sustancia gris y blanca en
el giro frontal inferior izquierdo, un area del cerebro que media
aspectos del procesamiento semantico, sintactico y fonolégico, en
funciéon del NSE (Raizada, Richards, Meltzoff, & Kuhl, 2008). El
mismo estudio encontré que el NSE predijo la especificidad
funcional del hemisferio izquierdo para la conciencia fonoldgica,
una habilidad importante para el desarrollo de la lectura. E1 NSE
también predeciria el volumen de corteza en los giros frontales
superiores e inferiores temporales izquierdos, y existe evidencia de
que estas diferencias aumentarfan con la edad (Noble et al., 2012).
Ademas, un estudio reciente identificé que el NSE estaba asociado
con una reduccioén del area de la superficie cortical en multiples
regiones neurales, incluido el giro frontal inferior de manera
bilateral (Noble et al, 2015). Por otra parte, en adultos, la
privaciéon socioeconémica a nivel del vecindario puede predecir el
grado de adelgazamiento cortical en areas bilaterales relacionadas
con el lenguaje (i.e., giro perisilviano posterior) (Krishnadas et al.,
2013); y retrospectivamente, el NSE durante la infancia puede
predecir el desempefio en tareas con demandas de lenguaje y la
respuesta neural temprana a la sintaxis en el area frontal izquierda
en adultos monolingties de diversos contextos socioeconémicos
(Pakulak & Neville, 2010).

Si bien la evidencia correlacional descrita anteriormente debe
interpretarse con cautela, estos hallazgos sugieren que las
disparidades identificadas en el desarrollo del lenguaje asociadas
con la adversidad temprana relacionada con el NSE surgen
temprano y pueden durar hasta la edad adulta. Dada la importancia
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de las habilidades lingiiisticas para el logro académico general,
estos resultados también sugieren que el lenguaje puede ser una
habilidad fundamental sobre la cual podria hacerse foco en etapas
tempranas del desarrollo. Ademas, el rol fundamental del entorno
lingtifstico proporcionado por los cuidadores sugiere que este
mecanismo podria ser una via posible para abordar las disparidades
lingtiisticas a través de intervenciones. En tal sentido, se suma a lo
anterior la evidencia de que tanto el lenguaje de los padres como
las habilidades lingtisticas del nifio y la nifia son modificables por
intervencion.

Atencioén y autorregulacion

El segundo aspecto central del desarrollo que ha sido implicado en
investigaciones previas de la neurociencia cognitiva sobre las
disparidades socioeconémicas es la autorregulacién atencional.
Como construcciones complejas, la atencion y la autorregulacion
incluyen una serie de procesos que las componen. Por ejemplo, los
modelos de atencién generalmente reconocen la importancia de un
nivel basico de activaciéon y una seleccion de estimulos especificos
para un procesamiento posterior, que incluye tanto el aumento de
las sefiales seleccionadas (mejora de la sefial) como la supresion de
informacion irrelevante (supresion de distractor). Con respecto a la
autorregulacion, se la define principalmente como la regulacion
voluntaria de la atencién, la emocién y la funcién ejecutiva a los
efectos de las acciones dirigidas a un objetivo (Blair & Raver, 2012,
Blair & Raver, 2015). Las funciones ejecutivas incluyen un
conjunto diverso de procesos psicologicos, en particular el control
inhibitorio, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva (e.g.,
Diamond, 2006; Diamond, 2013). Es importante destacar que la
atencion y la autorregulacién son sistemas fundamentales para el
aprendizaje en diferentes dominios (Blair & Raver, 2015; Stevens
& Bavelier, 2012), y muestran una plasticidad relativamente mayor
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en comparaciéon con otros sistemas neuronales (Stevens & Neville,
2014). Mas alla del alcance del presente capitulo, también es
importante tener en cuenta que una red neural integrada que
subyace a la atencion y a la autorregulacion -incluida la corteza
prefrontal (CPF), el hipocampo y la amigdala- también es crucial
para diferentes aspectos de la salud y el funcionamiento del sistema
inmunoldégico, y por lo tanto, podria vincularse a la diversidad de
resultados asociados con la adversidad socioeconémica temprana
(e.g., Nusslock & Miller, 2016; Pakulak et al., 2018).

Al igual que con las medidas del lenguaje descritas
anteriormente, las medidas conductuales de la atencién y la
autorregulaciéon también muestran diferencias en funcién de los
antecedentes socioeconémicos que emergen temprano y son
evidentes hasta la edad adulta. Con frecuencia estos estudios han
estudiado habilidades especificas consideradas parte de la atencioén
y la autorregulacion, como el control inhibitorio, el cambio del
foco de atencion, el control inhibitorio y la memoria de trabajo
(Blair et al., 2011; Farah et al., 2006; Mezzacappa, 2004; Noble,
McCandliss, & Farah, 2007; Noble et al., 2005; Sarsour et al.,
2011). Estas disparidades son evidentes a lo largo de la vida,
emergen en la infancia (Lipina, Martelli, Vuelta & Colombo, 2005)
y también se han verificado desde la nifiez (Noble et al., 2007;
Noble et al., 2005) hasta la edad adulta (Evans & Schamberg,
2009). Ademas, la cantidad de tiempo que un nifio o nifia vive en
la pobreza al inicio del desarrollo puede predecir el desempefio en
las tareas con demanda de funciones ejecutivas a los cuatro afios,
lo cual sugiere una relacién gradual entre la exposicion a la pobreza
y los resultados en el desarrollo (Raver, Blair & Willoughby, 2013).
Asimismo, los estudios que han analizado o revisado multiples
dominios cognitivos sugieren que, en algunos casos, ademas del
lenguaje, la atenciéon y la autorregulacion muestran las mayores
disparidades socioeconémicas (e.g., Hackman et al., 2010; Noble et
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al., 2005; Ursache & Noble, 2016).

Numerosos estudios previos sugieren ademas que el NSE
también se asocia con diferencias en la estructura y funcién de los
sistemas neurales que son importantes para la atencién y la
autorregulacion. En particular, la adversidad socioeconémica se
asocia con diferencias estructurales en la CPF (Noble et al., 2015;
Noble et al., 2012; Raizada et al., 2008), la amigdala (Luby et al.,
2013; Noble et al, 2012), y el hipocampo (para una revision
extensa, ver Brito & Noble, 2014; Hanson, Chandra, Wolfe, &
Pollak, 2011; Jenkins, Belanger, Connally, Boals, & Durén, 2011;
Noble et al., 2015; Noble et al., 2012). Asimismo, existe evidencia
de estudios que utilizan neuroimagenes que sugiere que las
diferencias en el NSE también se asocian con diferencias en la
activaciéon funcional y la conectividad entre estas regiones. Por
ejemplo, un estudio reciente de nifios y niflas de 7 a 12 aflos de
edad verific6 que la adversidad temprana se asocié con una
conectividad negativa reducida entre la CPF y la amigdala y el
hipocampo, lo que sugiere un control descendente de estas
regiones en nifios y niflas con antecedentes de NSE mas bajos (
Barch et al., 2016). Las disparidades iniciales de NSE también se
han asociado con un peor desempefo y una mayor activacion de la
CPF en una tarea de aprendizaje de reglas novedosas, lo cual
sugiere que la adversidad temprana podria resultar en un
funcionamiento menos eficiente de la CPF (Sheridan, Sarsour,
Jutte, D'Esposito & Boyce, 2012). Ademas, un estudio
electrofisiologico reciente indica que el NSE bajo se asociarfa con
una reduccién de la negatividad relacionada con el error, y con la
banda de frecuencia #hefa en regiones frontales en nifios y nifias
pequenos, que se considera que indexan el funcionamiento de los
aspectos de las funciones ejecutivas que involucran a la CPF y en
particular la corteza cingulada anterior (Conejero, Guerra,
Abundis, Guitiérrez, & Rueda, 2018).
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En consistencia con multiples investigaciones realizadas con
modelos animales, estudios desarrollados en modelos con
humanos sugieren que el vinculo con un cuidador sensible y
afectuoso puede potencialmente atenuar los efectos de la
adversidad temprana en estos sistemas regulatorios fundamentales
(e.g., Stevens & Pakulak, en prensa). En particular, la sensibilidad y
capacidad de respuesta de los padres son importantes para el
desarrollo de una relacién de apego segura, que a su vez es central
para el desarrollo de sistemas neurobioldgicos que sostienen la
autorregulacion (e.g., Gunnar, Brodersen, Nachmias, Buss &
Rigatuso, 1996). Un estudio retrospectivo encontrd que niveles
altos de afectividad de los cuidadores al inicio del desarrollo podria
actuar como factor de protecciéon contra los problemas de salud a
largo plazo asociados con la adversidad temprana (Miller, Chen &
Parker, 2011). Sin embargo, los multiples aspectos de los
ambientes asociados con la adversidad socioeconémica aumentan
la cantidad de estrés que experimentan los padres, lo cual se ha
encontrado que reduce la probabilidad de brindar una atenciéon
sensible a los hijos e hijas y el desarrollo de vinculos seguros, lo
que a su vez aumenta la posibilidad de interacciones estresantes
con los cuidadores (e.g, Blair & Raver, 2012; Meaney, 2010). La
evidencia también sugiere que distintos aspectos de la crianza se
asocian con diferencias estructurales en los sistemas cerebrales
mencionados anteriormente, ya que la crianza de los padres a la
edad de cuatro afios predice el volumen del hipocampo en la
adolescencia de aquellos con antecedentes de NSE mas bajos (Rao
et al., 2010), y el apoyo parental media los efectos de la adversidad
temprana en la estructura del hipocampo (Luby et al., 2013).

En conjunto, estos datos sugieren que, al igual que con las
medidas del lenguaje, los resultados relacionados con la atencién y
la autorregulacién muestran diferencias en funcién del NSE.
Ademas, al igual que con el lenguaje, la atencién y la
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autorregulacion son sensibles a las diferencias en la crianza. En tal
sentido ha planteado la hipétesis de que servirfan como habilidades
fundamentales con el potencial de influir en el procesamiento en
una variedad de dominios asi como predecir los logros académicos
(Blair y Raver, 2015; Stevens & Bavelier, 2012). A continuacion,
describimos el trabajo del Laboratorio de Desarrollo Cerebral
(Brain Development Lab, BDL), de la Universidad de Oregon, que
evolucion6 desde un enfoque en la plasticidad de los sistemas
neurales de la atencién selectiva al estudio de intervenciones que
analizan la maleabilidad de estos sistemas en nifios y nifias de
hogares con NSE bajos.

De la investigacion basica a la traslacional

Plasticidad nenral de la atencion selectiva

Durante los dltimos 15 afios el grupo de investigacion del BDL ha
sido parte de un programa de investigacion centrado en el estudio
del desarrollo y la plasticidad de la atencidon selectiva (para
revisiones, ver Isbell et al,, 2017; Stevens & Neville, 2014). El
término "atencién selectiva" se refiere a la capacidad de seleccionar
y procesar de manera preferencial informacién especifica del
entorno al mismo tiempo que suprimir el procesamiento de
distractores irrelevantes y competitivas; que por lo tanto involucra
muchas habilidades secundarias que son parte de la atencién y la
autorregulacién (por ejemplo, control inhibitorio, supresion de
distractores, mejora de la sefial). Hemos focalizado nuestros
estudios en la atenciéon selectiva porque es una habilidad que tiene
el potencial de impactar el funcionamiento en una variedad de
dominios. En este sentido, consideramos que la atencion selectiva
actua como un "multiplicador de fuerza" que puede tener impactos
de gran alcance en diferentes aspectos de la cognicién. Asi lo
sugieren los resultados de diferentes estudios que indican que el
desempefio en tareas de atencion selectiva se ha relacionado tanto
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con los desempefios académicos en general (e.g., Stevens &
Bavelier, 2012), como con habilidades cognitivas especificas como
la segmentacién del habla, l]a memoria de trabajo y la inteligencia
no verbal (e.g., Astheimer & Sanders, 2012; Giuliano, Karns,
Neville, & Hillyard, 2014; Isbell, Wray, & Neville, 2010).

Por medio de un paradigma de ERP hemos podido
documentar que los nifios y nifias de tres afios con un desarrollo
tipico pueden modular el procesamiento neural asociado con la
atencion selectiva (Coch, Sanders & Neville, 2005; Sanders,
Stevens, Coch & Neville, 2006). En estos estudios, la modulacién
atencional de las respuestas neuronales fue evidente a los 100 ms
de procesamiento, lo que sugiere que los nifios y nifias, al igual que
los adultos, mostraron efectos relativamente tempranos de la
atencion selectiva en el procesamiento neural. Sin embargo,
posteriormente observamos que algunos grupos de nifios y nifias
no mostraron estos mismos efectos robustos de la atencion
selectiva en el procesamiento neural. Esto incluy6 a nifios y nifias
con dificultades de lenguaje especificos o con habilidades de pre-
alfabetizaciéon bajas (Stevens et al, 2013; Stevens, Sanders, &
Neville, 2000).

A pesar de ello, nuestros hallazgos mas notables fueron las
diferencias en los efectos de la atencion selectiva en el
procesamiento neuronal en funcién de los antecedentes
socioeconémicos de los nifios y niflas. En ambas muestras de
preescolares (Giuliano et al., en prensa; Hampton Wray et al.,
2017) y en la primera infancia (Stevens, Lauinger & Neville, 2009),
encontramos que un NSE mas bajo se asocié con efectos
reducidos o ausentes de la atencién selectiva en el procesamiento
neural temprano. Independientemente, otro grupo de investigacion
demostré disparidades similares del NSE en una muestra de
adolescentes (D'Angiulli, Herdman, Stapells, & Hertzman, 2008).
Ademas, estos estudios de electrofisiologfa permitieron un cierto
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grado de especificidad sobre los mecanismos involucrados: en
todos los casos, las diferencias socioeconémicas en la atencién
selectiva fueron especificas respecto a la reduccién en la habilidad
de supresion de la informacion distractora del entorno, en lugar de
mejorar la informacién relevante para la tarea (D'Angiulli et al.,
2008; Giuliano et al., en prensa; Hampton Wray et al, 2017,
Stevens, Fanning, & Neville, 2009).

Al mismo tiempo, obtuvimos evidencia que sugiere que
estos mecanismos neurales eran modificables, con mejoras de los
efectos de la atencién selectiva en el procesamiento neural en
algunas circunstancias. Por ejemplo, los individuos nacidos
congénitamente sordos o ciegos mostraron mayores efectos de
atencion selectiva en las modalidades restantes (Neville & Lawson,
1987; Roder et al., 1999). Del mismo modo, identificamos que
cuando los niflos y niflas recibfan una instruccién intensiva de
lenguaje o alfabetizacién que mejoraba efectivamente la habilidad
especifica, también observibamos aumentos en los efectos de la
atencion selectiva en el procesamiento neural (Stevens, Fanning,
Coch, Sanders & Neville, 2008; Stevens et al., 2013). Esto plante6
la hipotesis de que podriamos desarrollar intervenciones dirigidas
directamente a la atencion selectiva, en lugar de hacerlo de manera
tangencial, y de modo que se podria utilizar alguna de las vias
descritas anteriormente que vinculan la adversidad temprana con el
lenguaje y la atencién/autorregulacion. Sin embargo, este trabajo
se realiz6 reconociendo que el objetivo no era necesariamente
"remediar un sistema deficiente", sino mas bien ayudar a los nifios
y nifias a desplegar una habilidad que puede ser particularmente
importante en el aula. De hecho, la supresion de informacion
ambiental podria resultar adaptativa en entornos mas cadticos
asociados con adversidades tempranas, pero inadaptada en un
entorno de aula (Blair & Raver, 2012; Blair & Raver, 2015). Como
se analiza a continuacidon, estas observaciones condujeron a
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diferentes hipotesis sobre el entrenamiento de estos sistemas
centrales.

Desarrollo de una intervencion basada en la
evidencia

El trabajo descrito anteriormente, y en particular nuestra
investigacion basica sobre la atencién selectiva, nos condujo a
considerar el disefio de intervenciones que podrian orientarse de
manera especifica a la optimizacion de la atencién y la
autorregulacion. Planteamos la hipotesis de que apuntar a estos
sistemas centrales en momentos claves del desarrollo de las redes
neurales podria tener beneficios, posiblemente en mdltiples
dominios. Junto con un grupo de educadores y un gran equipo de
investigadores (Neville et al, 2008; Neville et al, 2013),
trabajamos para desarrollar una intervenciéon basada en la
evidencia orientada a estos mecanismos clave en nifios y nifias de
hogares con NSE bajos.

La investigacion sobre la importancia de la crianza y del
ambiente hogarefio sugirié que trabajar directamente con los
padres serfa una forma fundamental para identificar multiples
mecanismos centrales, especificamente aquellos relacionadas tanto
con el entorno lingiistico como con el estrés familiar. Ello fue
informado en un trabajo central de Phil Fisher y sus colegas en el
Centro de Aprendizaje Social de Oregon (Oregon Social Learning
Center, OSLC), quienes mostraron una reduccién del estrés en los
padres adoptivos y patrones de cortisol diurnos normalizados en
niflos y niflas adoptados, luego de una intervencioén orientada a los
padres, enfocada en la regulacion del estrés familiar a través de
estrategias que apoyan el refuerzo positivo, la disciplina
consistente y el monitoreo de los estados y actividades del
comportamiento infantil (Fisher, Gunnar, Chamberlain & Reid,
2000; Fisher & Stoolmiller, 2008; Fisher, Stoolmiller, Gunnar, &
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Burraston, 2007).

Una serie de estudios piloto realizados por investigadores
del programa Head Start"* dio como resultado el desarrollo de una
intervencion orientada a dos generaciones, que involucré el
trabajo simultineo con padres e hijos e hijas. Las actividades de
entrenamiento con los niflos y las niflas fueron realizadas en
pequefios grupos, e incluyeron actividades dirigidas a mejorar la
atencion, la autorregulacion y la regulacion del estrés. La
intervencion también incluyé actividades con los padres con el
objetivo de modificar el ambiente de crianza, alentandolos a
monitorear y cambiar su uso del lenguaje con los nifios y nifias, asi
como también reducir el estrés al mejorar la consistencia y la
previsibilidad. El médulo de intervencion para padres se adaptd
en parte del trabajo realizado por el centro OSLC (Fanning, 2007,
Reid, Eddy, Fetrow, & Stoolmiller, 1999) y consistié en
procedimientos orientados a fomentar factores de proteccion
familiar y estrategias dirigidas a la regulacion del estrés familiar,
disciplina basada en la contingencia, el uso del lenguaje de los
padres, y la capacidad de respuesta interactiva y facilitacion de la
atencion infantil. E1 médulo de intervenciéon para padres también
se articuld con las actividades de entrenamiento de los nifios y
nifias, cuyos ejercicios fueron desarrollados en una serie de
estudios piloto previos (Neville et al., 2008). Las actividades
fueron presentadas en grupos pequefios de niflos y niflas
disefiados para mejorar la regulacion de la atencién y los estados
emocionales, tal como se describe con mas detalle a continuacion.
Esto también brind6 la oportunidad de comparar directamente
dos modelos de accién que diferfan en el equilibrio relativo entre
el modelo de intervencién centrado en los padres y el modelo de
intervencion centrado en los nifios y las nifias. Si bien ambos
modelos inclufan tanto un componente parental como uno

14 https:/ /eclkc.ohs.acf.hhs.gov/es
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infantil, comparamos un modelo que inclufa relativamente mas
tiempo trabajando con los padres (y, por lo tanto, probablemente
influyendo en el entorno de crianza) con un modelo que implicaba
mas tiempo con actividades dirigidas al nifio o nifia, pero menos
tiempo de trabajo directo con los padres. Dado el papel del
ambiente hogarefio, se propuso que el modelo centrado en los
padres produciria mayores efectos.

La evaluacién inicial del estudio incluyé la comparacion del
desempefio previo y posterior a la implementacion de la
intervencion en un grupo que recibié durante ocho semanas estos
dos modulos de intervenciéon (i.e., para padres y para nifios y
nifias), con un grupo de control pasivo que recibié Head Start, sin
programacion adicional (Neville et al., 2013). Nos enfocamos en
el analisis de la informacién de nifios y niflas con un desarrollo
tipico, y monolingties (n= 141) y sus padres, tutores o cuidadores
(en adelante, "padres"), quienes participaron en el programa Head
Start (familias por debajo de la linea nacional de pobreza). Las
familias fueron asignadas al azar a uno de tres grupos de estudio:
el modelo centrado en los padres, el modelo centrado en el nifio o
la nifia, o dnicamente Head Start. Los resultados indicaron que el
grupo que presenté mayores impactos en multiples dominios fue
el modelo centrado en los padres, “Padres e hijos que hacen
conexiones - Destacando la atencién” (Parents and Children
Making Connections — Highlighting Attention, PCMC-A), y
revelaron cambios positivos en los mecanismos y sistemas
especificos sobre los que se focalizé (i.e., entornos de crianza
relacionados con el lenguaje y el estrés). También encontramos
mejoras en los turnos conversacionales de los padres con sus hijos
o hijas, un aspecto del comportamiento del lenguaje que predice
un buen desarrollo de este dominio cognitivo. Los padres que
recibieron PCMC-A también informaron reducciones en el estrés,
lo que sugiere que las intervenciones de dos generaciones tienen el
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potencial de cambiar el ambiente de crianza en formas que
pueden beneficiar a los nifios y nifias, y también a los padres.

Usando medidas de auto-reporte de los padres, también se
identificaron reducciones en las conductas problematicas de los
nifios y nifias y mejoras en las habilidades sociales. Asimismo, se
encontrd que los nifios y nifas asignados al azar al grupo PCMC-
A mostraron mejoras significativamente mayores en el lenguaje
receptivo y el coeficiente intelectual no verbal en comparacion
con los nifios y nifias en cualquiera de los otros dos grupos de
comparacion. Tal vez, lo mas sorprendente es que los nifios y las
nifias asignados al grupo PCMC-A también mostraron mejoras en
la funcién cerebral para la atencién selectiva, de modo que
después del programa de ocho semanas su funcién cerebral se
parecia mas a la de sus pares de hogares con NSE mas altos
(Figura 1). Por lo tanto, se pudieron identificar cambios tanto en
mecanismos clave por los cuales se formula la hipotesis de que la
adversidad temprana afecta el desarrollo de sistemas importantes
patra el lenguaje y la atencién/autorregulacion, asi como mejoras
conductuales y neurofisioldgicas en estos sistemas.
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HS-alone ABC PCMC-A

Pre-test Pre-test Pre-test

P4
Post-test Post-test
P4 %A@@w@
SN & e
I —t—+—+—1 Attended I significant effect
100
L B msec — Unattended

Figura 1. Incrementos significativamente mayores en la funcion
cerebral para la atencién selectiva (100-200 ms) en nifios y nifias del
grupo PCMC-A en comparacién con el grupo del programa Head Start
y el centrado en el nifio y la nifia o ABC, en formas de onda
representativas  del  electrodo  centro-parietal ~ P4.  Noza:
msec=milisegundos; ul/=microvoltios; Attended=atendido;
Unattended=no atendido; Significant effect=efecto significativo, HJS-
Alone=Head Start solo; _ABC=Attention Boost for Children
(intervencion atencional para nifios y nifias); (Reimpreso de Neville et

al., 2013).

Este trabajo proporciona un ejemplo de la aplicaciéon de la
neurociencia cognitiva al diseflo e implementacién de una
intervencion. Esta linea de investigacion aplico tanto los hallazgos
como las herramientas de la neurociencia cognitiva a un estudio
de intervencion enfocado en familias que enfrentan adversidades
socioecondmicas. El enfoque en multiples aspectos del lenguaje,
el estrés parental y la funcién cerebral para la atencién selectiva se
basé en los resultados de la investigacion de la neurociencia
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cognitiva, lo que sugiere que estos sistemas neurobiologicos son
particularmente sensibles a las diferencias ambientales asociadas
con la adversidad temprana, y estan mediados por mecanismos
asociados con la crianza. Por lo tanto, nuevamente enfatizamos la
importancia de cuidar al cerebro en desarrollo. Ademas,
incorporamos algunas evidencias de neurociencia cognitiva en las
capacitaciones para padres. Por ejemplo, incluimos una breve
discusion de los roles de la amigdala y el hipocampo para ayudar a
los padres a comprender lo que sus hijos e hijas puede estar
experimentando durante los periodos de saturacién emocional.
Anecdéticamente, encontramos que los padres respondieron bien
a lo que a menudo describfan como una comprensiéon mas
concreta del cerebro en desarrollo de sus hijos e hijas, asi como al
modo en que sus acciones afectarfan este desarrollo. En las
discusiones sobre el cerebro, también enfatizamos su exquisita
plasticidad durante el desarrollo, en particular para el lenguaje y
los sistemas regulatorios que a menudo eran el foco de las
estrategias que se presentan, discuten y practican en las actividades
de juego de roles.

La neurociencia cognitiva también ha informado abordajes
especificos de intervencién. Para tomar un ejemplo del
componente infantil considerado en esta intervencién, dada la
investigacion descrita anteriormente sobre los mecanismos de
atencion selectiva, se trabajé en colaboraciéon con un educador
experimentado para desarrollar actividades atractivas para los
nifios y nifias, y que permitieran entrenar de manera simultanea la
mejora de la sefial y la supresiéon del distractor. Estas actividades
implicaron que un nifilo o una nifia realizara una tarea exigente de
atencion, como caminar sobre una linea mientras balancea una
bola de plastico en una cuchara, al tiempo que otros nifios y nifias
brindan activamente distracciones visuales y auditivas (con todos
los nifios y nifias alternando roles). Esta actividad se extendié
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durante el programa de ocho semanas, de manera que los
elementos de distraccién se intensificaron paulatinamente, por
ejemplo, al hacer que los “distractores” se acercaran fisicamente y
usaran cada vez mas actividades de distraccién cada semana.
Finalmente, la evaluacion directa de la funcién cerebral para
la atencién selectiva proporcioné una medida de resultado mas
proximal que se cree que serfa fundamental para otras habilidades.
Esto permitié mostrar que este sistema neural era modificable con
una intervencién centrada en la familia, y que esta maleabilidad era
especifica del modelo de intervenciéon que implicaba mas énfasis
en el cuidado general y en los mecanismos asociados con el
lenguaje y el estrés, especificamente. Si bien solo es un ejemplo, y
requiere replicaciéon y estudios adicionales en otros contextos
culturales y de implementacién, como se explica a continuacion,
demuestra la utilidad potencial de la evidencia de la neurociencia
cognitiva para generar abordajes orientados a la disminuciéon de

los eventuales efectos de las disparidades socioeconémicas.

Ampliaciéon del modelo de intervencion

Adaptacion cultural

La evaluacién inicial descrita anteriormente se limité a nifios y
nifias de familias monolingties nativas de habla inglesa. Esto nos
permitié realizar una evaluacién de "prueba de concepto” en una
escala mas pequefia, pero no dio como resultado un programa que
pudiera implementarse o haber sido probado con la poblaciéon
mas amplia de nifios y nifias atendidos por el sistema Head Start.
En nuestra regiéon (i.e., Oregon), por ejemplo, varios alumnos
preescolares provenian de familias de habla hispana y habfan sido
excluidos de la participaciéon en el estudio inicial. Por lo tanto,
buscamos ampliar el programa para trabajar con familias latinas
parlantes de espafol, y para lograr esto fue necesario llevar a cabo
una adaptaciéon cultural rigurosa del programa. Este trabajo fue
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critico, ya que para implementar programas exitosos en contextos
mas amplios, es necesario considerar sistematicamente cémo las
diferencias culturales pueden afectar la aceptacion del programa.
De hecho, la mayoria de los programas basados en la evidencia
para familias se desarrollan y evalian con participantes que no
pertenecen a grupos minoritarios (Dumas, Arriaga, Begle &
Longoria, 2010), y la investigaciéon sobre la efectividad de las
intervenciones basadas en la familia con poblaciones
desfavorecidas y diversas es relativamente escasa (Mejia, Leijten,
Lachman & Parra-Cardona, 2016).

Nuestra primera adaptacion fue implementada con familias
latinas de Oregon que hablan principalmente espafiol. Para ello,
empleamos el modelo de Proceso de Adaptacion Cultural (PAC)
(Domenech Rodriguez & Wieling, 2004), que implica trabajar
estrechamente con la comunidad destinataria de la propuesta (e.g.,
Barrera Jr., Castro, Strycker & Toobert, 2013). Trabajos previos
indican que el PAC se ha utilizado con éxito para modificar un
programa de capacitacién para padres tanto en los EE. UU. (e.g,,
Domenech Rodriguez, Baumann & Schwartz, 2011) como a nivel
internacional  (Baumann, Domenech Rodriguez, Amador,
Forgatch & Parra-Cardona, 2014). El modelo de tres fases del
PAC enfatiza el trabajo en estrecha colaboracién con las partes
interesadas de la comunidad en un proceso sistematico e iterativo
(los detalles de nuestro trabajo de adaptacién se pueden encontrar
en Pakulak et al,, 2017). A modo de ejemplo, se mencionan a
continuacion dos ejemplos de la adaptacion realizada. El modelo
PAC implicé buscar los aportes de multiples grupos focales, y a
partir de ellos se informaron varios cambios generales. El primero
de ellos fue en el nombre de la intervencién, que se cambi6 a
Creando Conexiones: Familias Fuertes, Cerebros Fuertes. Otro cambio
general fue la suma de media hora de tiempo de socializaciéon en
cada reunién de grupos de padres en respuesta a los comentarios

140



Aplicacién de la investigacidn en neurociencia a las intervenciones dirigidas...

de que las familias latinas se beneficiarfan mas del formato de
grupos pequefios con tiempo adicional para comer y socializar
con otros padres y los intervencionistas. En respuesta a los
comentarios de que los grupos de padres latinos podrian incluir
una mayor variabilidad en los niveles de educacién y/o
alfabetizacién, cuando era posible minimizamos la cantidad de
palabras en los materiales del plan de estudios para los padres.

La mayorfa de los cambios en los materiales curriculares
implicaron ajustes en el marco para que las estrategias fueran mas
apropiadas o relevantes culturalmente. Muchas estrategias del
PCMC-A tienen como objetivo ayudar a los padres a cambiar la
forma en que usan el lenguaje con sus hijos e hijas, de manera que
aumentan la cantidad de atenciéon que los nifios y nifias prestan al
idioma de los padres y también fomentan un buen desarrollo del
lenguaje. Como paso inicial, se proporcionan ejemplos que buscan
hacer que los padres estén mas conscientes de los patrones de uso
de su idioma con sus hijos e hijas. Por ejemplo, con una estrategia
centrada en "preguntas sin sentido", en la que la respuesta del
nifilo o la nifla no importa, les pedimos a los padres que
imaginaran cémo se sentirfan si rechazaran la oferta de café de un
amigo y luego de eso el amigo insistiera con servirselos. Los
comentarios de los grupos focales sugiriecron que los padres
latinos no se identificarfan con este tipo de ejemplos, ya que se
consideraria culturalmente grosero no aceptar comida o bebida en
la casa de un amigo. Para abordar estas inquietudes, modificamos
el ejemplo para que fuese mas relevante culturalmente al volver a
enmarcarlo para que tuviera lugar en un restaurante donde un
camarero insistirfa en servir café, a la vez que lograria el objetivo
de comunicar el efecto de que se le haga una pregunta sin sentido

(Figura 2).
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Por qué las Preguntﬂs Sin Sentido no ensefan atencion o confianzas

* Las Preguntas Sin Sentido te hacen h

* Los nifios/as empiezan a ‘desentonarse’ de sus palabras

- 'Tal vez es la razdn por cual ellos/as solo empiezan a
escuchar cuando usted dice las cosas tres veces (jy empieza
a levantar su vozl)

+ Las Preguntas Sin Sentido le dan a los niflos un mensaje eq

+ Terminamos haciendo lo contrario a la decicion del nifio/a (“Bueno
prepirate para ic a la cama de todas maneras™)

* Le dicen al nifio/a que...

- ellos/as no son buenos para tomar decisiones

- ellos/a no son buenos pensadores

Why Meaningless Questions do not tran attention or self-confidence:

*+ Meaningl.ess Questions make you talk too much (wastes your

+ Child starts to “tune-out’ your words

* Maybe that’s why they only start listening when you've said
something three times (and your volume goes up!)

+ We end up reversing the child’s choice (“Well get ready for bed anyway”)
+ Tells the child that.... ! ’

* They are not good Choice Makers

* They are not Good Thinkers

ingless Questions d help you build positive rel

* Meaningless Questions do got help you have positive child

Beek!! Didn't mean to do thad ;’33{7

Figura 2. Ejemplo de materiales adaptados del médulo de capacitacion
para padres. El panel superior muestra la version utilizada con hablantes
nativos de inglés monolinglies. El panel inferior muestra la versién
utilizada en la versiéon adaptada utilizada con familias de habla hispana
(ver el texto para detalles de la adaptacion).

Una segunda adaptaciéon también involucré trabajar con
familias de habla hispana, pero en un contexto cultural diferente.
Como parte de una linea de investigaciéon traslacional en
Colombia (e.g., Attanasio et al., 2014), surgi6é la oportunidad de
realizar un estudio piloto en la ciudad de Medellin (Antioquia,
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Colombia). Si bien la adaptacién local de materiales para familias
de habla hispana en Oregén proporcioné una base importante, se
presentaron varios desafios adicionales por diferencias tanto
culturales como medioambientales (i.e., Medellin representa un
contexto mas urbano que Eugene en Oregon). Debido a que es
especialmente importante evaluar de manera rigurosa el ajuste de
una intervencion a la poblacion objetivo cuando se adapta una
intervencién a un pais diferente (Baumann et al, 2014),
nuevamente utilizamos el modelo de PAC para esta adaptacion.
En este caso también se pueden encontrar mas detalles de la
adaptacion para el contexto de Colombia en otra publicacion del
grupo de investigaciéon (Pakulak et al., 2017). Aqui destacamos la
adaptacion primaria que resulté de ese estudio, que es ilustrativa
de la importancia de una consideraciéon cuidadosa de las
diferencias culturales y el trabajo en estrecha colaboracién con las
partes interesadas en la poblaciéon destinataria. Tanto en la
intervencion original de PCMC-A como en la adaptacion de
Oregén, usamos una metafora general del automévil para expresar
respeto por las practicas de crianza heredadas de los padres y
otros miembros de la familia, con practicas de crianza
intergeneracionales que se describen como similares a un
automoévil que podria ser heredado. Esto se compara en todo el
plan de capacitacién para padres con las practicas de crianza de
los hijos e hijas heredadas: asi como uno puede estar satisfecho
con un automovil heredado, uno puede intentar hacer pequenas
mejoras. De manera similar, un padre puede estar satisfecho en
general con las practicas de crianza heredadas, pero aun asi buscar
mejoras al agregar "nuevos instrumentos a la caja de herramientas
de crianza". Debido a que la mayoria de las familias de hogares
con NSE bajo en Medellin no poseen autos, los grupos focales en
Colombia identificaron esta metafora general como problematica.
A través de procesos de “lluvia de ideas”, se identific6 una
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metafora alternativa y culturalmente mas apropiada: una receta
familiar (es decir, a uno le podria gustar una receta familiar pero
aun asi buscar hacer mejoras menores). Esta metafora fue bien
recibida en el estudio piloto posterior y, por lo tanto, se conservo
y proporcioné un ejemplo de una adaptacion del estilo de la
intervenciéon para que sea mas apropiada culturalmente sin
cambiar los componentes subyacentes de la intervenciéon (Figura

3).
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Creando Conexiones: Metifora del carro para la cultura del hogar
Considere la Posibilidad de "Herramientas Generacionales"

© Hermmientas heredadas de sus padses...abuelos
@ :Que “VEHICULO" heredo?

* ;Antiguo o viejo?

+ ¢Oxidado?
+ ¢Fuera de alineacion?
* ¢lacémodo?

* ¢La suspensién no le funciona bien?
*  ¢Qué ocurriri después? :Cuindo se descompondri?
+ ¢Estable?

*  ¢Seguro?

*  Orgullos@ de manejarlo?

+  ;Puede depender de él, confiable?
* ¢Es diverudo manejador

@ ;En qué “VEHICULO" quiete usted llevar a su familia?
* :Cémo lo transportari desde aqui hasta alli? ;Desde hoy y en el futuro?

* ¢Necesita ponetlo a tono, remodelatlo por completo? (Uste decide!

:Qué hay en su caja de herramientas para padres/madresr

Piense acerca de su “Vehiculo Heredado™, identifique las pactes dafiadas, o
Viejas y rofas.

Pruebe nuevas herramientas, decida si las nuevas herramientas
“funcionan” para su familia.

Pula sus herramientas propias que se quedaran en su caja de herramuentas.

145



Aplicacidn de la investigacidn en neurociencia a las intervenciones dirigidas...

Creando Conexiones: Metifora de la receta para la cultura del hogar
Considere la Posibilidad de "Herramientas Generacionales"

© Herramientas heredadas de sus madres/padres. ..abuelas/abuelos
@ ;Qué “Receta” heredor - —

+ Fujoles ;con coles o sin coles?

+ Chicharron o chorizo?

* ;Patacon o tajada de maduro?

* ;Horas de elaboracion o minutos?
* ¢En fogon de lefia 0 en estufa?

*  Sabroso?

* ¢Orgulloso de preparalo en casa?

* ¢Disfruta cocinando ese plator

@ :Con qué “Recera” quiere usted alimentar a su famuliar
* :Como la transmitira en las diferentes generaciones?

* ¢Necesita cambiar unos ingredientes o cambiar la receta por completo? [Usted
decide!
:Qué hay en su recetario familiar?

e 1 Piense acerca de su “Recetano Familiar”, identfique los ingredientes o
L] . g ¢
X ‘ . métodos para cocinar que ya no se usen por dificultades de espacio o

tiempo.

Prucbe nuevas recetas, decida si las nuevas recetas “funcionan”™ pam su

@‘ . familia.

Tenga a la mano los ingredientes para sus nuevas recetas.

Figura 3. Ejemplo de materiales adaptados del médulo de capacitacion
de padres de la adaptacién en Medellin (Colombia). El panel supetior
(pagina anterior) muestra la versién utilizada con las familias de habla
hispana en los Estados Unidos. El panel inferior muestra la version
utilizada en la versién adaptada utilizada con familias colombianas (ver
el texto para detalles de la adaptacion).
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El siguiente paso en este trabajo consistié en un estudio
piloto a pequefia escala en el que personal de una institucion
preescolar recibié capacitacion en el programa y se les entregd un
plan adaptado para su implementacién con 12 familias locales. El
objetivo de este estudio piloto fue evaluar si el médulo podria ser
implementado por el personal local de Colombia con fidelidad a
los componentes centrales, y si las familias colombianas
participarfan e informarfan su satisfaccién con el programa. Las
evaluaciones confirmaron que el personal local entregd el
programa con una alta fidelidad de implementacién, lo cual fue
importante para demostrar que los intervencionistas socializados
en la cultura colombiana podian realizarlo. Ademas, las familias en
el estudio piloto habrian estado entusiasmadas con el programa,
ya que 10 de las 12 familias asistieron al 88% de las reuniones de
grupos de padres. Los resultados de una evaluacién por medio de
un cuestionario revelaron una alta satisfaccion y uso de las
estrategias propuestas, y también proporcionaron una devolucion
sobre la idoneidad cultural de los materiales. Con esta base, el
trabajo futuro podria evaluar si la intervenciéon adaptada
conducirfa a efectos similares en los resultados para los nifios y

nifias y sus padres en el contexto de Colombia.

Modelo de intervencion escalable

El trabajo anterior demostré que la intervenciéon original del
PCMC-A podria adaptarse culturalmente a las familias
hispanohablantes en dos contextos culturales diferentes. Sin
embargo, una segunda pregunta con respecto a la generalizacion
de la intervenciéon de PCMC-A fue si podria ampliarse para su
implementacién dentro del programa Head Start. Es decir, en el
trabajo del PCMC-A original descrito anteriormente, la
intervencion fue realizada exclusivamente por personal del grupo
de investigacién en horario vespertino, fuera del horario regular
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del programa Head Start y solo para un subconjunto de
estudiantes atendidos por el programa Head Start. Dada la eficacia
verificada luego de la implementaciéon del PCMC-A en este
contexto (Neville et al., 2013), se busc6 desarrollar un modelo de
implementacién escalable de la intervenciéon, que pudiera
integrarse en los servicios existentes del Head Start y fuera posible
de ser implementado por el personal de Head Start para todos los
estudiantes. Esta "ampliaciéon" tenfa el potencial de producir un
modelo de intervenciéon que podria ser implementado por el
personal de Head Start y, por lo tanto, seria mas susceptible de
una implementacién mas amplia por parte de otros servicios de
Head Start y de educacién preescolar. Para lograr este objetivo,
formalizamos y ampliamos nuestra asociacién de colaboracion
con los socios locales de Head Start (se puede encontrar una
descripcién mas detallada de este proceso en O'Neil et al.,, en
prensa).

A fin de distinguir el nuevo modelo escalable del PCMC-A,
se cambié el nombre adoptando una traduccién inversa de
Creando Conexiones, nombre utilizado en la adaptaciéon cultural
al espafiol (Pakulak et al., 2017). El nombre completo fue
“Creando conexiones: Familias fuertes, Cerebros fuertes” (en
adelante CC), y capturd los objetivos del programa de mejorar las
relaciones entre los padres y sus hijos e hijas y de aumentar el
grado de integracion entre el aula y el hogar, al tiempo que alude a
los mecanismos de la plasticidad dependiente de la experiencia
(e.g., sinaptogénesis).

Debido a que el componente secundario de la intervencion
del PCMC-A original se realizé en grupos pequefios en un
contexto de aula, en el modelo escalado se integraron estas
actividades directamente en el aula. Dados los resultados
mencionados anteriormente, se pretendia mantener y ampliar el
énfasis en el estrés familiar. Con este objetivo, integramos un
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conjunto de estrategias de crianza en el aula, adaptadas para el uso
de los maestros y maestras. Estas fueron enmarcadas como
estrategias de manejo en el aula para fomentar el desarrollo
positivo del nifio y la nifia, en una secuencia estructurada para
andamiar el desarrollo de las habilidades de interés. Una ventaja
potencial de incorporar estas estrategias en el aula fue aumentar la
coherencia en los contextos de crianza (i.e., hogar y escuela). Es
decir, en la medida en que los padres implementaron algunas de
las mismas estrategias que los maestros y maestras estaban usando
en las aulas, esperabamos que los nifios y nifias experimentaran
una reduccién del estrés en ambos contextos. Ademas, dado que
los maestros fueron los primeros en introducir estas estrategias en
el aula, esperabamos que los nifios y nifias respondieran mejor
cuando los padres comenzaran a implementarlas, ya que estarfan
familiarizados con las mismas. Asimismo, esperabamos que esto
aumentara el éxito del uso por parte de los padres de estas
estrategias sugeridas.

El CC mantuvo el formato de reuniéon semanal del grupo de
padres empleado en PCMC-A. La modificacién principal en este
componente para su sustentabilidad en el contexto de Head Start
fue referido a la cantidad de cuidadores a incluir en los grupos,
dado que el formato de grupo pequenio de PCMC-A (es decir, un
cuidador por cada 4 a 6 niflos) no se consideré adecuado en una
implementacién masiva como la propuesta. Para esto, se modifico
el formato de las reuniones de grupos de padres para incorporar
hasta 30 cuidadores con una combinacién de instrucciones a
grupos grandes y discusiones en grupos pequefos y juegos de
roles. Para adaptarse a este cambio y mejorar la sustentabilidad del
modelo, las reuniones del componente de padres de CC
incluyeron a varios facilitadores de Head Start que llevaron a cabo
las discusiones en grupos pequefios después de la instrucciéon en
grupos grandes realizada por uno de nuestros intervencionistas.
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Este modelo también permiti6 a los facilitadores seleccionados del
sistema Head Start de Lane County (comuna de la ciudad de
Eugene, Oregon) (HSOLC) hacer la transicion al rol de
intervencionistas principales, mejorando asi la sustentabilidad a
largo plazo. El componente de padres de CC se implemento
durante el invierno del afio escolar para facilitar las evaluaciones
de impacto. Las medidas de laboratorio se adquirieron durante un
periodo de tres meses en el otofio, antes del inicio del médulo de
intervencién para padres, y nuevamente durante otro periodo de
tres meses en la primavera.

También ampliamos la baterfa de evaluaciéon con medidas
provenientes de la neurociencia cognitiva y discutidos
anteriormente. Dado el papel central del estrés cronico en las
asociaciones entre la adversidad temprana y los sistemas
cerebrales, que son importantes para la atenciéon y la
autorregulacion, asf como las reducciones en el estrés de crianza
reportado por los padres, intentamos evaluar mas directamente los
efectos hipotéticos de CC en estos sistemas tanto en los nifios y
niflas como en los padres. Estudios recientes sugieren
asociaciones con la adversidad temprana y un aspecto importante
de la regulacion del estrés, la funcién del sistema nervioso
autonomo (para revisiones sobre este tema, ver Pakulak et al,
2018; Propper & Holochwost, 2013). Se ha encontrado que las
medidas electrofisiologicas de la variabilidad de la frecuencia
cardiaca serfan un biomarcador importante de las diferencias
individuales en este sistema (e.g., Hemingway et al., 2005), que se
pueden adquirir simultineamente con medidas de la funcién
cerebral. Para medir la funcién cerebral de la atencion selectiva en
nifios y niflas y padres, se emplea el paradigma que hemos
utilizado con éxito previamente (e.g., Giuliano et al., 2014; Neville
et al., 2013), y en adultos también se mide la funcién cerebral del
control inhibitorio empleando una tarea de sefial detenida
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(Berkman, Kahn, & Merchant, 2014). Junto con estas medidas de
la funcién cerebral tanto en nifios y nifias como en padres,
estamos adquiriendo simultaneamente evaluaciones
electrofisiolégicas de ambas ramas de la funcién del sistema
nervioso autbnomo.

Ademas de las medidas mas precisas y tedricamente
informadas de los resultados de la intervencién, estas evaluaciones
refinadas ya proporcionan evidencia adicional sobre la relacion
entre la adversidad temprana y los sistemas de regulacion
neurobiolégicos. Un estudio que emple6 datos basales (pre-
intervencion) de estas evaluaciones en nifios y nifias ha replicado y
ampliado nuestros hallazgos previos con respecto a la adversidad
temprana y la atenciéon selectiva (Giuliano et al., en prensa).
Verificamos que el aumento de la exposiciéon a los factores de
riesgo socioecondémico se asocié con diferencias en la supresion
de distractores en nifios y niflas en edad preescolar, como en
estudios previos (Stevens et al, 2009). Ademas, esta relacion
estaba mediada por la funciéon del sistema nervioso simpatico
(SNS), lo que sugiere que las relaciones entre NSE y la atencion
selectiva podrian estar relacionadas al menos parcialmente con la
activacion cronica del SNS. Estos resultados destacan la
importancia de medir simultineamente las contribuciones
simpaticas y parasimpaticas al comportamiento regulatorio, y
también ofrecen nuevos mecanismos explicativos  con
implicaciones para el refinamiento de las teorfas sobre la
incorporaciéon biolégica de experiencias y resultados a lo largo de
la vida.

El estudio descrito anteriormente forma parte de una linea
sistematica de investigaciéon en nuestro laboratorio, que estudia la
relacién entre la adversidad temprana y las contribuciones de la
fisiologia autonémica al desarrollo de mecanismos neurales de la
cogniciéon en los nifios y nifias. Por lo tanto, ademas del potencial
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de la neurociencia cognitiva para informar los esfuerzos para
combatir los efectos de la pobreza en las formas descritas
anteriormente, otra forma en que la neurociencia cognitiva es una
herramienta valiosa es la capacidad de combinar metodologias
para estudiar el funcionamiento cerebral, incorporando otros
aspectos de la neurobiologia que son sensibles a la adversidad
temprana. Dichos enfoques multi-metodolégicos  podrian
proporcionar una mayor especificidad, lo cual a su vez mejoraria
nuestra comprension de los mecanismos de estas relaciones, que a
su vez pueden informar los ajustes en las intervenciones que

buscan abordar la pobreza basados en la evidencia.

Conclusiones

Abrimos este capitulo con la pregunta sobre qué valor tiene la
neurociencia cognitiva para el estudio de las relaciones entre las
condiciones socioeconomicas y diferentes aspectos del desarrollo
humano. Argumentamos que el uso cuidadoso de los datos de la
evidencia neurocientifica podria proporcionar informacion valiosa
sobre los mecanismos por los cuales la desigualdad se traduce en
efectos biolégicos, se asocia con un rango amplio y dispar de
resultados en el desarrollo durante el ciclo vital (e.g., McEwen &
Gianaros, 2010; Nusslock & Miller, 2016; Pakulak et al., 2018;
Ursache & Noble, 2016), y sobre el potencial de guiar el disefio y
la evaluacién de programas de intervencién. La linea de
investigacion  interdisciplinaria  descrita en este capitulo
proporciona un ejemplo de tales esfuerzos, en la cual las teorias y
los hallazgos que surgen de la investigacién en neurociencia se
aplicaron al disefio de una intervencién de dos generaciones para
familias en situacién de pobreza. Nuestro enfoque en la atencién y
el lenguaje surgié6 en parte por la evidencia provista por la
neurociencia cognitiva, al igual que nuestro abordaje de las
estrategias de intervencién para la familia. En particular, la
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investigacion neurocientifica sobre el papel del estrés cronico en el
desarrollo guid tanto las decisiones iniciales del curriculo como los
estudios posteriores centrados en una implementacién mas amplia
y una mejor evaluacion de la intervencion descripta. Es
importante destacar que estos estudios incluyeron la colaboracion
entre personas de diferentes culturas y disciplinas, con
especialistas en educacion, adaptacion cultural, fisiologfa del estrés
y economia, entre otros.

Para finalizar pensamos en un conjunto de preguntas sobre
los focos de investigacion que deberfan priorizarse en las
proximas décadas, asi como del valor de las interacciones y
discusiones interdisciplinarias. En particular, en las préximas
décadas, creemos que serd la comunicacion, el intercambio y la
colaboraciéon entre disciplinas, mas que los nuevos hallazgos o
direcciones de investigacion especificos, los aspectos que deberfan
ser priorizados. Si bien las diferentes disciplinas generalmente
usan  distintas metodologfas y  herramientas para  sus
investigaciones, a menudo hay una sorprendente convergencia en
las conclusiones de todos los niveles y enfoques. Un ejemplo de
esto son los hallazgos sobre el papel de la fisiologfa del estrés y la
experiencia temprana. En este sentido los aportes de los estudios
de estrés y privacion con modelos animales es invaluable para
demostrar el papel causal de los comportamientos tempranos de
crianza en los resultados infantiles, asi como para identificar
mecanismos neurobioldgicos especificos que mediarfan estos
cambios. Estos hallazgos, a su vez pueden informar cémo
conceptualizamos y abordamos algunas disparidades en los
estudios con seres humanos. Los modelos de neurociencia que
esclarecen los aspectos biolégicos vinculados con el NSE,
también proporcionan datos empiricos que pueden alejarse de los
discursos que caracterizan a la pobreza como un fracaso
individual para avanzar hacia aquellos que reconocen las
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complejas interacciones entre las estructuras sociales y las
caracteristicas biologicas que dan forma a los resultados
observados en una etapa temprana del desarrollo y a lo largo de la
vida (e.g, McEwen & McEwen, 2017).

Mas concretamente, parte del aumento de la comunicacion
entre las disciplinas generard una mayor confianza de los equipos
interdisciplinarios de investigadores. Cuando hablamos solo con
aquellos investigadores que tienen una perspectiva tedrica y un
enfoque analitico similar, nuestro trabajo puede ser bien recibido,
pero también es probable que tenga un impacto mas limitado. En
la medida en que los estudios involucren la colaboraciéon entre
disciplinas (e.g., neurociencia, neurociencia cognitiva, psicologia
social y del desarrollo, genética, epidemiologia, educacién en
ciencias de prevencién e intervencion, sociologfa, economia y
politicas publicas), e integren multiples metodologias (e.g., estrés,
fisiologfa, salud), habrda mas posibilidades de logros
comunicacionales significativos. Hay varios ejemplos recientes de
cémo dichas colaboraciones pueden ampliar los limites de la
comunicacion interdisciplinaria y la colaboracién puede resultar
un medio para identificar convergencias entre disciplinas (e.g.,
McEwen & McEwen, 2017; Perry et al., 2018").

También estda claro, especialmente en el estudio de la
pobreza, que las colaboraciones deben involucrar no solo a
investigadores de diferentes disciplinas, sino también a colegas de
distintos contextos culturales (e.g., Attanasio et al., 2014; Neville,
Pakulak, & Stevens, 2015; Pakulak et al., 2017). La importancia de
este trabajo se ve subrayada por la evidencia de que existe una
mayor variabilidad intercultural en el comportamiento de lo que se
crefa anteriormente (Henrich, Heine & Norenzayan, 2010); por lo
tanto, serfa ingenuo imponer hallazgos y programas de un
contexto cultural a otro sin una consideracion cuidadosa de las

15 Ver ademas el capitulo de Perry en este volumen (Nota de los Editores).
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diferencias culturales. Dicha consideracién también puede servir
de base para un estudio mas amplio de la pobreza al dilucidar
supuestos mecanismos culturales diferentes mediante los cuales la
pobreza podria afectar a los sistemas neurobiolégicos, asi como a
factores de resistencia potencialmente culturalmente especificos
que podrian adaptarse a otras culturas. En tal sentido, las
discusiones y colaboraciones interdisciplinarias son fundamentales
para el progreso del area. En tal sentido, podtia plantearse que los
verdaderos cambios en la ciencia provendran de las
recomendaciones que surjan de la evidencia convergente. Algo
que fue claro durante las discusiones de la Escuela Internacional
“Mente, Cerebro y Educacion” (MBE) sobre "Neurociencia de la
Pobreza" en Erice fue la importancia de reconocer explicitamente
los diferentes niveles de analisis y enfoques, y de aprender y
abarcar el trabajo de otras disciplinas. Esto representa una forma
importante de reconocer la convergencia entre disciplinas y la
complejidad de un problema. Al hacerlo, esperamos promover
una comprension mas amplia del fenémeno en estudio, incluso
cuando nuestro énfasis particular podria estar en un nivel de
analisis o ser un componente especifico de un problema. Al
mismo tiempo, como investigadores tendremos focos y abordajes
diferentes. Tratar de hacer todo a la vez es imposible, y sin un
grado necesario de enfoque, un problema se podria volver
completamente intratable. Sostener el valor de la humildad en la
construccién del conocimiento implica que un proyecto o estudio
de investigacion en particular sea considerado solo una pequefa
pieza del rompecabezas; y que mas alla de "nuestro estudio"
también debemos estar dispuestos a involucrarnos en el trabajo de
otros. Este compromiso interdisciplinario puede ayudarnos a
aportar mas matices a nuestro propio trabajo y a nuestra
comprension de si nuestro trabajo se puede relacionar con un
contexto mas amplio, y en ese caso, de qué manera.
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ASOCIACIONES ENTRE EL NIVEL
SOCIOECONOMICO Y EL
DESARROLLO DE LA LECTURA:
RESULTADOS COGNITIVOS Y
MECANISMOS NEURALES
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Bhatia, Joanna A. Christodoulou

Introduccion

Aprender a leer es uno de los logros mas importantes de la primera
infancia y contribuye con diferentes aspectos del desarrollo infantil
en etapas posteriores del ciclo vital. Incluso antes de ingresar a la
escuela, las habilidades basicas de alfabetizacién de los nifios y
nifias predicen sus trayectorias académicas posteriores (Duncan et
al., 2007; La Paro & Pianta, 2000; Lloyd, 1969, 1978). Durante el
aprendizaje de la lectura los nifios y nifias expresan diferentes
niveles de facilidad y dificultad. En Estados Unidos, entre 5% y
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17% de los nifos y nifias en edad escolar pueden presentar
dificultades en la adquisiciéon de la lectura (Shaywitz, 1998). Las
variaciones individuales en las habilidades de lectura de los nifios y
nifias pueden predecirse a través de factores genéticos, del
contexto familiar, académicos y sociodemograficos (para una
revision, ver Peterson & Pennington, 2015). Este capitulo se centra
en el analisis de la relacién entre el desarrollo de la lectura y el nivel
socioeconémico (NSE), con atencién tanto a los resultados
cognitivos como a los mecanismos neurales involucrados. Primero,
describimos el constructo NSE y su relaciéon con el desempefio
académico en general y el desarrollo de la lectura en particular. En
segundo lugar, examinamos los factores ambientales que
potencialmente pueden dar lugar a disparidades socioeconémicas
en la lectura, como la exposiciéon temprana al lenguaje, a la
alfabetizaciéon y el acceso a libros. A continuacién, exploramos el
vinculo entre el NSE y las dificultades de lectura (DL), que
incluyen tanto a los enfoques de intervencién como a los de la
respuesta a tratamientos. Finalmente, resumimos las preguntas
pendientes en el area de estudio y proponemos futuras prioridades

de investigacion.

Nivel socioeconémico: definiciéon y medicion.

El NSE de un individuo se refiere a sus recursos sociales y
economicos, y al consiguiente estatus social que surge de estos
recursos (Bradley & Corwyn, 2002). EI NSE es una construccién
compleja, multifacética e intangible, que integra diferentes
herramientas de medicion que apuntan a capturar distintos
aspectos. La mediciéon objetiva del NSE generalmente combina
una evaluacién de tres niveles: el logro educativo en términos de
nivel alcanzado o afios de estudio, el ingreso y la ocupacién de un
individuo (Bradley & Corwyn, 2002; Duncan & Magnuson, 2012;
Ensminger & Fothergill, 2003; Green, 1970; U.S. Bureau of the
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Census, 1963; Blanco, 1982). Quiza la medida mas conocida para
medir el NSE desde esta perspectiva sea el Indice de Hollingshead,
que combina una suma ponderada de puntajes de educaciéon y
ocupacion de todos los integrantes adultos de los hogares
(Hollingshead, 1975). Otras medidas incluyen NSE a nivel de
vecindario (Minh, Muhajarine, Janus, Brownell & Guhn, 2017),
relaciones entre ingresos y necesidades a satisfacer (Duncan,
Brooks-Gunn & Klebanov, 1994) y analisis de componentes
principales de maultiples factores (e.g., Noble, Farah, &
McCandliss, 2006a; Noble, Wolmetz, Ochs, Farah, & McCandliss,
2006b). En contraste con las medidas objetivas de NSE, las
evaluaciones subjetivas de la condicién social miden la posicion
financiera y social con respecto a las personas de la misma
comunidad o pafs (Adler, Epel, Castellazzo & Ickovics, 2000;
Cundiff, Smith, Uchino & Berg, 2013). La investigacion infantil se
basa en los cuidadores y en el hogar para ofrecer informacion
sobre el NSE, a través de uno o mas de los enfoques mencionados.

En la practica se suelen utilizar una o dos medidas que sirven
como aproximacioén a un indice socioeconémico. No obstante,
estos indicadores de NSE no son constructos unitarios con una
simple influencia unidireccional en diferentes aspectos del
desarrollo infantil. E1 NSE se correlaciona con diferentes factores
del desarrollo que son interdependientes, como por ejemplo el
estrés, la nutricion, la exposicion a toxinas y violencia, el acceso y
la calidad de la atencién médica y los recursos educativos. En
sintesis, las asociaciones entre el NSE y el desarrollo infantil se
entienden mejor dentro de un contexto social, fisico y ambiental
mas amplio.
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Brechas en el desempefio académico

Las brechas en los logros académicos'® (BL) se refiere a la
disparidad en el desempefio académico y/o en el logro educativo
entre estudiantes de hogares con diferentes origenes, generalmente
por variablidad en sus antecedentes étnicos o los determinantes
socioeconémicos de sus condiciones de vida (Reardon, 2011). La
BL ha sido de gran interés para los investigadores desde la década
de 1960, cuando wuna revision general de la educacion
estadounidense, como parte de la denominada “Guerra contra la

17
Pobreza”

, revel6 que el determinante mas fuerte del éxito
educativo de un nifio o nifia era el hogar familiar (Coleman et al.,
1966). Especificamente, los estudiantes blancos y de ingresos mas
altos obtuvieron puntajes mas altos en lectura y matematicas, en
comparacién con estudiantes afro-americanos y de hogares con
ingresos mas bajos (Coleman et al., 1960).

Si bien la BL entre minorias étnicas se ha treducido
significativamente en el ultimo medio siglo, la brecha en el logro de
ingresos al menos se ha duplicado. Ello se asocia con 1.25
desviaciones estandares mas altas en las pruebas estandarizadas, en
promedio, para los estudiantes mas ricos en comparacion con sus
compafieros de hogaes con NSE mas bajas (Reardon, 2011).
Asimismo, se han encontrado brechas similares que favorecen a
los estudiantes de hogares con NSE mas altos en otras medidas
académicas que incluyen promedios de calificaciones (Sirin, 2005;
White, 1982), tasas de finalizacion de la escuela secundaria
(Brooks-Gunn & Duncan, 1997; Duncan & Magnuson, 2011), e

16 En inglés: achievement gap (Nota de los Editores).

17 Programa politico del presidente norteamericano Lyndon Johnson (1963-
1969), que inclufa provision de educacién preescolar especial para nifios y nifias
de hogares pobres, asi como también de capacitaciéon vocacional para los
jovenes que habfan abandonado la escuela y empleos en los servicios
comunitarios para los jovenes que vivian en vecindarios pobres. (Nota de los
editores).
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ingreso y finalizacion de estudios universitarios (Bailey & Dynarski,
2011).

A pesar de sus asociaciones con los logros educativos, el
impacto del NSE no es uniforme en todos los dominios. Si bien el
NSE esta significativamente correlacionado con la memoria
episodica, y el funcionamiento ejecutivo, los mayores efectos
tienden a aparecer en el nivel de desarrollo del lenguaje y en las
habilidades de lectura (Farah et al., 2006; Noble, McCandliss, &
Farah, 2007; Noble, Norman, & Farah, 2005). Por ejemplo, en un
estudio de Noble y colegas (2007) se encontré que el NSE
explicaba casi un tercio (32%) de la varianza en las habilidades de
lenguaje de los alumnos de primer grado (Noble et al., 2007), casi
el doble de todos los otros dominios cognitivos estudiados. Los
metanalisis a lo largo de varias décadas de estudio en esta area
revelan que el NSE también explica entre el 30% y el 35% de la
varianza en medidas de lectura (Sirin, 2005; White, 1982).

Las disparidades socioeconémicas también son evidentes en
los subdominios de las habilidades de lectura y pre-lectura. Por
ejemplo, nifios y niflas de hogares con NSE alto han tenido
resultados mas positivos en tareas con demandas de conciencia
fonolégica (Bowey, 1995; Lonigan, Burgess, Anthony & Barker,
1998; McDowell, Lonigan & Goldstein, 2007; Raz & Bryant,
1990); de conocimiento temprano de palabras (Hecht, Burgess,
Torgesen, Wagner, & Rashotte, 2000; Smith & Dixon, 1995); de
decodificacion y lectura temprana de palabras (Hecht et al., 2000;
Molfese, Modglin, & Molfese, 2003; Share, Jorm, Maclean,
Matthews , & Waterman, 1983; White, 1982), de fluidez y
automaticidad (Haughbrook, Hart, Schatschneider & Taylor, 2017;
Stevenson, Reed, & Tighe, 2016), y de comprension lectora (Hart,
Soden, Johnson, Schatschneider, & Taylor , 2013; Hecht et al,
2000; MacDonald Wer, 2014). EI NSE bajo también se asocia con
una trayectoria mas lenta en el desarrollo de la alfabetizacion
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durante la escuela primaria (Hecht et al., 2000). Asimismo, en la
medida en que los niflos y las nifias cursan la transiciéon entre
"aprender a leet" y "leer para aprendetr", las disparidades en la
lectura a2 menudo se transfieren a otras areas académicas que se
basan en el analisis y la comprensiéon de textos complejos (Chall,
1983; Chall, Jacobs & Baldwin, 1990).

Las brechas en el desempefio en tareas de lenguaje y
alfabetizacién parecen comenzar muy temprano en la infancia,
antes de que los niflos y las niflas ingresen a la escuela primaria
(Ginsborg, 2006; Lee & Burkam, 2002; Ramey & Ramey, 2004).
En consecuencia, los nifios y las nifias de hogares con NSE alto
tienden a comenzar el jardin de infantes mejor preparados y con
una base mas solida sobre la cual desarrollar habilidades de
alfabetizaciéon. De hecho, las brechas en los logros contintan
ampliandose a lo largo de la escuela primaria, creando un efecto
denominado “Mateo” ("los ricos se hacen mas ricos mientras que
los pobres se vuelven mas pobres") en el que los buenos lectores
mejoran mas rapidamente, mientras que los lectores con
dificultades se quedan mas atras que sus compaferos (Chall et al.,
1990; Stanovich, 19806).

Un fenémeno que contribuye con estas brechas se produce
fuera del ciclo lectivo escolar tradicional. La “caida del verano” o
“diapositiva del verano” se refiere a la tendencia en la cual los
niflos y las nifias de hogares con NSE bajos son vulnerables a la
regresion académica durante los meses de verano, entre los grados
de escolaridad primaria (Alexander, Entwisle & Olson, 2007,
Cooper, Nye, Charlton, Lindsay & Greathouse, 1996; McCoach,
O'Connell, Reis & Levitt, 2006). En algunos estudios se encontrd
que para el noveno grado, mas de la mitad de la brecha entre
ingresos y logros académicos podia explicarse por el aprendizaje
diferencial de verano durante los afnos de ecolaridad primaria
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(Alexander et al., 2007), con importantes disparidades en la lectura
durante el verano (Cooper et al., 1996).

Neuroimagenes y NSE

La investigaciéon con neuroimagenes ha permitido
profundizar el analisis de las asociaciones entre el desempefio
académico, el NSE vy la activaion de redes neurales involucradas en
tales desempefios. Por ejemplo, un estudio en adolescentes de 13 a
15 afios de edad de diversos origenes socioeconémicos mostrd que
el grosor de la materia gris cortical en los l6bulos occipital y
temporal se asoci6 tanto con el NSE como con el desempefio en
pruebas estandarizadas de lenguaje; y que las diferencias corticales
en estas regiones representaron casi la mitad de las brecha en el
logro de ingresos en los hogares (Mackey et al, 2015). Otro
estudio realizado con nifios, nifias, adolescentes y jovenes de 4 a 22
afios de edad encontré que las diferencias en el volumen cortical
de la materia gris frontal y temporal explicaban hasta el 20% de las
brechas en la puntuaciéon de una prueba estandarizada de lenguaje
(Hair, Hanson, Wolfe, & Pollak, 2015). Otros estudios han
confirmado relaciones similares entre NSE, aspectos estructurales
del cerebro y una vatiedad de dominios cognitivos y/o logros
académicos (para revisiones, ver Brito & Noble, 2014; Farah, 2017;
Johnson, Riis, & Noble, 2016).

Varios estudios han investigado los mecanismos neurales
que subyacen a las disparidades socioeconémicas en las habilidades
de lectura. Una herramienta de neuroimagen comun es la imagen
de resonancia magnética funcional (fMRI), que rastrea el flujo
sanguineo de las regiones cerebrales mas activas durante la
realizacion de una tarea cognitiva, como por ejemplo los juicios de
rimas o la lectura de palabras y/o pseudopalabras. Estos estudios
han encontrado asociaciones significativas entre el NSE y la
activacion cerebral relacionada con la conciencia fonoldgica en las
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regiones perisilvianas izquierdas de nifios y niflas de 5 afios
(Raizada, Richards, Meltzotf & Kuhl, 2008), asi como en nifios y
nifias de 8 a 13 afios (Demir, Prado, & Booth, 2015; Demir-Lira,
Prado, & Booth, 2016). Otro estudio con nifios y nifias de 6 a 9
afios revel6 que el NSE modul6 la relacion entre las habilidades de
conciencia fonoldgica y la actividad cerebral en las regiones
fusiformes y perisilvianas izquierdas durante la lectura (Noble, et
al., 2000b). en particular, los nifios y las nifias de hogares con NSE
bajo mostraron una asociacién mas fuerte que sus compafieros con
NSE alto, quienes mostraron una activacion fusiforme mas alta y
puntuaciones de lectura mas altas independientemente de sus
puntuaciones en las tareas de conciencia fonoldgica (Noble, et al.,
2006a; Noble, et al., 2006b). Esto sugiere que un NSE bajo
multiplicaria el efecto de la baja conciencia fonolégica para dar
como resultado habilidades de decodificacién mas débiles;
mientras que algunos aspectos de los contextos de desarrollo
tempranos de los nifios y las nifias con un NSE mas alto podrian
amortiguar los efectos de una habilidad fonolégica baja, lo que
resultarfa en un mayor reclutamiento neural del area perisilviana y
mejores resultados de lectura.

Estos estudios cognitivos y de neuroimagenes muestran que
las brechas socioeconémicas estarfan particularmente generalizadas
en las habilidades de lenguaje y alfabetizacién; y que tales
disparidades surgirfan mucho antes de que los nifios y las nifias
ingresan a la escuela primaria. Estos hallazgos plantean preguntas
sobre como surgen las diferencias de NSE en las habilidades
lingtisticas de los nifios y las nifias en los primeros afos de vida; y
qué aspectos especificos de los contextos de NSE altos y bajos
influyen en el desarrollo lingtiistico y neural. Las respuestas a estas
preguntas requieren un examen mas profundo de los contextos
lingiifsticos tempranos en el que se desarrollan los nifios y las

nifias.
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Contribuciones de los contextos de desarrollo a las
brechas socioeconOmicas en la lectura

Dado que el NSE es una construcciéon multifactorial que abarca
tanto recursos econémicos como antecedentes socioculturales, es
probable que diferentes aspectos de los entornos de NSE altos y
bajos contribuyan de manera diferencial con el aprendizaje
temprano de la lectura'’®. De hecho, los modelos bioecoldgicos de
desarrollo sugieren que el NSE es un factor distal que
presumiblemente afecta el desempefio neurocognitivo de los nifios
y las nifias a través de influencias ambientales mas inmediatas
(Bronfenbrenner & Ceci, 1994; Bronfenbrenner & Mortis, 1998).
Las dos influencias proximales que se han encontrado
frecuentemente relacionadas con los resultados de la lectura son la
exposicion temprana de los nifios y las nifias al lenguaje oral, la
experiencia de alfabetizacion y las practicas de lectura.

El ambiente de alfabetizacion en el hogar (AA) caracteriza la
exposicion temprana de los nifios y las nifias a los recursos,
interacciones y actitudes relacionadas con la alfabetizacion
(Shapiro, 1979). El AA abarca diferentes aspectos como la
disponibilidad de libros en el hogar, la frecuencia y la calidad de la
lectura de cuentos a nifias y nifios pequefios, los esfuerzos de los
cuidadores por ensefar conceptos relacionados con la lectura (por
ejemplo, el alfabeto), y el modelado de las practicas de lectura y las
actitudes hacia la alfabetizacién de los miembros de la familia
(Payne, Whitehurst, & Angell, 1994; Sénéchal & LeFevre, 2002).
Por otra parte, los AA tempranos se asocian con el desarrollo
posterior de habilidades orales y escritas, incluyendo vocabulatio
receptivo y expresivo, comprension auditiva y conocimiento
gramatical, conciencia fonoldgica, conocimiento de letras, y
habilidades de lectura en la escuela (Bracken & Fischel, 2008;

18 Ver el capitulo de Demir-Lira en este volumen (Nota de los Editores).
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Burgess, Hecht & Lonigan, 2002; Bus, van Ijzendoorn &
Pellegrini, 1995; Frijters, Barron & Brunello, 2000; Hood, Conlon
& Andrews, 2008; Levy, Gong, Hessels, Evans, & Jared, 2000;
Martini & Sénéchal, 2012; Payne et al,, 1994; Scarborough &
Dobrich, 1994; Scarborough, Dobrich & Hager, 1991; Sénéchal &
LeFevre, 2002; Sénéchal, LeFevre, Hudson & Lawson, 1996;
Sénéchal & LeFevre, 2014 Sénéchal, Pagan, Lever, & Ouellette,
2008; Storch & Whitehurst, 2001). E1 AA también puede reflejar al
NSE a través de practicas y recursos especificos del entorno
doméstico. Por ejemplo, un NSE mas bajo puede asociarse con un
acceso reducido a los materiales de lectura en el hogar y a las
bibliotecas (Feitelson & Goldstein, 1986; Neuman & Celano,
2001), o a la ensefanza menos frecuente de conceptos durante la
lectura con nifas y nifios pequefios (Burgess et al. , 2002; Chaney,
1994; Feitelson & Goldstein, 1986; Harris & Smith, 1987; Karrass,
VanDeventer, & Braungart-Rieker, 2003; Leseman & Jong, 1998;
McCormick & Mason, 1986; Phillips & Lonigan, 2009).

Sin embargo, también hay una gran variabilidad respecto a
las asociaciones entre diferentes factores del NSE vy la lectura. Por
ejemplo, puede haber familias con NSE bajos que leen a los nifios
y las nifias mas a menudo que algunas familias con NSE altos
(Chaney, 1994; Farver, Xu, Eppe & Lonigan, 2006; Senechal, 2006;
Smith & Dixon, 1995; Storch & Whitehurst, 2001; Van Steensel,
2000). Esta variabilidad entre grupos permite analizar qué factores
estin mas fuertemente vinculados al desarrollo de la lectura.
Diferentes estudios han encontrado que el AA puede predecir el
logro de la alfabetizacion de los niflos y las nifias
independientemente del NSE (Bracken & Fischel, 2008; Christian,
Morrison, & Bryant, 1998; Gottfried, Schlackman, Gottfried &
Boutin-Martinez, 2015; Payne et al., 1994; Rodriguez & Tamis-
LeMonda, 2011; Smith & Dixon, 1995). Asimismo, analisis de
mediacion revelan que las diferencias individuales en el AA pueden
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explicar parcialmente las relaciones entre el NSE y el desarrollo de
la alfabetizacién (Chazan-Cohen et al., 2009; Foster, Lambert,
Abbott-Shim, McCarty, & Franze, 2005; Hamilton, Hayiou-
Thomas, Hulme, & Snowling, 2016; Kiernan & Huerta, 2008;
Krishnakumar & Black, 2002). Por otra parte, tales asociaciones no
son fenémenos estaticos: los estudios de intervencion revelan que
los programas parentales dirigidos a estimular las actividades de
alfabetizacién en el hogar pueden tener un efecto significativo en
el desarrollo de la lectura de los nifios y las nifias (para una
revision, ver Sénéchal & Young, 2008).

Estudios recientes han encontrado diferencias segun NSE en
varios otros aspectos cualitativos de la exposicion al lenguaje. Por
ejemplo, un NSE alto se ha asociado con resultados mas
favorables en la longitud media de la expresion (Hoff, 2003; Hoff
& Naigles, 2002; Hoff-Ginsberg, 1991; Rowe, 2008), y la
complejidad y diversidad sintactica (Huttenlocher, Vasilyeva,
Cymerman, & Levine). La exposiciéon al lenguaje oral es otro
aspecto sobresaliente del AA que muestra disparidades segun NSE
incluso en etapas tempranas del desarrollo. En un estudio clasico
del area, Hart y Risley (1992, 1995) siguieron a 42 nifios y nifias de
hogares con diversidad socioeconémica desde los 7 meses hasta
los 3 afios de edad y encontraron que los nifios y las nifias de las
familias con NSE mas bajo habfan estado expuestos a menos de
un tercio de la cantidad de palabras por hora en comparaciéon con
los nifios y las nifias de hogares con NSE mis alto -lo que significo
en términos cuantitativos una brecha de treinta millones de
palabras a los tres afios. No solo es importante la cantidad de
informacién linguistica a la que los nifios y las nifas estan
expuestos durante su desarrollo temprano, sino también su calidad.
Los padres de hogares con NSE mas altos también utilizaron
vocabulario mas diverso, mas preguntas y respuestas, repeticiones
y extensiones de las expresiones infantiles (Hart & Risley, 1995).
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ILa combinacién de estas variables cualitativas explicé mas del 60%
de la variacién en el coeficiente intelectual de los nifios y las nifias a
los 3 afios de edad.

Estudios mas recientes han encontrado diferencias segun
NSE en varios otros aspectos cualitativos de la exposicion al
lenguaje. Un NSE mas alto se ha asociado con resultados mas
favorables en aspectos del lenguaje como la contingencia y
contigtiidad (Conway et al., 2018; Goldstein, King, & West, 2003;
Hirsh-Pasek et al.,, 2015; Hoff-Ginsberg, 1991 ; Hoff-Ginsberg,
1998; Reed, Hirsh-Pasek, & Golinkoff 2016; Smith et al., 2018;
Tamis-LeMonda, Kuchirko, & Song, 2014), y las referencias
descontextualizadas en las conversaciones con cuidadores (Rowe,
2012). Asimismo, se han demostrado disparidades segin NSE con
respecto a los intercambios conversacionales (Hirsh-Pasek et al.,
2015; Romeo et al., 2018; Zimmerman et al., 2009) y a los gestos y
referentes no verbales (Cartmill et al, 2013; Iverson, Capirci,
Longobardi & Caselli, 1999; Pan, Rowe, Singer & Snow, 2005;
Rowe & Goldin-Meadow, 2009; Rowe, Ozcaliskan, & Goldin-
Meadow, 2008).

Al igual que con el AA, también existen variaciones
considerables en la exposicion al lenguaje en diferentes contextos
socioecondémicas (Gilkerson et al., 2017; Hirsh-Pasek et al., 2015;
Rowe, Pan, & Ayoub, 2005; Weisleder & Fernald, 2013). La
cantidad y/o la calidad de la exposicion al lenguaje de los nifios y
las nifias pueden predecir variaciones unicas en las habilidades
lingtisticas de los nifios y las nifias mas alla del NSE (Romeo et al.,
2018; Rowe, 2012; Weisleder & Fernald, 2013), e incluso mediar
las brechas de logros en las habilidades lingtifsticas (Hoff, 2003;
Huttenlocher et al., 2002; Romeo, Leonard, et al., 2018; Romeo,
Segaran, et al., 2018; Rowe & Goldin-Meadow, 2009). Al ingresar a
la escuela, estas diferencias en las habilidades tempranas del
lenguaje oral a menudo persisten y se transforman en disparidades
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en la adquisicion de la alfabetizacién, lo que explicaria una
proporcion de las brechas en los logros en lectura, ortografia y
otras habilidades cognitivas y académicas en la escuela primaria
(Durham, Farkas, Hammer, Bruce Tomblin, & Catts, 2007,
Marchman & Fernald, 2008; Morgan, Farkas, Hillemeier, Hammer,
& Maczuga, 2015; Walker, Greenwood, Hart, & Carta, 1994).

Si bien diversos estudios han investigado asociaciones entre
activacion neural y NSE, comparativamente pocos han investigado
los mecanismos que explicarfan las influencias ambientales
proximales, como la exposicién a AA y al lenguaje oral, sobre el
desarrollo neural. Por ejemplo, en uno de tales estudios con nifios
y nifias de 3 a 5 afos se les pregunté a los padres acerca del acceso
de sus hijos e hijas a los libros, la frecuencia de lectura compartida
y la variedad de libros leidos; encontrandose que una mayor
exposicion a la lectura se asociaba con un aumento de la activacion
en areas temporo-occipitales —relacionadas con redes neurales
involucradas en el procesamiento de imagenes mentales y
comprension narrativa (Hutton et al., 2015). Un estudio similar
midi6 la exposicion al lenguaje de nifios y nifias de 4 a 6 afos
durante el transcurso de dos dias, incluida la cantidad de palabras
habladas por los adultos y el nimero de turnos conversacionales
dialogicos entre los adultos y los nifios y nifias. Si bien el nimero
total de palabras de los adultos no se asoci6 con variables neurales,
el nimero de turnos conversacionales se correlaciond
positivamente con la activaciéon de redes neurales prefrontales
durante la escucha de historias (Romeo et al., 2018); asi como con
la conectividad entre esta region y las regiones temporales
posteriores izquierdas relacionadas con el procesamiento del
lenguaje (Romeo et al.,, en revision). Ademas, se encontré que las
medidas neurales estructurales y funcionales mediaron las
disparidades socioeconémicas en las habilidades lingtisticas de los
nifios y las nifias, sugiriendo potenciales mecanismos ambientales y
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neurales en las brechas de logros lingtiisticos que precedieron a la
alfabetizacion.

Relacion entre el NSE y las dificultades de lectura

Las dificultades de lectura (DL) en tanto trastornos del aprendizaje
en el area del lenguaje, se caracterizan por dificultades persistentes
en la adquisicion y en el desarrollo de la lectura (Peterson &
Pennington, 2015; Shaywitz, Morris & Shaywitz, 2008). La DL
serfa el trastorno especifico de aprendizaje mas prevalente en
Estados Unidos (Lerner, 1989): aproximadamente el 80% de los
nifios y las nifias con trastornos de aprendizaje tienen dificultades
para leer (Lyon, Shaywitz & Shaywitz, 2003). Mas alld de sus
habilidades cognitivas, los nifios y las nifias con DL pueden
experimentar dificultades en el reconocimiento de palabras, la
decodificacion, la fluidez en la lectura, la comprension lectora y
diversos subdominios de la lectura (Lyon, Shaywitz & Shaywitz,
2003). Asimismo, se ha verificado que la DL tendria un alto grado
de heredabilidad (Harlaar, Spinath, Dale & Plomin, 2005).

La prevalencia de las DL difiere a través del continuo del
NSE. Por ejemplo, estudiantes de cuarto y octavo grado de
hogares con bajos ingresos obtuvieron calificaciones "por debajo
del nivel bésico" en mas del doble de la tasa de sus pares de
hogares con ingresos mas altos (U.S. Department of Education).
Asimismo, a los estudiantes de hogares con bajos ingresos se les
suelen diagnosticar trastornos de aprendizaje especificos en una
proporcion mayor (Shifrer, Muller & Callahan, 2011). En algunos
estudios se ha observado que ademas suelen presentar un riesgo
mayor de ser diagnosticados con dislexia del desarrollo (Peterson
& Pennington, 2015).

Diferentes estudios han identificado interacciones entre
factores genéticos y ambientales en la heredabilidad de las DL, por
lo que el NSE modularia el riesgo de desarrollar dificultades de
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lectura en nifos y nifias que se desarrollan en tales contextos (para
una revision, ver Becker et al., 2017). En la mayorfa de los casos la
contribucién genética serfa mayor y la ambiental mas baja en el
extremo superior del espectro de NSE. Por el contrario, en el
extremo inferior del espectro del NSE se suele verificar una mayor
influencia de los factores ambientales (Friend, DeFries & Olson,
2008; Mascheretti et al., 2013). Este patron de resultados sugiere
que en entornos de NSE bajos, la exposicion reducida al AA y al
lenguaje oral podria intensificar una predisposicion genética para el
desarrollo de DL; o bien evitar que nifios y nifias con bajo riesgo
de heredabilidad alcancen su maximo potencial de lectura. De
hecho, un nivel bajo de AA podria predecir mejor la disminucion
de las habilidades de lectura independientemente del riesgo familiar
de dislexia (Dilnot, Hamilton, Maughan & Snowling, 2017). Desde
el punto de vista neural, en nifios y nifias con DL, el NSE estd mas
fuertemente correlacionado con las redes neurales asociadas con la
lectura, que con las puntuaciones de lectura en tareas
estandarizadas (Romeo et al., 2017). Esta wvariabilidad entre
contextos y activacion de redes neurales que se asocia con los DL
sugiere que la efectividad de los programas de intervencion y los
tratamientos podria variar segun las diferencias en los antecedentes
contextuales de los nifios y las nifias.

Dada la riqueza de la literatura centrada en los factores
predictivos de las intervenciones de lectura, sorprendentemente
pocos estudios han investigado las diferencias socioeconémicas en
la respuesta al tratamiento. De acuerdo con revisiones recientes de
estudios que apuntan a predecir la respuesta de los nifios y las
nifias a las intervenciones de alfabetizacion (Barquero, Davis, &
Cutting, 2014; Lam & McMaster, 2014), menos del 30% de los
estudios conductuales y solo dos estudios de neuroimagenes han
examinado el NSE como un factor predictivo. Estos estudios
revelan resultados mixtos. Dos estudios encuentran que un NSE
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mayor predice una mejor respuesta al tratamiento (Hatcher et al.,
2006; Morris et al., 2012); mientras que otro encuentra que un
NSE inferior predice una mejor respuesta al tratamiento —
incluyendo el nivel neural- (Romeo et al., 2017). Estas diferencias
podria explicarse como el resultado de diferencias fundamentales
en los programas de tratamiento en s{ mismos (e.g., contenido,
dominio, formato, tiempo de tratamiento). Por ejemplo, los nifios
y las niflas de hogares con un NSE alto y con DL podrian
beneficiarse mas de los programas escolares con sesiones centradas
en la fonologia durante mas tiempo; mientras que los nifios y las
nifias de hogares con un NSE bajo y con DL podrian responder
mejor a las intervenciones intensivas a corto plazo con un enfoque
ortografico durante el perfodo de verano. Cualquiera sea la razon,
estos resultados sugieren que la eficacia de ciertos enfoques de
tratamiento puede depender de la etiologia de la dificultad de

lectura entre varios otros factores contextuales.

El futuro de la investigacion sobre NSE y lectura

Durante el dltimo medio siglo se ha verificado un aumento
significativo en la investigacion sobre las brechas académicas entre
estudiantes de hogares con NSE altos y bajos, encontrandose un
efecto desproporcionado del NSE en el desarrollo de las
habilidades de lectura de los nifios y las nifias. Numerosos estudios
han identificado la exposicion temprana al lenguaje y a la
alfabetizacion como dos de las influencias proximales que
impulsan estas disparidades, tanto de forma independiente como
en conjunto con factores de heredabilidad. La identificacion de
mecanismos neurales mediante los cuales los factores contextuales
pueden contribuir al desarrollo académico y cognitivo también ha
mejorado la comprension de las asociaciones entre NSE y lectura.

La coyuntura actual de los campos de la educaciéon y la
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neurociencia invita a explorer oportunidades potencialmente
productivas para la investigacion basica y traslacional.

Quiza el problema mas apremiante sea el de la investigacion
continua sobre la heterogeneidad de las etiologias de las
dificultades de lectura. Si bien existirfan contribuciones tanto
genéticas como ambientales a la variacion en el lenguaje y en las
habilidades de lectura de los nifios y las nifias, esta claro que los
factores ambientales tienen una influencia particularmente fuerte
en la vida temprana, durante periodos sensibles del desarrollo
neural (Hayiou-Thomas, Dale & Plomin, 2012; Logan et al., 2013;
Tierney & Nelson, 2009). Como fuera mencionado, las
disparidades socioeconémicas en los entornos tempranos de
lenguaje y de alfabetizaciéon sugieren que la etiologia de las
dificultades de lectura puede wvariar segin los antecedentes
socioeconoémicos, de modo que la DL en nifios y nifias de hogares
con NSE bajo podria estar asociada con limitaciones en los
recursos en el ambiente, mientras que la DL en nifios y nifias de
hogares con NSE superior podria tener una mayor base en
factores de heredabilidad (Haughbrook et al, 2017). Tales
diferencias etiologicas podrian dar lugar a diferentes fenotipos
cognitivos y neurales de las DL, que a su vez podtian responder de
manera diferente a tratamientos especificos. La neurociencia
educativa esta comenzando a utilizar tales técnicas en el analisis de
marcadores conductuales, demograficos y neurales para predecir
los resultados del tratamiento individualizado y disefiar programas
mas efectivos para cada nifio y nifia (Gabrieli, Ghosh & Whitfield-
Gabrieli, 2015). En tal sentido, las investigaciones futuras deberfan
considerar la investigaciéon de biomarcadores que pudieran
informar a la practica educativa y al tratamiento de DL a nivel
individualizado.

Asimismo, las investigaciones futuras sobre las DL -tanto de
variables neurocognitivas como de respuesta a tratamientos-
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deberfan investigar el NSE como una variable de interés e indagar
en los participantes una amplia gama de variables demograficas. La
gran mayoria de las investigaciones sobre el desarrollo de la lectura,
y la mayor parte del desarrollo cognitivo en general, se ha basado
en "muestras de conveniencia" de participantes que con frecuencia
se inclinan hacia personas de ingresos mas altos y mas educadas
que tienen conciencia y apreciacion por la investigacion, ademas de
tiempo para participar. Estas muestras a menudo se conocen como
"WEIRD""” (Henrich, Heine, & Norenzayan, 2010), y estos
hallazgos de psicologia y neurociencia logrados con poblaciones
restringidas estan limitados en su posibilidad de ser generalizados
(LeWinn, Sheridan, Keyes, Hamilton & McLaughlin, 2017,
Nielsen, Haun, Kartner & Legare, 2017). Aunque adoptar
enfoques de muestreo mas representativos no modifique
significativamente los hallazgos fundamentales de la investigacion
realizada sobre la lectura hasta el presente, si tiene el potencial de
modificar nuestra comprensiéon del desarrollo de la lectura y del
tratamiento de las dificultades.

Finalmente, a medida que la investigacién neurocientifica de
la pobreza continda expandiéndose, los investigadores deberian
considerar los problemas en la medicién del NSE y sus factores
relacionados. La educacion de los padres y el ingreso familiar no
son medidas intercambiables, no tienen un significado universal en
todas las culturas, ni son el mejor indice de los factores de estrés
psicosociales, o de amortiguacion de las situaciones de adversidad.
Las investigaciones futuras deberfan expandirse mas alla de estas
medidas amplias y distales del contexto sociocultural, vy
profundizar en los factores proximales que presumiblemente

1 WEIRD es una sigla en inglés que refiere a personas con perfil occidental, alto
nivel educativo, de pafses industrializados, ricos y con sistemas democraticos —es
decir, en tanto y en cuanto los estudios de investigaciéon solo incoporan
participantes con tales petfiles, los resultados deben considerarse sesgados (Nota
de los editores).
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actian directamente en el desarrollo cognitivo, incluidas la
alfabetizaciéon en el hogar y la exposiciéon al lenguaje. Al
comprender mejor qué variables ambientales precisas contribuyen
de manera significativa con el desarrollo del lenguaje y la
alfabetizacion, asi como a los mecanismos neurales subyacentes, el
campo podra crear intervenciones mas efectivas.
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POBREZA Y NEURODESARROLLO
EN LA PRIMERA INFANCIA:
ESTRATEGIAS PARA PROMOVER LA
EQUIDAD DE OPORTUNIDADES EN
EL DESARROLLO COGNITIVO Y
EMOCIONAL

Alejandra Carboni, Hernan Delgado, Verdnica Nin

Introduccion

Diferentes investigaciones han puesto en evidencia que el
ambiente modula el desarrollo, y que en particular el desarrollo
neurocognitivo se encuentra fuertemente asociado al contexto
socio-economico (Brito & Noble, 2014; Pavlakis et al., 2015). Sin
embargo, este fenémeno es complejo y se encuentra en
permanente revisiéon por sus implicancias epistemoldgicas, puesto
que la manera en que se definen conceptos como nivel socio-
econémico (NSE), inequidad social o pobreza, determina la forma

199
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en que se investigan sus asociaciones con el desarrollo, asi como
las estrategias que se implementan para mitigar sus efectos
(Hermida et al., 2010). EI NSE es una medida que intenta capturar
el estatus promedio y posicidon social, caracterizada habitualmente
por la combinacién de indices como el nivel educativo, tipo de
educacion, ingreso familiar per-capita y perfil de consumo, entre
otros (Krieger, Williams, & Moss, 1997).

Generalmente, las investigaciones sobre pobreza y desarrollo
en la infancia han demostrado la modulacién del neurodesarrollo
por distintos factores biologicos y socioculturales. No obstante,
dependiendo del momento vital en que éstos actien, el tiempo de
exposicion, si  estan asociados con otros factores y la
susceptibilidad del individuo, sus efectos seran diferentes.
Tradicionalmente predominan los abordajes que toman en cuenta
paradigmas psicométricos y educativos, y los efectos mas
comunmente asociados a las condiciones de vulnerabilidad social
han sido: la disminuciéon del cociente intelectual, la mayor
incidencia de trastornos de aprendizaje, demoras en el desarrollo, y
la disminucién en el presentismo escolar y en los afios de
escolarizacion finalizados (Lipina et al., 2004). En su mayorfa, estos
estudios han estado basados en medidas de inteligencia general. Si
bien ello permite que se identifiquen variables de desempefio
cognitivo como la comprension verbal, la memoria a corto y largo
plazo, el razonamiento, y la velocidad de procesamiento entre
otras, no son necesatiamente representativas de la naturaleza
multifactorial de los comportamientos inteligentes (Sternberg &
Kaufman, 1998). Asimismo, tienen poca sensibilidad para modular
diferencias de orden étnico y cultural (Bronfenbrenner & Ceci,
1994; Sternberg, 1999).

Una aproximacioén que intenta superar estos obstaculos es el
paradigma de Funciones Ejecutivas (FEs), el cual permite
discriminar procesos cognitivos basicos que serfan menos
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dependientes del contexto cultural (Fagan III, 2000; Rogoff &
Chavajay, 1995). Las investigaciones basadas en este paradigma
han mostrado una fuerte asociacién con el contexto socio-
econémico. En este sentido, los resultados de los estudios han
permitido identificar que los nifios y las nifias pertenecientes a
hogares con NSE bajo pueden tener en promedio un desempefio
mas descendido en tareas que evalian estos procesos en
comparacién con los nifios y nifias de hogares con NSE medio o
alto (Farah et al,, 2006; Lipina et al., 2005; Noble, Norman, &
Farah, 2005).

Las FEs comprenden al conjunto de habilidades
involucradas en el control y coordinacién de la informacion al
servicio de acciones dirigidas a objetivos especificos, asi como de
aspectos vinculados a la autorregulaciéon (Miller & Cohen, 2001). A
pesar de la existencia de varios modelos tedricos, existe consenso
en clasificarlas como FEs bdisicas y superiores (Diamond & Ling,
2016). Segun este modelo, las FEs bdsicas serfan el control
inhibitorio, la flexibilidad cognitiva y la memoria de trabajo;
mientras que las superiores (que se desarrollan a partir de las
primeras) serfan la planificacion, la resolucion de problemas y el
razonamiento. A este modelo puede sumarse otro que agrupa estas
funciones en frias y calientes (Zelazo, Qu, & Kesek, 2010),
incluyendo las tltimas a la autorregulacion, la inteligencia social y la
toma de decisiones en contextos emocional o motivacionalmente

relevantes (Figura 1).
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FE superiores
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Figura 1. Esquema de los dominios cognitivos involucrados en la
definicion de FEs. Los subprocesos y habilidades mentales
estrechamente relacionadas al control inhibitorio aparecen englobados en
un recuadro punteado. El concepto de autorregulacion se solapa en gran
parte con el de control inhibitorio, pero suele usarse en relacién a
aspectos de regulacién emocional y en contextos sociales, y se asocia con
los conceptos que aparecen englobados en el recuadro de la derecha
(Tomado y adaptado de Diamond, 2010).

El desarrollo de las FEs durante la primera infancia establece
el cimiento basico para el desarrollo de funciones cognitivas
superiores durante el resto del curso de vida (Garon, Bryson, &
Smith, 2008). La evidencia cientifica sugiere que la situacion de
pobreza genera un estado de vulnerabilidad para el desarrollo
neurocognitivo, afectando principalmente el desarrollo de la
corteza prefrontal (CPF) (Sheridan et al, 2012), fuertemente
asociada a las FEs. Un aspecto a destacar de estas funciones es su
vinculacién con la capacidad de autocontrol, tanto cognitivo como
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emocional. Los afios preescolares se caracterizan por un aumento
paulatino en la capacidad de auto-modulacién de la conducta, en
concordancia con un gran desarrollo de la CPF y de la
conectividad entre distintas zonas dentro de ésta. Se distinguen tres
regiones prefrontales: la regién ventromedial, la orbitofrontal y la
dorsolateral. Esta ultima presenta mayor conectividad con otras
regiones corticales y se vincula con el desarrollo de la
metacogniciéon. En contraste, las areas mediales tienen mayor
conectividad con regiones subcorticales, en particular con el
sistema limbico, relacionado con funciones de control emocional y
social (Spencer-Smith & Anderson, 2009).

El desarrollo cerebral se caracteriza por no ser lineal, sino
que atraviesa fases de sobre-crecimiento y podas. Tampoco ocurre
de forma simultanea en todo el cerebro, siendo las regiones
prefrontales dorsolaterales las dltimas en madurar. Durante su
desarrollo, son influenciadas por factores tanto genéticos como
ambientales (Tsujimoto, 2008). De hecho, las experiencias
tempranas son criticas en el neurodesarrollo y se ha demostrado
que el NSE influye principalmente en el desarrollo de regiones
cerebrales que subyacen al control ejecutivo. Por ejemplo, el
desarrollo de las regiones prefrontales vinculadas a las FEs en
niflos y niflas de contexto vulnerable es menor que en niflos y
nifias de contexto medio o alto (Noble et al., 2015). Por otra parte,
la incidencia de la pobreza en el desarrollo temprano también ha
sido vinculada a la regulacién emocional, aunque la investigacion
de los mecanismos neurales involucrados en esta asociacion es
relativamente reciente (Kim et al., 2013).

En relacién al desempefio escolar, diversos estudios han
presentado evidencia de que el desarrollo de las FEs es un
predictor significativo del comportamiento en el aula, la
preparacion para la escolarizacion y el logro académico (Blair &
Razza, 2007; Brock et al., 2009) con mayor probabilidad que
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medidas clasicas como el cociente intelectual (IQ), y el nivel lector
o de habilidades matematicas (Diamond et al., 2007; Razza, Martin,
& Brooks-Gunn, 2012). También, se ha sugerido que la adaptacion
al ambiente escolar se encuentra vinculada principalmente a la
autorregulacién y no tanto al conocimiento de contenidos
curriculares (Rimm-Kaufman, Pianta, & Cox, 2000); asi como
también que el control inhibitorio se asocia con el
comportamiento prosocial, la regulacién emocional, la capacidad
de trabajo en equipo, y que su desarrollo previene la aparicion de
conductas disruptivas (Bierman et al., 2009; Brock et al., 2009;
Ferrier, Bassett, & Denham, 2014).

Primera infancia: ventana a la oportunidad

En el contexto de este capitulo nos referimos a la primera infancia
como al periodo comprendido entre la fase prenatal y la transicion
con la escolaridad primaria, constituyendo esta una fase de suma
importancia para el desarrollo integral de todo individuo
(Anderson et al., 2003). Desde una perspectiva neurobioldgica, el
elevado nivel de plasticidad que presenta el cerebro de nifios y
nifias posiciona al desarrollo de la primera infancia como a un eje
trascendental de las politicas de desarrollo humano (Shonkoff et
al., 2000). En tal sentido, esta etapa es considerada una ventana de
oportunidades para el disefio de intervenciones capaces de reducir
el impacto de eventuales alteraciones que se manifiestan en este
periodo y que pueden persistir durante el ciclo vital. Asimismo, es
considerada una etapa donde las acciones para enmendar las
consecuencias de las desigualdades estructurales de nuestra
sociedad alcanzarfan beneficios que justifican sus costos
(Heckman, Stixrud, & Urzua, 2000).

En términos del desarrollo cognitivo y emocional, la primera
infancia también puede ser considerada como un periodo sensible
para el desarrollo de las FEs y las estructuras cerebrales que las
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sostienen. Mientras que las regiones sensoriales primarias maduran
principalmente en los primeros momentos de la vida, el desarrollo
madurativo alrededor del primer afio afecta en forma destacada a
la CPF. Por ejemplo, las espinas dendriticas de las neuronas
piramidales de la capa III se desarrollan hasta alcanzar el nivel
adulto promoviendo el desarrollo de circuitos locales y de
conexiones reciprocas con otras areas cerebrales, lo cual es
acompafiado con un aumento del metabolismo en regiones
frontales entre los 8 y 12 meses de vida (Koenderink, Uylings, &
Mrzljak, 1994). Sumado a ello, a nivel conductual comienzan a
observarse indicios de procesamiento ejecutivos relacionados con
procesos de memoria de trabajo y control inhibitorio. Por ejemplo,
en la tarea “A no B” se esconde un objeto frente a los ojos del
nifio o nifia primero en un lugar “A” y luego en otro lugar distinto
“B”,

retencion de informacién durante el intervalo de demora (ie.,

con el fin de explorar la emergencia y el desarrollo de la

memoria de trabajo) y el control inhibitorio para no perseverar en
el lugar de busqueda “A”. A nivel neural, la mejora en la ejecucion
de este tipo de tareas se ha vinculado a la conectividad entre
regiones frontales y parietales (Fox & Bell, 1990).

Entre los 2 afios y 5 afios de edad el consumo metabdlico
cerebral aumenta hasta ser 2.5 veces mayor que en el adulto debido
a las demandas energéticas del desarrollo. En este perfodo, el
crecimiento sindptico y la arborizaciéon dendritica se encuentran en
su mayor expansion (Casey et al., 2005). Cognitivamente se
producen mejoras en los procesos ejecutivos de memoria de
trabajo y control inhibitorio. Alrededor de los 4 afios comienza a
emerger el procesamiento asociado con la flexibilidad cognitiva,
asociado con la capacidad de alternancia de reglas y de adaptacion
creativa al entorno (Hernandez, Carboni, & Capilla, 2012). Sobre
estas FHs biasicas se desarrollarin, como se menciond
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anteriormente, las FEs superiores junto con los procesos de
regulaciéon emocional.

Las trayectorias de desarrollo neural y cognitivo durante la
primera infancia dependen de interacciones bidireccionales entre
aspectos biolégicos y ambientales. En este sentido, el hogar y los
centros de cuidado infantil y educacion inicial, enmarcados en
redes socioculturales mas amplias, brindan experiencias altamente
relevantes para el desarrollo neural y cognitivo. Los estilos
parentales (Hughes, Devine, & Wang, 2017), la estimulacién
cognitiva (Walker et al., 2005), y el NSE (Noble, McCandliss, &
Farah, 2007) serfan algunas de las principales variables que
influencian el neurodesarrollo en estos primeros afos.

Los efectos de la pobreza durante este periodo de desarrollo
también han sido ampliamente descritos. Por ejemplo, los nifios y
nifias de hogares con NSE mas bajo tienden a cometer mas errores
de perseveraciéon y tener menos respuestas correctas consecutivas
en la tarea “A no B”, en comparacién con pares de contextos mas
favorables (Lipina et al., 2005). Asimismo, se ha encontrado que
los nifios y nifas de hogares con NSE mas bajo tienen en
promedio un desarrollo menor de las estructuras cerebrales que
actian como sostén a las Fes en términos de superficie cortical
(Noble et al.,, 2015) y presentan mds probabilidad de tener un
patrén electroencefalografico diferencial, en relacién a los nifios y
nifias de hogares con NSE medio y alto (Otero, 1997; Otero et al.,
2003; Stevens, Lauinger, & Neville, 2009). Los nifios y las nifias
que crecen en hogares en situaciones de vulnerabilidad tienen mas
probabilidad de estar expuestos a situaciones de estrés por
privaciones, a carencias nutricionales, a agentes toxicos y a
carencias de recursos educativos que afectan su maduracion
cerebral (Noble, McCandliss, & Farah, 2007; Hackman, Farah, &
Meaney, 2010). En tal contexto, la primera infancia es una ventana
ideal para brindar experiencias que enriquezcan los contextos de
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desarrollo y generen un ambiente Optimo de estimulaciéon que
promueva oportunidades de desarrollo cognitivo-emocional.

Intervenciones

Las investigaciones en neurociencia cognitiva han puesto en
evidencia que las FEs mejoran con la practica y la experiencia, y
que esta practica producirfa modificaciones en las redes neurales
subyacentes a esos procesos (Posner & Raichle, 1994). Por lo
tanto, una intervenciéon temprana sistematizada y especifica que
estimule estas funciones podria ser una herramienta que contribuya
con la reduccién de los efectos de la disparidad socio-econémica y
eventualmente para equiparar oportunidades de desarrollo
cognitivo (Flook et al., 2010; Karbach & Kray, 2009; Lakes &
Hoyt, 2004).

En la dltima década se han disefiado diversas intervenciones
dirigidas a estimular el desarrollo del control ejecutivo de nifios y
nifias pequefios, con miras a promover mejoras en el desempefio
académico y la inclusion social (Diamond & Lee, 2011; Burger,
2010; Lipina & Colombo, 2009). Mientras que algunas
intervenciones estan basadas en el uso de dispositivos electronicos,
como computadoras personales y tabletas, otras se apoyan en
interacciones entre maestras y maestros con los niflos y nifias
(Diamond et al., 2007; Segretin et al., 2014). Los resultados de tales
estudios sugieren que las intervenciones que apuntan al desarrollo
de las FEs en contextos de interaccion social, promoverfan o
motivarfan estrategias de autocontrol en los nifios y las nifias
(Diamond & Lee, 2011).

Una experiencia nrugnaya

La desigualdad, uno de los principales padecimientos de las
sociedades  latinoamericanas, tiene costos  considerables:
incrementa los niveles de pobreza y disminuye el impacto que
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puede tener el desarrollo econémico en su reduccion. Pese a que
Uruguay es uno de los pafses de América Latina con menor indice
de desigualdad, la incidencia de la pobreza continda siendo
alarmante. Segun el Instituto Nacional de Estadistica, la estimacion
de personas por debajo de la linea de pobreza se ubica en 9,7 por
ciento. No obstante, la situacién merece particular atencion si se
considera la distribucién segin grupos de edad, debido a que la
incidencia es considerablemente mayor en las generaciones mas
jovenes. Es el caso de los nifios y nifias menores de 6 afios que
transitan la primera infancia, cuyo nivel de pobreza alcanza el 20,4
por ciento (INE, 2014).

En el afio 2016, un equipo de investigadores uruguayos del
Centro de Investigacion Basico en Psicologia (CIBPSI), de la
Universidad de la Republica, en colaboracién con un grupo de
investigadores argentinos de la Universidad de Buenos Aires, la
Universidad Torcuato di Tella y la Unidad de Neurobiologia
Aplicada, iniciaron un proyecto de investigaciéon enfocado en el
estudio del desarrollo cognitivo en primera infancia en contextos
de vulnerabilidad social financiados por los fondos de Inclusion
Social de la Comisiéon Sectorial de Investigacion Cientifica (CSIC,
UdelaR). Este proyecto tuvo tres objetivos: (1) evaluar el impacto
del contexto socio-econémico en el desarrollo de las FEs; (2)
implementar un programa de intervencion cognitiva; y (3) evaluar
la efectividad del programa.

La realizacion de esta investigacion fue posible gracias a los
recursos técnicos que brinda en nuestro pais la plataforma
CEIBAL”, que es la versién nacional del programa “One Laptop per
child” *' que se encuentra implementado al 100 por ciento y
mediante el cual se entrega una computadora o tableta a cada nifio
y nifia del sistema publico de ensefianza en Uruguay, y se brinda

2Owww.ceibal.edu.uy

2L http://one.laptop.org/
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conectividad a internet en todos los centros educativos. Esta
posibilidad permitié la adaptacién de la plataforma digital de
estimulacién cognitiva Matemarote (Goldin et al., 2013, 2014,
Lopez-Rosenfeld et al., 2013) para los nifios y nifias de nivel inicial,
a los efectos de ser utilizada a través de los dispositivos de
CEIBAL para la evaluacién y estimulacién cognitiva.

Se trabajé durante el afio 2016 en un total de 4 centros de
Educacién Inicial publicos de Montevideo durante 10 a 11
semanas. Se seleccionaron centros categorizados como Quintil 1
(.e., NSE bajo) y Quintil 5 (ie., NSE alto) por el Monitor
Educativo de Lla Administracién Nacional de Educaciéon Publica
(ANEP 2012). El equipo de trabajo estuvo conformado por 12
evaluadores (psicologos o estudiantes de psicologia avanzados) y
dos coordinadores de campo (estudiantes de doctorado), que
permitié generar una tasa aproximada de 3 o 4 niflos y niflas por

adulto™.

Diserio de investigacion
Se implement6 un disefio experimental en el cual se propusieron
tres fases: (1) evaluacién del desempefio cognitivo de cada nifio y

22 Todos los procedimientos involucrados en el proyecto se adecuaron a los
principios éticos establecidos en relacién con el cuidado y el respeto de los
derechos de los nifios y las nifias, los cuales fueron evaluados y aprobados por el
comité de Ftica de Facultad de Psicologia (UdelaR). Ello implica la
implementacién de consentimiento informados para padres previa descripcién
de los aspectos generales de la investigacion, informacién sobre el uso y la
confidencialidad de los datos, las caracteristicas de las tareas experimentales, la
duracién del proyecto e informacién de contacto. Una vez que los padres
recibieron la informacion, se realizaron reuniones en cada centro de educacion
donde se respondieron dudas y se volvié a explicar el proyecto. Sélo
participaron de la investigacién los nifios y las nifias cuyos padres firmaron el
consentimiento. De manera adicional, se explicé a cada nifio y nifia en qué
consistfa la investigacién en términos comprensibles para su edad, y se les
pregunté explicitamente si deseaban participar. Solo participaron los nifios y
nifias que asi lo expresaron.
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nifia (tarea realizada en la primera semana); (2) asignacion aleatoria
de cada nifio y nifa al grupo de intervenciéon (actividades:
plataforma Matemarote) o al grupo control (actividades: juegos
digitales con baja demanda de FEs), e implementaciéon de
actividades tres veces por semana durante dos meses; y (3) se
trabajo evaluacién del impacto de la intervencion (Figura 2).

Disefo experimental

Bajo nivel socio econémico ‘ ‘ Alto nivel socioeconémico l

Evaluacion pre-intervencion: memoria de trabajo, planificacion, inteligencia fluida, control inhibitorio,
flexibilidad cognitiva, rotacion mental

Intervencion tres
Control Activo veces a la semana
con Matemarote

Evaluacion post-intervencion: memoria de trabajo, planificacion, inteligencia fluida, control inhibitorio,
flexibilidad cognitiva, rotacion mental.

Figura 2. Disefio experimental. Las escuelas fueron seleccionadas de
acuerdo al indice de contexto sociocultural (CSC), utilizado por el
Monitor educativo de primaria en el relevamiento de caracteristicas
socioculturales de las escuelas publicas, (ANEP, 2012). El color amarillo
representa el Quintil 1 y el azul el Quintil 5.

Los instrumentos utilizados para realizar las evaluaciones pre
y post-intervencion fueron los siguientes:

(a) Medida de la inteligencia general Test de Inteligencia No
Verbal (Brown, Sherbenou, & Johnsen, 1982), disefiado para
evaluar procesamiento fluido del nifio y la nifia. Se trata de una
prueba de 45 matrices que mide la capacidad para resolver
problemas de razonamiento con estimulos visuales abstractos que
van aumentando en dificultad. Los nifios y nifias deben elegir entre
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diferentes opciones la que completa de mejor manera la secuencia
logica.

(b) Medida de control inhibitorio y flexibilidad cognitiva: Tarea tipo
flor-corazon adaptada para preescolares (Diamond et al., 2007). La
tarea consiste en pulsar uno de dos botones de acuerdo con la
figura que aparezca en pantalla y su ubicacion. En cada juego, hay
dos figuras y dos ubicaciones posibles. Ia tarea completa incluye
tres fases a través de las cuales cambian las condiciones de
presentacion del tipo de estimulos, aumentando progresivamente
la dificultad de las demandas de control inhibitorio. La ultima fase,
ademas, agrega el componente de flexibilidad cognitiva. De manera
especifica, las tres fases son: (1) fase congruente, que consiste en la
presentacion de doce ensayos en los que sélo aparece una figura
(e.g., corazon) y la consigna es presionar el botén del mismo lado
en que la misma aparece; (2) fase incongruente, en la que se
presentan doce ensayos en los que aparece una figura diferente a la
de la fase previa (e.g., flor), y cuya consigna es presionar el botén
del lado opuesto al que aparece; y (3) fase mixta, que es la
condicién en la que se combinan estimulos congruentes e
incongruentes. Esta ultima fase consiste en veinticuatro ensayos en
los que puede aparecer una u otra figura y la consigna es presionar
el boton del lado opuesto -si aparece la flor- o el del mismo lado -
si aparece el corazon-.

(¢c) Medida de planificacion: Adaptacion de una tarea tipo Torre
de Londres (Shallice, 1982) que evalta procesos de planificacion de
acciones y representaciones, y de memoria de trabajo espacial, que
contribuyen a la conformacién de una estrategia para el logro de
un plan. Dada una configuracion inicial de un orden de bolitas, los
nifios y nifias deben alcanzar otra configuraciéon del modelo final
en una cantidad limitada de movimientos y respetando las
siguientes reglas: sélo pueden mover una bolita a la vez y nunca
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pueden tener mas de una bolita en movimiento. El juego va
aumentando progresivamente su nivel de dificultad.

(d) Medida de memoria de trabajo visuo-espacial Adaptacion de la

tarea Bloques de Corsi (Corsi, 1972) que evalia procesos de
memoria de trabajo visuo-espacial. En esta tarea los nifios y nifias
tienen que reproducir una secuencia de estimulos (luces que se
encienden secuencialmente en una matriz). A medida que avanzan
los ensayos, el nimero de elementos a retener y reproducir
aumenta y su complejidad espacial también.
(¢) Medida de Rotacion 1 isual: Adaptacion de la tarea “Fantasmas”
(Frick, Hansen, & Newcombe, 2013) desarrollada para evaluar las
habilidades de rotacién mental. En esta tarea los nifios y nifias
deben seleccionar entre un par de figuras asimétricas (fantasmitas)
que se presentan en distintas orientaciones, aquella que se ajusta a
la forma que se muestra en negro en la parte superior de la pantalla
(i.e., modelo).

Juegos de estimulacion cognitiva
Para la fase de estimulacion cognitiva se seleccionaron y adaptaron
para nifios y ninas de nivel 5 de educacién inicial los siguientes

juegos (Figura 3).
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E 0000000000000 0000000 0

Figura 3. Captura de pantalla de dos de los juegos de estimulacién que
integran la plataforma Matemarote: (A) "Memomarote"; (B) "Féabrica de
Chocolates".

(a) Avioncitos (control inhibitorio y flexibilidad cognitiva): Este juego
fue disefiado para la estimulaciéon del control inhibitorio y la
flexibilidad cognitiva. El nifio o la nifia deben responder lo mas
rapido posible dentro de un tiempo asignado, en qué direccion
vuela un avién en la condicién congruente (cuando el avion
aparece de color amarillo) y en la condicién incongruente (cuando
el avién aparece de color rojo). Esta ultima condiciéon presenta
mayor dificultad dado que requiere suprimir una respuesta
automatica (mismo lado) para ofrecer una respuesta no dominante
(el otro lado), y en consecuencia requiere de mayor demanda. Es
decir, que se involucran principalmente procesos de control
inhibitorio. Posteriormente los aviones apareceran intercalados,
rojos y amarillos, para lo cual el nifio o la nifia deberan alternar
entre las reglas que aplican a cada color (con el avidén amarillo se
debe sefalar hacia donde vuela el avién, con el rojo se debe sefialar
el lado contrario). Esta condicién demanda procesos de
flexibilidad cognitiva dado que es necesario cambiar de regla entre
ensayos y aplicar la correspondiente para lograr el objetivo en cada
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ensayo y con ello ganar mas puntos. Al final del juego los
estimulos se vuelven mds complejos ya que los aviones pueden
aparecer invertidos (“dados vuelta”) y en ese caso hay que aplicar
la regla opuesta a la aprendida, lo cual implica demandas de
aprendizaje inverso. Se agregan ademas otros elementos
distractores en la pantalla que aumentan las demandas de
inhibicién de la informacién irrelevante y los tiempos de respuesta
asignados se vuelven mas cortos.

(b) Memomarote (memoria de trabajo): Este juego se basa en una
tarea de sefialamiento auto-ordenado (Petrides & Milner, 1982). En
cada pantalla se muestra un conjunto de elementos, una vez
seleccionado alguno de ellos, los estimulos desaparecen y vuelven a
reubicarse. La ubicaciéon de cada elemento varfa aleatoriamente
cada vez que se selecciona uno nuevo y los nifios y nifias deben
seflalar un elemento diferente cada vez sin repetir los que hayan
seleccionado previamente. El avance en cada jugada requiere que el
nifio y la nifia ejecuten una secuencia de respuestas, la recuerden y
monitoreen su desempefio. En los niveles iniciales, con pocos
elementos, los nifios y nifias pueden intentar recordar qué
elementos ya seleccionaron o cudles les falta seleccionar, pero a
medida que el juego avanza y la dificultad aumenta (mas elementos
para recordar), los nifios y niflas deben desarrollar otra estrategia
(e.g, ordenar o agrupar). La cantidad de elementos a recordar va
aumentando de acuerdo al desempefio del nifio y de la nifia.

(¢c) Fabrica de chocolates (razonamiento ligico): Adaptado del juego
de caja Chocolate Fix® de Think Fun Inc®, cada pantalla muestra
un tablero de 3x3 posiciones en el que faltan algunas piezas. El
nifio y la nifia deben colocar las piezas faltantes de acuerdo a sus
atributos y a las pistas que se brindan. En los niveles mas sencillos,
el namero de piezas a colocar es bajo y la informaciéon contenida
en las pistas es alta. A medida que el juego avanza, la dificultad se
incrementa ya sea porque aumenta el nimero de fichas a colocar,
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disminuye la informacion brindada para solucionar el problema, se
incorporan pistas parciales (que indican solo el color o la forma de
la pieza) o una combinacion de estos elementos.

Resultados

Asociacion  del contexto  socio-economico con el desempenio en  funciones
ejecutivas.

Los resultados que se presentan en este capitulo son preliminares y
estan basados en los datos recolectados con la muestra de nifios y
nifias del ano 2016, que corresponde a 4 centros de educacion
inicial con un total aproximado de 100 nifios y nifias de 5 afios de
edad. Los datos sugieren que el contexto socio-econémico se
encuentra fuertemente asociado al desarrollo cognitivo. Como se
observa en la Figura 4, los desempefios en las tareas de control
inhibitorio, flexibilidad cognitiva, planificacion e inteligencia fluida
son los que presentan diferencias significativas cuando se compara
el desempefio de los nifios y nifias que asisten a escuelas de Quintil
1 (NSE mas bajo) con los de aquellos que concurren a escuelas del
Quintil 5 (NSE mas alto). El desempefo de los nifios de las
escuelas de contexto mas vulnerable esta significativamente mas

descendido.
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Figura 4. Diferencias en el desempefio en tareas de control inhibitorio,
flexibilidad cognitiva, planificacién, inteligencia fluida y memoria de
trabajo segun quintil. Nozaz: * p-valores< 0.01; *** p-valores < 0.001.

Asimismo, la asociacion entre el NSE del hogar y el
desempefio cognitivo también fue estadisticamente significativa

(Figura 5).
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Figura 5. Resultados de la asociacién entre el NSE del hogar y el
desempefio en tareas con demandas de control inhibitorio y flexibilidad
cognitiva, planificacién e inteligencia fluida. El color rojo en la primera
figura indica el bloque incongruente (control inhibitorio) y el azul el
bloque mixto (flexibilidad cognitiva).

De manera especifica, cuanto mas alto es el indice de NSE
mejor es el desempefio en las tareas que evalian control
inhibitorio, flexibilidad cognitiva, planificacion e inteligencia fluida.
No obstante, no se verificaron asociaciones entre el NSE del hogar
y el desempeno en la tarea de memoria de trabajo, ni entre el NSE
y el desempefio en rotacion mental (Figura 6) -para esta ultima
habilidad mental tampoco se observaron diferencias significativas

por quintil.
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Figura 6. Ausencia de asociacién entre el NSE del hogar y el
desempefio en las tareas de rotaciéon mental.

Elfectos de la intervencion sobre el desemperio en FEs

En relacion a los resultados de la implementacion del programa de
estimulacién cognitiva, los resultados preliminares indican que los
niflos y las niflas que pertenecen al contexto mas vulnerable
(Quintil 1) tuvieron un desempeno significativamente mayor en las
tareas con demandas de control inhibitorio y flexibilidad cognitiva
luego de las 8 semanas de juego con la plataforma Matemarote.
Especificamente, lo que se verific es que mejoraron mas aquellos
nifios y nifias que en la fase previa a la intervencién tuvieron
desempefios mas bajos, es decir aquellos que asistian a escuelas del
Quintil 1 (Figura 7).
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Figura 7. Efecto de la implementacién de los juegos de estimulacién
cognitiva en el desempefio de tareas con demandas de control inhibitorio
y flexibilidad cognitiva. Noza: * p-valores< 0.01; *** p-valores < 0.001.

Conclusiones finales y perspectivas futuras

Un aspecto central del desarrollo cognitivo en la primera infancia
es la maduracion de un conjunto de habilidades mentales
conocidas como FEjs, que conforman una familia compleja de
procesos cognitivos de alto nivel que contribuyen con la regulacién
de la conducta y las emociones, la concentracion, la manipulacién y
posterior uso de la informacién percibida, y el ajuste de las
acciones para alcanzar metas especificas. Como fue mencionado, el
desarrollo de las FEs es sensible al entorno (Hackman, Farah, &
Meaney, 2010), y lejos de ser estatico puede modificarse con la
practica (Diamond & Ling, 2016). Sin embargo, los efectos de la
estimulacién cognitiva son atn motivo de debate. Por ejemplo, no
hay consenso sobre el impacto que tendria en otros dominios
cognitivos (transferencia), o si los posibles beneficios se mantienen
a largo plazo (Diamond & Ling, 2010).

Este trabajo tuvo como objetivo contribuir al entendimiento
de la asociaciéon entre pobreza y neurodesarrollo, y generar
estrategias a partir de datos locales que apunten a equiparar las
oportunidades de desarrollo cognitivo. Los datos analizados hasta

219



Pobreza y neurodesarrollo en la primera infancia

el momento y presentados en este capitulo apoyan la hipotesis de
que el contexto modula las trayectorias de desarrollo (ie.,
asociacion entre NSE y desempefio cognitivo). Sin embargo, los
resultados no son similares para todos los procesos cognitivos
evaluadas, ni guardan la misma relacién con el NSE del hogar y el
contexto socio-cultural de la escuela. Por ejemplo, se verificaron
diferencias significativas entre los nifios y niflas que asistian a
centros de educacion inicial de los Quintiles 1y 5 en el desempefio
en tareas con demandas de control inhibitorio, flexibilidad
cognitiva, memoria de trabajo, planificacién e inteligencia fluida,
pero no en la de rotacién mental. Este resultado coincide con los
de estudios previos que seflalan a las FEs como procesos
cognitivos que se encuentran mas asociados en su desarrollo al
contexto socio-econémico (Sheridan et al., 2012; Sarsour et al.,
2011). Sumado a ello, se observé en el desempefio en la tarea de
memoria de trabajo un efecto diferencial entre el contexto
educativo y el hogar. Este resultado abre la interesante posibilidad
de pensar los contextos escuela y hogar, escenarios centrales para
el desarrollo infantil, no tengan las mismas asociaciones con
aspectos del desarrollo de las FEs.

Como mencionamos, se trata de resultados preliminares
basados en la caracterizacion del contexto de desarrollo a través de
un indice de NSE del hogar, lo cual constituye un recorte de
realidades mas complejas. Para superar parcialmente esta
limitacién, nuestros datos incluyen otras dimensiones que se
incorporaran al analisis final de la muestra: una aproximacion al
NSE desde la perspectiva de las necesidades basicas insatisfechas,
elementos sobre la estimulacion que reciben los nifios y nifias en el
hogar, y datos de la actividad cerebral espontanea de cada nifio y
nifia. Esperamos que el conjunto de estos datos aporte al
entendimiento de la complejidad de la interaccién entre contexto y
neurodesarrollo.
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Nuestro trabajo indica ademas que es posible incidir
positivamente en el desempefio en tareas que requieran FEs a
través de la implementacion de intervenciones orientadas a
estimularlas. Si bien los resultados son atun preliminares, apoyan la
nocién de que la incorporacién de actividades que promuevan el
uso sistematico y sostenido de habilidades cognitivas es una
estrategia para promover el desarrollo, particularmente en aquellos
niflos y niflas que no cuentan con una gama amplia de
oportunidades de estimulacién en sus contextos de desarrollo. Con
ello también esperamos contribuir a una corriente critica de la
descripcion de las consecuencias de la pobreza sobre el
neurodesarrollo en términos negativos, superando un lenguaje
basado en déficits y carencias. Desde esta posicion se considera
que los niflos y niflas que crecen en contextos vulnerables
presentan un neurodesarrollo que estd sintonizado con las
contingencias especificas de su entorno, permitiendo una
adaptacion funcional en el corto plazo, aunque pueda ser
potencialmente perjudicial en el largo plazo y en otros ambientes,
en particular el escolar (Blair & Raver, 2012).
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OPTIMIZACION DEL ESTUDIO DE
LOS MECANISMOS DE IMPACTO DE
ABORDAJES INTERESPECIFICOS EN

EL ESTUDIO DE LA POBREZA
INFANTIL

Rosemarie E. Perry

Introduccion

La pobreza es un problema mundial que incluso prevalece entre las
sociedades ricas. Por ejemplo, solo en los Estados Unidos el 13%
de la poblacién vive por debajo de la linea de pobreza federal
(Semega, Fontenot & Kollar, 2017), que actualmente corresponde
a un ingreso de USD 25.100 para una familia de cuatro integrantes
(U.S. Department of Health and Human Services, 2018). Las tasas
de incidencia son atn mas altas para los nifios y las nifias, de modo
tal que uno de cada cinco nifios y niflas nacen en hogares con
condiciones de pobreza (Jiang, Granja & Koball, 2017). La
exposicion a la pobreza en la vida temprana se asocia con un
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mayor riesgo de presentar disparidades en multiples aspectos de la
vida, que incluyen a la salud fisica y mental (Birnie et al., 2011;
Cohen, Janicki-Deverts, Chen, & Matthews, 2010; Wadsworth,
Evans, Grant, Carter & Duffy, 2016; Yoshikawa, Aber, &
Beardslee, 2012), la expectativa de vida (Chetty et al., 2016), las
habilidades socioemocionales y cognitivas (Blair & Raver, 2016;
Hackman & Farah, 2009; Noble, McCandliss, & Farah, 2007;
Raizada & Kishiyama, 2010), e incluso el desarrollo cerebral
(Lipina & Posner, 2012). Estas disparidades pueden persistir a lo
largo del desarrollo, independientemente de los cambios que
puedan producirse en el estado socioeconémico (Adler &
Rehkopf, 2008; Poulton et al., 2002). Por lo tanto, reducir la
pobreza y sus efectos es un asunto de importancia para la salud
publica y el desarrollo humano, y uno de los principales objetivos
de diversos gobiernos y organizaciones internacionales.

Asimismo, comprender y remediar los efectos de la pobreza
continda siendo un objetivo comin de economistas, socidlogos,
epidemidlogos, psicologos y neurocientificos. Sin embargo,
desentramar los efectos causales de la pobreza en el desarrollo es
un desafio que persiste debido a que la pobreza es un fenémeno
multidimensional (Evans, 2004; Krieger, Williams & Moss, 1997).
De hecho, no existe acuerdo respecto a la definicioén de la pobreza.
En consecuencia, los indicadores de pobreza han incluido
diferentes variables que contemplan diferentes niveles como el
hogar (e.g., ingteso familiar, caos/hacinamiento, dificultades
materiales, inseguridad alimentaria, inestabilidad familiar,
educacion de los padres, calidad de la crianza); la comunidad (e.g.,
violencia de la comunidad, seguridad del vecindario, acceso a la
atencién médica y/o educacién); la organizacién social (e.g.,
desigualdad social); y el ecolégico (e.g., contaminacion del aire y
del agua). Se suma a tal complejidad que los nifios y las nifias que
crecen en condiciones de pobreza experimentan una exposicion
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mas frecuente y acumulativa a diferentes adversidades, motivo por
el cual tienen un mayor riesgo de presentar alteraciones en su
desarrollo incluso mas alla de la misma pobreza (Amso & Lynn,
2017; Green et al., 2010). Es decir, las adversidades inducidas por
el estrés tienen un impacto negativo en el desarrollo infantil,
independientemente de la situaciéon socioeconémica. Esto implica
que no solo la exposicion a las adversidades relacionadas con la
pobreza, sino también las ventajas que acompafian a la riqueza,
podrian impulsar las disparidades en el desarrollo a través del
gradiente socioeconémico (Amso & Lynn, 2017). A pesar de tales
complejidades, es claro que se requiere una mejor comprension de
los componentes del nivel socioeconémico -que tendrian un
mayor impacto en el desarrollo infantil- a fin de desarrollar
intervenciones basadas en la evidencia, e implementar politicas
para las familias que viven en riesgo social por pobreza. Dicha
investigaciéon es especialmente necesaria dado que actualmente
existe carencia de intervenciones especificas a través de las cuales
mejorar el nivel socioeconémico general; mientras que si se verifica
la implementacién de politicas dirigidas a componentes especificos
como el ingreso. Sin embargo, existe una clara necesidad de
técnicas mas rigurosas y enfoques novedosos para diferenciar la
complejidad de la pobreza y los mecanismos que subyacen a sus
efectos adversos en el desarrollo. En este sentido, en el presente
capitulo exploramos la utilidad de un programa de investigacion
que considere estudios inter-especificos® para la evaluacién de
mecanismos involucrados en las asociaciones entre pobreza y
desarrollo infantil.

23 Interespecifico proviene del vocablo en inglés inter-species (Nota de los editores).

232



Optimizacién del estudio de los mecanismos de impacto de abordajes...

Analisis de mecanismos en los estudios de la
pobreza

Cuando se trata de comprender mecanismos -0 en otros términos
proporcionar el "como" la pobreza se asocia con algun aspecto del
desarrollo infantil-, los investigadores que realizan estudios con
seres humanos enfrentan barreras fundamentales para la
investigaciéon. Esto se debe al simple hecho de que un
"mecanismo" implica indagar acerca de “causas”. En consecuencia,
se debe tener la posibilidad de controlar y manipular las variables
de interés para evaluar cémo una variable independiente (e.g., el
indicador de pobreza) afecta de manera causal a otra variable
dependiente (e.g., un aspecto del desarrollo cognitivo) (Hedstrom
& Ylikoski, 2010; Machamer, Darden & Craver, 2000). Por lo
general, el control experimental necesario para determinar las
relaciones de causa y efecto se logra a través de un procedimiento
denominado asignacién aleatoria, en la que los participantes se
asignan aleatoriamente a al menos uno de dos grupos:
experimental y control. La asignacién aleatoria asegura que cada
participante tenga la misma oportunidad de ser asignado a
cualquiera de los dos grupos, lo que aumenta la probabilidad de
que éstos sean iguales al comienzo de un experimento y reduce la
posibilidad de que los resultados observados sean explicados por
otros factores que no se relacionen con el tratamiento de interés. Si
bien hay pocos casos en la historia en los cuales los eventos
naturales hayan producido una asignacion aleatoria dentro o fuera
de las condiciones de pobreza (Costello, Compton, Keeler &
Angold, 2003; Rutter, 2003), en general los investigadores que
realizan sus estudios con seres humanos estan limitados cuando se
trata de evaluar directamente los mecanismos relacionados con la
pobreza, fundamentalmente debido a las restricciones éticas para
asignar personas que sufren adversidad a condiciones en las que no
se satisfagan sus necesidades y derechos.
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Sin duda, la investigacién con seres humanos ha brindado
una amplia visiéon de los mecanismos potenciales mediante los
cuales la pobreza podria influir en el desarrollo infantil, al
identificar asociaciones significativas e inferir la causalidad entre
variables de interés mediante el uso de métodos estadisticos
sofisticados de modelado. Sin embargo, los investigadores no
pueden asignar de manera aleatoria a las familias dentro o fuera de
las condiciones de pobreza. De este modo, los investigadores se
ven limitados a la recopilaciéon de datos observacionales y
correlacionales que, si bien no proporcionan una evaluacion
directa de las relaciones de causa-efecto entre la pobreza y los
resultados del desarrollo, darfan cuenta de la gran complejidad de
la condicién humana de pobreza (e.g., factores culturales y
psicosociales). En otras palabras, la investigacion con seres
humanos tiene la ventaja de brindar una alta validez externa, lo que
significa que los resultados pueden generalizarse mas facilmente a
situaciones y personas externas al estudio en si. Sin embargo, es
mucho mas dificil para la investigacién con seres humanos
establecer mecanismos causales mediante la exclusion o control de
las variables de confusion.

Asimismo, la investigaciéon con seres humanos enfrenta
desafios técnicos y de eficiencia al evaluar el desarrollo cerebral y el
comportamiento a lo largo de la vida. A pesar del desarrollo de
herramientas de registro e imagenes neurales sofisticadas, los
investigadores no pueden evaluar directamente los mecanismos
neurales mediante los cuales la pobreza podria conducir a
resultados de desarrollo alterados (Perry et al., 2018). Ademas,
debido a la expectativa de vida extendida de los seres humanos, los
investigadores enfrentan desafios de eficiencia en los estudios
longitudinales del desarrollo.

En conjunto, las limitaciones que enfrentan las
investigaciones con seres humanos enfatizan la necesidad de
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nuevos enfoques que permitan abordajes de exploracion de los
mecanismos del impacto de la pobreza en el desarrollo. La
aplicaciéon de un enfoque centrado en los mecanismos seria de
importancia por multiples razones, entre las cuales resulta central
la posibilidad de identificar de manera eficiente las condiciones
bajo las cuales la adversidad relacionada con la pobreza puede o no
afectar los aspectos del desarrollo que sean de interés. La
comprension de estas condiciones es, en ultima instancia, necesaria
para informar estrategias que promuevan cambios efectivos y
basados en la evidencia a través de intervenciones y/o de la
implementaciéon de politicas (Wight, Wimbush, Jepson & Doi,
2016). Por otra parte, la comprension de los mecanismos
subyacentes permitirfa complementar acciones pensadas en
funcién con el contexto, lo que harfa posible disefiar y ensayar
diferentes vias de intervencién individualizadas (Findlay &
Thagard, 2012). La comprension de este tipo de mecanismos ha
conducido histéricamente a pensar e implementar soluciones
innovadoras para abordar problemas complejos, como por
ejemplo en el caso del tratamiento de la fenilcetonuria (PKU)
(Diamond & Amso, 2008), las dlceras pépticas (Graham, 1993), y
el melanoma (Kudchadkar, Gonzalez, & Lewis, 2013). Por ultimo,
comprender a fondo los mecanismos por los cuales operan las
intervenciones podria evitar dafos o contratiempos involuntarios
como resultado de la misma intervencidon, como también se ha
observado en el campo de la medicina (e.g., la crisis de resistencia a
los antibiéticos que se ha atribuido al uso excesivo y el uso
indebido de los mismos) (Ventola, 2015).

A medida que los investigadores buscan superar las
limitaciones inherentes a los estudios de la pobreza y el desarrollo
humano -y adoptan enfoques de investigaciéon centrados en los
mecanismos-, la integraciéon de modelos animales es una solucién
intermedia plausible (Perry et al., 2018). La investigacién con
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animales proporciona a los investigadores un alto nivel de control
ambiental y la capacidad de manipular variables, lo que permite
realizar estudios controlados de las relaciones de causa y efecto
entre las variables de interés. Ademas, las técnicas neurocientificas
avanzadas, que en la actualidad son comunmente empleadas en la
investigaciéon con animales, permiten a los investigadores ir mas
alla de la identificacién de los correlatos neurales relacionados con
la privacién material y social y el desarrollo, al permitir la
exploraciéon de mecanismos mediante los cuales tales adversidades
actian sobre el desarrollo. Es importante destacar que la
comprension de los mecanismos neurobiolégicos permitirfa
obtener medidas altamente sensibles que podrian emplearse para
identificar impactos de la adversidad relacionada con la pobreza en
el desarrollo cerebral, la creaciéon y evaluaciéon de impacto de
intervenciones. Ademas, los modelos animales, y en particular los
modelos de roedores, brindan a los investigadores una opciéon mas
eficiente para los estudios longitudinales y multi-generacionales
debido a la rapida maduraciéon de estas especies, la menor
expectativa de vida y la capacidad de reproducirse rapidamente. Si
bien los modelos animales no pueden abarcar la complejidad de los
comportamientos humanos ni la condicién humana de la pobreza,
los animales siguen siendo en parte genética (Gibbs et al., 2004) y
biolégicamente similares a los seres humanos, incluso respecto al
cerebro (Buzsaki, Logothetis & Singer, 2013).

En general, las limitaciones de los estudios sobre la pobreza
y el desarrollo con seres humanos pueden pensarse como las
fortalezas de la investigacion con animales, y viceversa: la
investigaciéon con animales se enfrenta a ventajas en términos de
alto control experimental y, por lo tanto, alta validez interna; pero
desventajas cuando se trata de la validez externa. Se necesitan
muchos mas pasos para establecer si los hallazgos de modelos
animales se pueden generalizar a las poblaciones humanas.
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Teniendo en consideraciéon las fortalezas y limitaciones de la
investigacion tanto con seres humanos como en modelos animales
cuando se trata de estudiar la pobreza y el desarrollo infantil,
hemos desarrollado un programa de investigaciéon que promueve el
uso colaborativo e integrador de los estudios con seres humanos y
con modelos animales. Tal programa se inserta dentro de un
marco de traslacion bidireccional para el estudio del desarrollo,
cuyo objetivo principal es avanzar de manera eficiente y

significativa en la investigacion traslacional (Perry et al,, 2018)

(Figura 1).
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Figura 1. Modelo de investigacion de mecanismos en estudios
inter-especificos. Un enfoque integrador de la investigacion inter-
especifico proporcionarfa soluciones a las limitaciones actuales que
enfrentan los investigadores en el area de pobreza. Si bien los estudios en
seres humanos brindan resultados importantes y significativos en
contextos ecolégicos (alta validez externa), no pueden establecer los
mecanismos causales por los cuales la pobreza impacta al desarrollo
infantil (menor validez interna). Los estudios con modelos animales
tienen la ventaja de una alta validez interna y, por lo tanto, pueden poner
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a prueba hipétesis causales e identificar los mecanismos por los cuales la
pobreza influitfa en el desarrollo. Sin embargo, dada su menor validez
externa, los estudios con animales se basan en estudios con setres
humanos para aumentar la relevancia traslacional del disefio y los
hallazgos de un estudio. A su vez, los estudios con animales pueden
proporcionar un enfoque basado en mecanismos para los estudios con
seres humanos, lo que permitiria la identificacién de eventuales blancos
de intervencién. Este flujo iterativo y bidireccional, en conjunto con el
refinamiento de los hallazgos entre estudios con seres humanos y
animales, podria aumentar la velocidad con la que se crean y escalan las
intervenciones basadas en la evidencia, asi como su eficacia y
especificidad.

Al realizar investigaciones concurrentes inter-especificas
sobre la adversidad relacionada con la pobreza y sus efectos en el
desarrollo, serfa posible implementar un abordaje de estudio de los
mecanismos al tiempo que se maximiza su validez interna y
externa. Ademas, el uso de un enfoque de investigacion
traslacional, bidireccional e inter-especies, proporcionarfa una
solucién innovadora a las limitaciones actuales que enfrentan los
investigadores del desarrollo. La implementacion de modelos
animales permite a los investigadores que trabajan con seres
humanos ir mas alla de la evaluacion de correlaciones, para poder
analizar mecanismos de causalidad considerando multiples niveles
de analisis (e.g., neurobioldgico, conductual), asi como también
implementar disefios longitudinales con mayor eficiencia. Ademas,
los modelos animales brindan a los investigadores la capacidad de
modelar y estudiar los efectos de distintos dominios o aspectos de
la pobreza de manera independiente (e.g., la escasez de los
recursos, el hacinamiento en el hogar o la exposicion a agentes
contaminantes) (Evans, 2004). En forma inversa, la inclusion de la
investigaciéon con seres humanos permite a los investigadores que
trabajan con modelos animales abarcar la complejidad de los
comportamientos humanos y la condiciéon multifactorial de la
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pobreza, a fin de maximizar la validez ecoldgica y el eventual
potencial de traslacién de los estudios.

También es importante tener en consideracion que el flujo
bidireccional y el refinamiento continuo de los hallazgos entre los
estudios con seres humanos y con modelos animales podtia
mejorar la rapidez y la sensibilidad con que se crean y escalan las
intervenciones (Figura 1). Los estudios con seres humanos
proporcionan resultados importantes y significativos en contextos
naturales o ecolégicos. A su vez, los estudios con modelos
animales brindan la posibilidad de llevar a cabo observaciones en el
contexto del laboratorio para evaluar hipétesis causales. Asimismo,
podrian proporcionar perspectivas novedosas a los estudios con
seres humanos, tales como la identificacion de aspectos
especialmente importantes para el estudio de los efectos de la
pobreza en el desarrollo infantil; o la identificaciéon de redes
neurales particularmente sensibles a los efectos de la adversidad
relacionada con la pobreza. Este enfoque bidireccional e iterativo
inter-especifico tiene el potencial de avanzar en esta area de
investigacion con sorprendente rapidez. Tal ha sido el caso en el
campo de las ciencias médicas, en el cual una fuerte interfaz entre
la investigacién con seres humanos y con animales ha dado lugar a
numerosos avances. Por ejemplo, la investigacion traslacional
inter-especifica ha contribuido con el desarrollo de tratamientos
para el VIH/SIDA (Deeks et al., 2012), o el cancer (Sagiv-Batfi et
, 2018), asi como también de vacunas (Plotkin, 2014). Un
enfoque de este tipo (i.e., inter-especifico) tiene el potencial de

al.

brindar avances similares en las ciencias sociales, incluyendo el
campo de estudio del desarrollo infantil.
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Estudio de la adversidad asociada a la pobreza en
un modelo con roedores

Perry y colaboradores (2018) publicaron un articulo que utiliza un
enfoque inter-especifica para el estudio de la adversidad
relacionada con la pobreza y el desarrollo infantil (Perry et al.,
2018). En ese trabajo, se presentaron los resultados de un modelo
de privacion en roedores, junto con los hallazgos del Family Life
Project”” (Proyecto de Vida Familiar, PVF), un estudio longitudinal
prospectivo que involucré a 1292 familias que vivian,
predominantemente, por debajo de la linea de pobreza federal
(Vernon-Feagans & Cox, 2013). Usando un enfoque de analisis
inter-especifico, los autores analizaron si la adversidad relacionada
con la pobreza se asocia con el desarrollo de bebés muy pequefios
de manera similar en humanos y en roedores; y si las practicas de
crianza son un mecanismo potencial por el cual la pobreza influye
al desarrollo. Este articulo fue el primero en intentar validar un
modelo de adversidad relacionada con la pobreza en roedores, a
partir de hallazgos de estudios de pobreza y desarrollo en seres
humanos.

A fin de incluir en el modelo con roedores un unico aspecto
de la condicién humana de pobreza, los autores adoptaron un
enfoque de dominio especifico mediante la creaciéon de
condiciones de privaciéon (i.e., adversidad por escasez). En
condiciones de escasez, una rata adulta hembra y sus crias jévenes
recibieron material insuficiente para anidar dentro de una jaula.
Estos materiales, que en este caso eran virutas de madera,
normalmente los utiliza la rata adulta hembra para construir un
nido para sus crias, que sirve como centro de cuidado y una base
segura para las mismas. Si bien otros laboratorios han utilizado un
modelo similar de escasez de recursos en roedores (Walker et al.,

% https://flp.fpg.unc.edu/ (Referencia de los Editores).
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2017), su aplicaciéon ha sido principalmente para el estudio del
estrés o del abuso en etapas tempranas de la vida, y no de la
adversidad relacionada con la escasez material.

En el estudio de Perry y colaboradores (2018) madres y crias
de roedores fueron asignadas al azar a condiciones de escasez o
control. En las condiciones de control, se proporcionaron los
materiales suficientes de virutas de madera, de modo que las ratas
tenfan los recursos disponibles para la construccion de un nido.
Después de 5 dias de exposicion a la escasez, en contraste con las
condiciones de crianza del grupo de control, las crias de ambos
grupos fueron evaluadas para analizar la existencia de diferencias
en el desarrollo, utilizando indicadores especificos de desarrollo
socioemocional y cognitivo. Estas evaluaciones implicaban
respuestas de la crfa al olor y a las sefiales somato-sensoriales, ya
que las crias nacen ciegas y sordas y siguen siéndolo hasta
alrededor del dia 15 después del nacimiento, cuando comienzan a
madurar los sistemas auditivo y visual (Ehret, 1976; Weber &
Olsson, 2008). Especificamente, se utilizaron olores y sefales
somato-sensoriales de la madre, ya que las crias dependen de estas
sefiales para sobrevivir durante tal etapa temprana de la vida (Hill
& Almli, 1981; Hofer, Shair & Singh, 1976).

La asignacion aleatoria a la condicién de escasez se asocid
con impactos negativos en el desarrollo de las crias en
comparacién con las de la condicién de control. De manera
especifica, las crias de la condicion de escasez mostraron una
preferencia reducida al olor materno en sus respuestas de
aproximacion en una prueba de laberinto “Y”, en comparacion
con las crias del grupo de control. Asimismo, mostraron un mayor
tiempo de latencia para unirse al pezén de la madre y una
reduccion general en el tiempo que pasaron unidas a la madre en
una prueba de insercion del pezon guiada por el olor materno. Por
ultimo, la presencia materna, que generalmente regula la

241



Optimizacion del estudio de los mecanismos de impacto de abordajes...

reactividad de las crias en momentos de ansiedad (Hofer, 1996), no
redujo las llamadas que se interpretan como de afliccion
(vocalizaciones ultrasénicas de 30-60 kHz) en las crias del grupo de
escasez.

Estas disparidades en los indicadores tempranos del
desarrollo inducidas por la privaciéon fueron enfatizadas por los
hallazgos neurobiolégicos en las crias del grupo de escasez. A
través del uso de la técnica de auto-radiografia '“C-2-deoxiglucosa
se evaluo la conectividad entre diferentes redes neurales durante la
presentacion de olores maternos. Mientras que los cerebros de las
crias del grupo de control se asocié con una respuesta simple y
organizada de la red neural que involucra la conexién entre la
amigdala y el hipocampo, en las ratas criadas en la condiciéon de
escasez se verifico una red de conectividad mas extensa entre la
corteza olfatoria y las areas del sistema limbico en respuesta al olor
materno, ademas de una conectividad funcional particularmente
significativa entre la corteza piriforme anterior y la corteza
prefrontal. Estos hallazgos sugieren que la exposiciéon temprana a
la privacién se asoci6 con cambios significativos en el
funcionamiento neural cuyo potencial impacto a largo plazo debe
continuar siendo estudiado (Di Martino et al., 2013; Scheinost et
al.

5

2016). En forma especifica, es necesario realizar mas
investigaciones para dilucidar los mecanismos neurales mediante
los cuales la conectividad alterada podria tener consecuencias en el
desarrollo como resultado de la exposicion a adversidades
relacionadas con la pobreza.

Los resultados de este experimento también demostraron
que la manipulaciéon de la disponibilidad de recursos en las jaulas
influyé directamente en la calidad del cuidado de los roedores.
Especificamente, la asignacion a condiciones de escasez causé una
reduccion de los comportamientos maternos de cuidado (Rilling &
Young, 2014), en relacién con los comportamientos maternos del
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grupo de control, en términos de una disminucién del tiempo que
pasaban en el nido con sus crias y amamantandolas. Ademas, las
condiciones de privacién se asociaron con un aumento de los
comportamientos de cuidado negativos (Drury, Sanchez, &
Gonzalez, 2016), como por ejemplo transportar de manera brusca
a sus crias (e.g., cargandolas desde la extremidad posterior),
pisandolas y dispersandolas por toda la jaula.

Cuando se consideraron los resultados de este estudio en
roedores en relaciéon con los hallazgos del PVF, se encontraron
algunas similitudes generales en cuanto a las relaciones entre la
adversidad relacionada con la pobreza, la crianza de los hijos e
hijas y el desarrollo infantil. De manera especifica, los resultados
del PVF indicaron que la exposicion a adversidad por pobreza se
asocié negativamente con comportamientos de crianza sensibles
(i.e., a mayor adversidad menos comportamientos de cuidado), y
positivamente con los comportamientos de crianza negativos (i.e.,
a mayor adversidad, mayor cantidad de comportamientos de
crianza negativos). Asimismo, las practicas de crianza resultaron
ser un mediador significativo de la asociacion entre la pobreza y el
desarrollo afectivo y cognitivo infantil (Perry et al., 2018). Por lo
tanto, en conjunto, estos hallazgos proporcionan evidencia de que
la adversidad relacionada con la pobreza afectarfa multiples
aspectos del desarrollo infantil, incluso durante la infancia
temprana. Ademas, estos hallazgos sugieren un proceso similar en
el modo en que la pobreza podtia influir en el desarrollo infantil, a
través de comportamientos parentales alterados. Estas similitudes
proveen de validez traslacional a este modelo de adversidad por
escasez en roedores, que podria seguir aplicandose para identificar
otros eventuales mecanismos (considerandose multiples niveles de
analisis) por los cuales la pobreza influye en el desarrollo.
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Desafios y limitaciones

Si bien el uso de un abordaje inter-especifico en el estudio de
mecanismos aumentarfa el  potencial de traslacion de la
investigacion de la pobreza y el desarrollo, la generalizacion del uso
de este enfoque requiere superar barreras disciplinarias, logisticas y
cientificas. En primer lugar, la mayorfa de los investigadores tienen
experiencia en técnicas de investigacion con seres humanos o con
animales, pero no con ambos. La capacitacion interdisciplinaria, si
fuera posible, requerirfa un aumento sustancial de tiempo y
esfuerzo, lo cual no siempre es deseable ni factible dada la falta de
oferta de este tipo de programas. Por lo tanto, los programas de
investigaciéon con diferentes especies serfan mas factibles de
concretarse a través de colaboraciones multidisciplinarias en las
cuales investigadores de diferentes disciplinas, trabajaran en
conjunto con un objetivo comun. Asimismo, el éxito de las
colaboraciones multidisciplinares se basa en superar los limites o
barreras institucionales y cientificas (Cummings & Kiesler, 2005).
A pesar de estos desafios y limitaciones, existen algunos métodos
sencillos que permitirfan fomentar la investigacion de los
mecanismos en estudios realizados con diferentes especies. Por
ejemplo, a nivel institucional una estrategia potencialmente
productiva es la de proporcionar instalaciones que promuevan
reuniones y fomenten la comunicacién entre investigadores con
diferentes conocimientos -lo cual se ha demostrado que
incrementa la ocurrencia de colaboraciones (Balland, 2012)-. A
nivel logistico, esto sugiere la importancia de localizar a los
laboratorios que trabajan en areas de investigaciéon comunes (e.g.,
investigadores de estudios basicos y aplicados) en zonas edilicias
cercanas. En el mismo sentido, la ubicacidon centralizada de la
cafeterfa también podrfa aumentar las posibilidades de
colaboraciéon multidisciplinaria. Ademas, se podria intentar superar
las barreras en la comunicacién multidisciplinaria a través de la
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creacion de capacitaciones interdisciplinarias especificas, y la
inclusién de jornadas, seminarios y talleres entre diferentes
institutos o laboratorios (Bruun, Hukkinen, Huutoniemi &
Thompson Klein, 2005; Kraut, Galegher & Egido, 1987).

La construccion de puentes entre disciplinas también se
puede lograr a través de reuniones y conferencias
multidisciplinarias nacionales e internacionales. La XII reunién de
la Escuela Internacional “Mente, Cerebro y Educacion” (MBE) sobre
"Neurociencia de la Pobreza", que tuvo lugar en el Centro de la
Cultura Cientifica Ettore de Majorana en Erice, Sicilia, es un
ejemplo de ello. Aqui, investigadores y expertos de diferentes areas
se reunieron durante una semana para discutir investigaciones de
vanguardia e innovar en la creacién de soluciones para superar las
barreras actuales relacionadas con el estudio neurocientifico de la
pobreza. Esto se logré a través de presentaciones académicas,
distribucién y discusiéon de los manuscritos publicados y no
publicados de los participantes, mesas redondas y, quizas lo mas
importante, el vinculo social entre los participantes de diferentes
disciplinas. Las discusiones entre los participantes revelaron
rapidamente que la integracion de teorfas y métodos de diferentes
disciplinas en una nueva perspectiva es un desafio en si mismo.
Resulta claro, en consecuencia, que para integrar con éxito un
abordaje inter-especifico para el estudio de mecanismos en el
estudio de la pobreza, se deben superar algunas barreras cientificas
(Bruun et al., 2005). Por ejemplo, las soluciones innovadoras que
podrian surgir desde un enfoque multidisciplinario podrian verse
obstaculizadas debido a la falta de familiaridad que los cientificos
tienden a tener con otras disciplinas, lo cual funciona como una
“barrera de conocimiento”. Ademais, con frecuencia existen
barreras culturales cuando se consideran diferentes disciplinas,
como la cultura del lugar de trabajo y el uso de terminologfa
especializada, que deben conciliarse para lograr colaboraciones
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exitosas. De manera similar, las diferencias en las técnicas y
enfoques que son comunes en diferentes disciplinas, pueden
conducir a barreras metodolégicas. También pueden surgir
barreras psicolégicas cuando los investigadores son desafiados a
ver sus propias creencias y puntos de vista desde una nueva
perspectiva, o incluso cuando se los desaffa a cambiar sus actitudes
y conceptualizaciones. Finalmente, deben ser consideradas las
barreras de recepcion, que pueden surgir cuando los investigadores
no comprenden o no aceptan el valor que otras disciplinas o
enfoques alternativos pueden proporcionar.

En la escuela MBE sobre "Neurociencia de la pobreza", las
barreras de conocimiento fueron desafiadas a través de la
socializaciéon 'y la transmision de conocimiento entre los
participantes. Estos discutieron la necesidad de un lenguaje comin
en la investigacion de la pobreza y disminuyeron el uso de
terminologia o jerga especializada en publicaciones vy
presentaciones. El uso de un lenguaje accesible permitiria a los
investigadores identificar vinculos entre disciplinas y aumentar las
oportunidades para la colaboracién multidisciplinaria, asi como
también beneficiarfa los esfuerzos de funcionarios, politicos, y del
publico en general. Por otra parte, en la escucla MBE se
presentaron y analizaron diversos enfoques metodologicos, lo cual
permiti6 comprender como se podrian integrar mejor las
metodologias. Por ejemplo, ir mas alla de informar el nivel
estadistico de significacién e incorporar el reporte del tamafio del
efecto proporcionarfa un lenguaje comin para la interpretacion de
los resultados, independientemente del enfoque metodoldgico y
analitico utilizado. Los participantes de la escuela MBE tuvieron el
desafio de pensar en sus problemas de investigacion desde nuevas
perspectivas, en un entorno seguro y productivo, que incentivé la
recepcion de informacion de disciplinas y enfoques alternativos. Si
bien muchos de los participantes no estaban familiarizados con los
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enfoques de investigacion de los mecanismos causales en el estudio
de la pobreza al inicio de la escuela, pronto incorporaron
elementos para estimar su valor y potencial para innovar y acelerar
la construcciéon de conocimiento basico y eventualmente aplicado.
En resumen, promover el uso de un enfoque de mecanismos
en estudios traslacionales requiere superar barreras disciplinares,
institucionales y cientificas sustanciales. Sin embargo, hay medios
por los cuales ello puede ser logrado (Klein & Newell, 1997). Si
bien los cambios generados a nivel institucional podrian promover
el desarrollo de investigaciones inter-especificas efectivas, los
cambios a nivel de los investigadores ayudarian a orientar aun mas
el proceso. La asistencia y difusiéon de los resultados de
investigaciones en conferencias y cursos multidisciplinarios
permitirfan la transferencia de conocimientos y la posibilidad de
forjar relaciones de trabajo multidisciplinario. Tal tipo de
articulacion permitirfa romper barreras en la investigacion de los
mecanismos Si estos esfuerzos se traducen en programas
multidisciplinarios de investigacion, o en un aumento de la
investigaciéon que se basa en disciplinas fuera del area de experticia
del investigador, se aumentarfa la probabilidad de que conduzcan a
investigaciones innovadoras sobre la pobreza y el desarrollo.

Conclusiones y direcciones futuras

Crecer en la pobreza se asocia con un mayor riesgo de disparidades
en el desarrollo cognitivo y socioemocional, la salud fisica y
mental, y los logros a lo largo de la vida (Adler & Rehkopf, 2008;
Bradley & Corwyn, 2002). Si bien los enfoques de investigacion de
la psicologica, la sociolégica y la epidemiolégica brindan
informacién valiosa sobre la pobreza y su impacto, la integracion
de los estudios neurocientificos que utilizan modelos animales
contribuirfa con la evaluaciéon de las relaciones de causa y efecto
entre la pobreza y el desarrollo. Si bien el campo de investigacion
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del desarrollo desde el enfoque inter-especifico es incipiente, los
ejemplos mencionados en parrafos previos demuestran su
viabilidad y alto potencial de impacto (Casey et al., 2010; Cohen et
al., 2013; Diamond & Amso, 2008; Pattwell et al., 2012; Perry et
al., 2018; Warneken, Hare, Melis, Hanus, & Tomasello, 2007). En
consecuencia, investigaciones futuras sobre la pobreza y su
impacto en el desarrollo deberfan considerar la incorporacion del
estudio de los mecanismos causales a través de modelos animales,
o incorporar directamente la investigacion de los mecanismos
mediante el uso de un abordaje traslacional. De manera ideal, los
modelos animales permitirfan abordar un aspecto de la pobreza
por vez (e.g., la escasez de los recursos, la exposicion a la
contaminacion, la nutricion, etc.), para contribuir con la distincion
de los aspectos especificos de los contextos empobrecidos que
tienen un mayor impacto en el desarrollo infantil. Ademas, la
comprension de estos mecanismos permitira el disefio de
intervenciones mas especificas para la prevencion y modificacion
de los efectos de la pobreza. Asimismo, los modelos animales
podrian usarse para diferenciar el impacto en el desarrollo
temprano de las experiencias, tanto de adversidad como de
enriquecimiento, dado que son dominios diferentes a considerar
cuando se evalda el impacto del nivel socioeconémico en todo su
gradiente (Amso & Lynn, 2017). Por ultimo, el uso de modelos
animales serfa vital para dilucidar los mecanismos neurobiologicos
port los cuales la pobreza puede influir en el desarrollo.

Con el objetivo de maximizar el impacto traslacional de los
estudios, las investigaciones futuras deberfan implementar un
enfoque integrador y bidireccional inter-especifico. Sin embargo,
existen considerables limitaciones para establecer este tipo de
investigacion interdisciplinaria (Klein & Newell, 1997), cuya
superacion implicara un mayor esfuerzo de las instituciones y de
los propios investigadores. En este sentido, la reunién de
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investigadores que estudian problemas comunes, como se logré en
la escuela MBE “Neuroscience of Poverty”, facilitarfa el camino
para elaborar futuros programas de investigacion interdisciplinarios
y/o colaboraciones multidisciplinarias. En dltima instancia, los
datos de estudios inter-especificos podrian facilitar, e incluso
mejorar, el proceso mediante el cual se utiliza la investigacién para
mejorar la vida de los nifios y nifias en riesgo por pobreza.
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USO DE MODELOS
COMPUTACIONALES PARA
INVESTIGAR MECANISMOS DE
ASOCIACION ENTRE NIVEL
SOCIOECONOMICO, DESARROLLO
CEREBRAL Y COGNITIVO

Michael S. C. Thomas

Introduccion

La pobreza es sobre todo un fenémeno que afecta en forma
negativa la vida de las personas. Y la desigualdad, uno de sus
principales impulsores, es un problema de origen social. Los
neurocientificos cognitivos se han interesado cada vez mas en
coémo se desarrollan en la pobreza tanto el cerebro de los nifios y
niflas como su cognicion. No obstante, cabe hacerle la pregunta de
si es util reducir a las personas a cerebros. Si la pobreza es el
resultado de la organizacion de las estructuras sociales un abordaje
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neurocientifico del problema podria resultar ser una mera
distraccion (Farah, 2017).

Hay al menos tres razones por las que un enfoque de estudio
de la pobreza desde la neurociencia cognitiva acerca podria ser
productivo. Primero, como veremos, se ha encontrado que el nivel
socioeconémico (NSE), medido tipicamente por una combinacién
de ingreso familiar, ocupaciéon y educacién parentales, se
correlaciona con las diferencias en la estructura y la funciéon
cerebral, la capacidad cognitiva y el logro educativo. Sin embargo,
muchos factores co-ocurren con un NSE bajo (e.g., Hackman et
al., 2015). Las madres pueden estar mas estresadas, tener dietas
mas pobres y mas exposicion a las drogas durante el embarazo; las
nifias y los nifios pueden ser criados en ambientes menos cuidados,
mas contaminados y peligrosos; puede haber menos apoyo social o
comunitario, escuelas con pocos recursos pedagdgicos y menos
actitudes de apoyo a la educacion; y los nifios y nifias pueden tener
menos recursos y oportunidades para la estimulacion cognitiva y el
aprendizaje. Es posible que no todos estos factores sean
igualmente responsables de producir resultados a nivel de la salud,
la cognicién y la educacion. Si se identificaran mecanismos
neurobiolégicos de los efectos del NSE, quiza esto podria ayudar a
orientar en forma complementaria a otros conocimientos la forma
de disefiar e implementar intervenciones para aliviar los efectos
posteriores de la pobreza. Estas intervenciones podtian ofrecer
soluciones a corto plazo, al tiempo que se procure lograr el
objetivo social a largo plazo de reducir la pobreza.

En segundo lugar, la evidencia de que la pobreza afecta al
cerebro de manera mensurable es un mensaje poderoso para los
responsables politicos. Una imagen del cerebro vale mas que mil
palabras. Sin embargo, los datos sobre el cerebro representan una
espada de doble filo, ya que los responsables de la formulacion de
politicas pueden pensar que los efectos observados en la estructura
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y funcién del cerebro son inmutables. No lo son, porque sabemos

que el cerebro es plastico y que las intervenciones conductuales

pueden producir mejoras cognitivas. Un estudio de los
mecanismos neurales también debe, por lo tanto, enfatizar este
mensaje y buscar identificar vias para remediar los impactos
observados.

En tercer lugar, el trabajo en educacion, las ciencias sociales

y cognitivas ha generado una gran cantidad de datos empiricos

sobre el desarrollo infantil que se correlacionan con el NSE.

Frecuentemente, estos datos correlacionales estan sujetos a

malentendidos e interpretaciones erréneas si no se comprenden los

mecanismos subyacentes. Los siguientes son tres ejemplos de
datos empiricos e interpretaciones posibles:

(1) Las brechas en el cociente intelectual (CI) de nifios y nifias que
viven en hogares con diferentes niveles de NSE son evidentes
desde la infancia y se amplian a través de la nifiez y la
adolescencia (von Stumm & Plomin, 2015). Esto significaria
que algun proceso debe empeorar en la infancia para hacer que
las brechas se amplien.

(2) Con la edad, el desempefio cognitivo de nifios y nifias de
hogares pobres que inicialmente era alto, se ve cada vez mas
influenciado negativamente por factores ambientales asociados
al NSE (Feinstein, 2003). A partir de datos como estos, los
responsables de la formulaciéon de politicas han llegado a la
conclusion de que el potencial temprano se pierde debido a
factores ambientales como el cuidado infantil o la educacion
inicial deficientes, o la falta de acceso a servicios de salud (HM
Government, 2003).

(3) Una forma de medir la movilidad social es evaluar si los nifios y
las nifias alcanzan un nivel educativo mas alto que el de sus
padres. En esta medida, sin embargo, al menos la mitad de la
variabilidad se puede vincular con factores genéticos (Ayorech
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et al., 2017). Esto significarfa que factores genéticos podrian
limitar los grados de libertad de la movilidad que podria ser
influenciada por intervenciones ambientales. Ahora bien, ¢cual
es el rol de los genes en el caso de los nifos y las nifias que
pueden escapar de la pobreza a través de la educacion?

Este capitulo describe una metodologia dentro de la
neurociencia cognitiva orientada a investigar los mecanismos que
subyacen a los efectos del NSE en el cerebro y la cognicién: los
modelos neurocomputacionales de multiples niveles de desarrollo
cognitivo. El modelo presentado aqui se aplicé a cada uno de los
efectos empiricos que se mencionaron en parrafos precedentes; y
contribuy6 a generar interpretaciones alternativas de cada conjunto
de datos empiricos (Thomas, Forrester & Ronald, 2013; Thomas et
al., 2018; Thomas & Meaburn, 2018).

Asociaciones entre NSE, desarrollo cerebral y
cognitivo

Comenzaremos con una breve descripcion de la literatura empirica
existente. Sabemos que las diferencias en el NSE tienen claras
asociaciones con el desarrollo cognitivo (Farah et al., 2006). Estas
asociaciones no son uniformes en todas las areas de la cognicion.
Hackman y Farah (2009) consideraron estas asociaciones
diferenciales en términos de sistemas neurocognitivos definidos en
forma anatémica y relativamente independientes. Se observaron
los efectos mas significativos del NSE en el sistema de lenguaje
(regiones perisilvianas izquierdas) y en el sistema ejecutivo
[regiones prefrontales, descompuestas en los sistemas de memoria
de trabajo (prefrontal lateral), control cognitivo (cingulado
anterior) y  procesamiento de recompensas (prefrontal
ventromedial)]. En el estudio de Farah y colaboradores (2000), el
NSE explico el 32% de la varianza en la medida de
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comportamiento compuesto del lenguaje, el 6% en el de control
cognitivo y el 6% en el de memoria de trabajo.

Asimimo, se han observado efectos del NSE en medidas de
la estructura del cerebro utilizando imagenes de resonancia
magnética (MRI). Por ejemplo, Noble y colegas (2015) informaron
los efectos de los niveles de ingresos familiares en la superficie
cortical en una muestra transversal de 1099 de nifos y nifas y
adolescentes entre los 3 y 20 afios de edad de Estados Unidos. La
relacién entre NSE y superficie cortical no fue lineal, con los
efectos mas significativos observados en las familias de ingresos
mas bajos. Las diferencias en los ingresos en los niveles mas altos
se asociaron con cambios mas pequefos en la superficie cortical.
Sin embargo, el NSE solo explicé unos pocos puntos porcentuales
de la varianza y se verifico una gran variaciéon en las medidas de la
estructura del cerebro no explicadas por el NSE. En particular, los
efectos mas significativos del NSE en la estructura cerebral se
encontraron en regiones asociadas con el lenguaje, la lectura, las
funciones ejecutivas y las habilidades espaciales —todo ello
compatible con la evidencia a nivel del comportamiento
comunicada previamente por Farah y colaboradores (2006).

También se ha encontrado que el NSE tendria un impacto
en el desarrollo neural en edades mucho mas tempranas.
Betancourt y colegas (2016) examinaron la relacién entre diferentes
medidas de NSE (i.e., ingreso y educacién materna) en una
muestra de niflas afro-americanas de 5 semanas de edad.
Observaron que un menor NSE se asocidé con volimenes mas
pequenos de sustancia gris cortical y subcortical, lo que sugiere el
involucramiento de aspectos neurobiolégicos producto de la
adversidad muy temprana en el desarrollo neural.

El vinculo entre la estructura y la funcién del cerebro es
indirecto y aun no se comprende del todo bien. Sin embargo, los
investigadores han observado diferencias en la funciéon cerebral
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asociada con el NSE tanto con la resonancia magnética funcional
(fMRI) como con la electrofisiologia (EEG). Por ejemplo,
utilizando imdagenes obtenidas con técnicas de fMRI, Raizada y
colegas (2008) encontraron que las habilidades de lenguaje
observadas en nifios y nifias de 5 afios de edad con antecedentes
de NSE mas bajos estaban asociadas con una especializacion
funcional hemisférica reducida en el giro frontal inferior izquierdo
-un marcador de la maduracién funcional de los sistemas
lingtisticos-. Al utilizar técnicas de EEG con una muestra de nifios
y nifias de 3 a 8 afios, Stevens, Lauinger y Neville (2009)
demostraron una reduccién de los componentes neurales de
atencion selectiva en nifios y niflas de familias con niveles
educativos maternos bajos. En una tarea de procesamiento
auditivo en la que los nifios y niflas tenfan que asistir de forma
selectiva a una de las dos historias narrativas presentadas
simultaneamente, las diferencias en el procesamiento neural que
caracterizaban a los nifios y nifias con bajo NSE se relacionaban
especificamente con una capacidad reducida para filtrar
informacion irrelevante.

Estos pocos ejemplos ilustran los métodos generales de una
literatura neurocientifica en rapido crecimiento (para revisiones
mas amplias, véase Farah, 2017; Pavlakis et al, 2015). Es
importante destacar que los neurocientificos cognitivos aun no
comprenden los mecanismos causales de estos efectos cognitivos y
neurales, sobre todo porque la medida de NSE representa una
causa distal y no afsla las causas proximales que influyen en el
desarrollo cognitivo y cerebral. Algunas diferencias asociadas con
un bajo NSE podrian representar déficits, como por ejemplo en
casos extremos de desnutricion materna prenatal o exposicion a
estrés cronico postnatal. Otras diferencias podrian representar
adaptaciones. Por ejemplo, una atencion selectiva poco eficiente
podria reflejar una mayor vigilancia apropiada para un entorno mas
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peligroso; o bien la impulsividad podria reflejar la maximizacion de
las recompensas a corto plazo porque las de largo plazo serfan
poco confiables.

Hackman, Farah y Meaney (2010) clasificaron los potenciales
mecanismos causales en tres grupos en base a la investigaciéon con
modelos experimentales con animales y la investigaciéon con seres
humanos: (1) los que operarfan prenatalmente en el desarrollo
fetal; (2) los que afectarfan la crianza postnatal; y (3) los que
afectarfan la estimulaciéon cognitiva postnatal. Los modelos
explicativos tienden a distinguir lo que se pierde de las familias con
NSE bajo (e.g., recursos, buena nutricién, oportunidades de
aprendizaje), de lo que se agrega (e.g., estrés, toxinas, experiencias
de adversidad infantil) (Sheridan & McLaughlin, 2016). Es
probable que las explicaciones causales sean de una complejidad tal
que cada grupo de mecanismos o su combinacién podtian ser
responsables de los impactos de maneras diferentes segun el
sistema neural que afecten. Asimismo, la combinacién de factores
puede depender de las caracteristicas individuales y contextuales de
la poblacién especifica en estudio.

En este contexto de efectos ambientales potencialmente
remediables, también sabemos que en las sociedades occidentales
al menos una parte de la variabilidad neural, cognitiva y educativa,
puede predecirse por factores genétios —lo cual sugiere que algunos
de tales aspectos podrian ser heredables (Plomin et al., 2016). El
término hereditario a menudo se malinterpreta para relacionarlo
con resultados necesarios o fijos bajo el supuesto de que los genes
de los nifios y nifias no son modificables. No obstante, esta
interpretacion es incorrecta. En diferentes entornos, los efectos
genéticos pueden aumentar o disminuir: los efectos genéticos
observados no son inevitables ni deterministas. Muestran lo que es,
no lo que puede ser. En tal sentido, podemos tomar medidas de
heredabilidad como resimenes estadisticos del presente: dada la
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gama actual de entornos familiares y educativos en los que se cria a
los nifios y nifias y sus posibilidades de exploracion del mundo, la
heredabilidad es una estadistica que capta la cantidad de varianza
que se predice actualmente por similitud genética.

Ha habido una avalancha de nuevos hallazgos con respecto
al desarrollo, el NSE y la genética comportamental. Por ejemplo,
diferentes estudios han informado que los logros educativos son
"altamente" heredables, con hasta un 60% de explicacién de la
varianza en el desempefio académico en nifios y nifias de 16 afios
explicados por la similitud genética (Krapohl et al., 2014). Estos
efectos genéticos parecen generales en todos los dominios, en
lugar de ser solo especificos para diferentes materias académicas
(Rimfeld et al., 2015). Por otra parte, las medidas directas de la
variacion del ADN han sefialado regiones del genoma asociadas
con el desempefio académico. No obstante, ello involucra medidas
educativas generales (e.g., afios de escolaridad completados) y
niveles bajos de varianza explicada (e.g., 11-13%; Lee et al., 2018).
En particular, se ha informado que las variaciones segun NSE se
alinean parcialmente con la variaciéon genética (e.g., Trzaskowski et
al., 2014). En el caso de la movilidad social —en la que el NSE de
un individuo puede diferir del de sus padres como en el caso del
nivel educativo-, por una parte se ha reportado que poco menos de
la mitad de la varinza estaria relacionada con la variaciéon genética
(Ayorech et al, 2017), y por otra que las medidas directas de
variacion del ADN podrian explicar alrededor del 3% de la
varianza en la movilidad educativa ascendente (Belsky et al., 2018).

La evidencia del rol de la variacién genética en su asociacion
con el desarrollo cognitivo y los logros académicos, asi como de las
posibles correlaciones entre la variacion genética y los gradientes
de NSE, impulsa el debate entre las causas de la relacion social y la
seleccion social como potenciales hipotesis explicativas (Farah,
2017). Bajo una explicacién de causalidad social, los efectos del
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NSE y su persistencia a través de las generaciones estarfan
impulsados por los entornos en que se crian los nifios y las nifias.
Bajo una perspectiva de selecciéon social, las diferencias
relacionadas con el NSE a nivel neural y cognitivo estarfan mas
influenciadas por control genético, con la estratificacion de la
poblacién de genotipos de acuerdo con el NSE.

Nuestra preocupacion aqui no son los méritos competitivos
de estas perspectivas, sino simplemente el desafio planteado por
los datos respectivos sobre los roles de los factores ambientales y
genéticos en el desarrollo cerebral y cognitivo. ¢Cémo se pueden
reconciliar estos cuerpos de datos empiricos en una explicacion
causal coherente? Dada la complejidad y la naturaleza multifacética
tanto del desarrollo cerebral como del desarrollo cognitivo, scémo
podemos comenzar a formular y probar explicaciones que
compiten entre si por las vias por las que operan los efectos del
NSE y sus implicaciones para la intervencion? Incluso bajo la
perspectiva de una potencial causacién social, uno debe aceptar el
rol de la variaciéon genética para contribuir con las diferencias en
los resultados del desarrollo cerebral y cognitivo. Incluso, bajo una
pespectiva de seleccion social, uno debe aceptar que las diferencias
en las experiencias influirdn en el desarrollo.

Modelado neurocomputacional

Un método utilizado en la neurociencia cognitiva para formular y
probar perspectivas causales es el modelado computacional. Los
modelos pueden formularse a diferentes niveles de descripcion:
neuronas individuales, circuitos de neuronas, sistemas neurales
completos e incluso sistemas cognitivos (Thomas, Forrester &
Ronald, 2016). Los modelos se pueden construir para simular las
caracteristicas de las propiedades estaticas de un sistema en un
momento dado en el tiempo; o se pueden construir para capturar
cambio durante el desarrollo —en tales casos, las trayectorias se
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simulan a medida que se modifican con el tiempo (Elman et al.,
1996; Mareschal & Thomas, 2007).

¢Coémo podriamos construir un modelo computacional
multinivel para explicar los efectos del NSE sobre el desarrollo
cerebral y cognitivo, en base a los hallazgos descriptos en este
campo de estudio? En primer lugar, debemos estipular un
mecanismo de desarrollo neutralmente restringido que adquiera un
comportamiento objetivo a través de la interaccién con un entorno
de aprendizaje estructurado. En otras palabras, debemos estipular
como el crecimiento de ese mecanismo de desarrollo y las
interacciones con el entorno de aprendizaje estructurado podrian
alterarse como consecuencia de las variaciones en el NSE. Y por
otra parte, también debemos estipular cémo la variacion genética
podria alterar las propiedades del mecanismo de desarrollo, por
ejemplo, en términos de cémo crece, opera y responde a la
estimulacion. Thomas, Forrester y Ronald (2013) comenzaron esta
linea de investigacion construyendo un modelo de red neuronal
artificial para explorar los efectos de la variacién en el NSE sobre
la adquisicion del lenguaje, centrandose en el dominio especifico
de la morfologfa de inflexion (es decir, alterando los sonidos de las
palabras para cambiar su significado, como en la formacién del
tiempo pasado de un verbo). El modelo fue capaz de simular
como se modificaron las habilidades lingtisticas de los nifios y
nifas en el gradiente de NSE, asi como de generar predicciones
comprobables sobre los resultados lingtisticos de los nifios y nifias
(Thomas & Knowland, 2014; Thomas, 2018). Thomas, Forrester y
Ronald (2016) y Thomas (2016) mostraron cémo el mismo
modelo, tratado de manera mas abstracta, podria extenderse a un
formato de mudltiples niveles para incorporar un nivel genético de
descripcion, e indices de estructura cerebral y comportamiento. En
las siguientes secciones, ilustramos cémo se puede aplicar este
modelo para considerar los efectos del NSE en el desarrollo
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cerebral y cognitivo (Thomas et al.,, 2018; Thomas & Meaburn,
2018).

Supuestos y simplificaciones del modelo

En el modelo propuesto, el desarrollo cognitivo se produce a
través de la interaccion de un mecanismo dependiente de la
experiencia en un entorno de aprendizaje estructurado (Figura 1).
El mecanismo es una red neuronal artificial, que incorpora
restricciones computacionales del procesamiento neural (Elman et
al., 1996). Estas restricciones estan dadas por: una red de unidades
de procesamiento integradas no lineales, representaciones de
conocimiento distribuidas, aprendizaje asociativo por error que
altera las fortalezas de la conectividad de la red y los umbrales de la
unidad, y el desarrollo de la red (incluidas las fases de crecimiento y
poda sinaptica). El entorno de aprendizaje estructurado se extrae
del campo del desarrollo del lenguaje. Se supone que la estructura
de procesamiento unico se encuentra dentro de una arquitectura
cognitiva mas amplia, pero en este modelo no se pretende que se
corresponda con ninguna region cerebral especifica.
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Figura 1 — Estructura del modelo computacional que simula los efectos
del NSE sobre el desarrollo cerebral y cognitivo. Un mecanismo de
desarrollo dependiente de la experiencia (red neural artificial) interactia
con un ambiente de aprendizaje estructurado para adquirir una conducta
cognitiva. El modelo incluye diferentes niveles: genético, estructura
cerebral (unidades y conexiones), conducta y ambiente. Los factores
individuales (NSE, variaciéon genética) son considerados respecto a cémo
modulan los factores universales del desarrollo cognitivo.

El mecanismo aprende las asignaciones de entrada y salida
que conducen al comportamiento relevante a su dominio. La
precision de las asignaciones de entrada y salida se utiliza como
una medida del rendimiento del comportamiento. Las propiedades
estructurales de la red neuronal artificial, incluido el numero total
de conexiones y la fuerza total de las conexiones excitatorias e
inhibitorias, se utilizan como analogos de las medidas de la
estructura del cerebro, como el grosor cortical, el area de la
superficie cortical, y el volumen de sustancia gris y blanca
(Thomas, 2016).

Los factores correspondientes a las diferencias individuales,
como el NSE vy la variacién genética, no se consideran de forma
aislada sino en términos de cémo modulan los mecanismos
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universales que sustentan el desarrollo en todos los nifios y nifas.
En este sentido, el modelo interpreta las diferencias individuales
como operativas dentro de un marco de desarrollo (Karmiloff-
Smith, 1998). Hay varias opciones disponibles para implementar el
efecto del NSE: como una modulaciéon del nivel de estimulacién
disponible en el entorno de aprendizaje (Thomas, Forrester &
Ronald, 2013); como una modulacién del crecimiento de la red y
sus propiedades de procesamiento; o ambos aspectos operando de
manera correlacionada (Thomas et al., 2018). Cada red representa a
un nifio o nifia en desarrollo en un entorno familiar. A cada familia
se le asigna un valor entre 0 y 1 para representar su NSE, que
luego se utiliza para modular el entorno de aprendizaje o la
estructura de la red.

Se supone que la variacién genética opera al influir en las
propiedades  neurocomputacionales  del = mecanismo  de
procesamiento, en términos de su capacidad, plasticidad y ruido
del procesamiento (estos son parte de un conjunto mayor de
parametros, como se muestra en la Tabla 1). Debido a que la
evidencia de los estudios de genética comportamental sugiere que
la variacién genética comun equivale a un gran nimero de
pequenos efectos en una amplia gama de propiedades neuronales,
la variaciéon genética se implementa a través de un esquema de
codificacion poligénica: un genoma artificial contiene conjuntos de
genes que influencian la variacion de wuna propiedad
neurocomputacional (e.g., 14 propiedades, cada una influenciada
por 8 a 10 genes). La combinacién de pequefias variaciones en un
gran conjunto de propiedades produce redes de propiedades de
aprendizaje con una distribucién normal (Thomas, Forrester &
Ronald, 2016). La combinacién de nifios y nifias simulados con
diferentes habilidades de aprendizaje, interactuando con ambientes
con distintos niveles de estimulacién, produce una poblacién de
nifios y nifias con diferentes trayectorias de desarrollo tanto en el
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comportamiento como en la estructura del cerebro. En cualquier
punto del desarrollo, se pueden tomar secciones transversales del
comportamiento o la estructura cerebral, asi como también las
correlaciones derivadas del NSE o la variacién genética.

Tabla 1 — Nivel de simulacién ambiental y paraimetros computacionales
como predictores del cambio del modelo durante el desarrollo, medido
segin el cambio individual del desempefio en funcién a la posicién en la
poblacién.

Predictores del cambio en el desarrollo segiin la posicion en la poblacion contra el Tiempo 1

Parametro Rol de la red neural Tiempo 2 Tiempo 3 Tiempo 4 Tiempo 5 Tiempo 6 Posicin final vs. posicién SES
Ajuste del modelo (R) 0.181% 0.312% 0.368% 0.379% 0.384% 0.466*
SES Ambiente 0.158* 0.274* 0.332% 0.337* 0.333* -0.361*
Unidades ocultas Capacidad -0.069+ -0.089* -0.079* -0.07* -0.053+ 0.356*
Arquitectura Capacidad -0.185% -0.212* -0.171* -0.142% -0.129* 0.297*
Escasez Capacidad 0.028 0.037 0.036 0.032 0.036 0.016
Inicio de poda Capacidad 0.044 0.074* 0.077% 0.074* 0.067* 0.061*
Probabiolidad de poda Capacidad 0.021 0.017 0.004 -0.002 -0.006 -0.007
Umbral Capacidad 0.033 0.013 0.006 0.023 0.025 -0.002
Algoritmo de aprendizaje Capacidad / Plasticidad -0.064+ -0.074* -0.107* -0.119% -0.138* 0.172*
Tasa de aprendizaje Plasticidad -0.148* -0.159* -0.177* -0.186* -0.199* -0.004
Momentum Plasticidad -0.077* -0.091* -0.109% -0.108* -0.105* -0.089*
Peso de la varianza Plasticidad 0.006 0.004 0.033 0.043 0.052+ -0.1*
Funcién de la unidad de activacion  Plasticidad / Sefial -0.107* -0.147% -0.178% -0.184* -0.188* -0.053+
Ruido Sefial 0.019 0.036 0.069* 0.101* 0.116* -0.143*
Umbral de respuesta Sefial -0.223* -0.202* -0.304* -0.308* -0.309* 0.11*
Caida del peso Sefial -0.004 -0.015 -0.011 -0.003 -0.003 -0.015

+p<0.05 *p<.0l

Nota. Los puntajes muestran los coeficientes beta estandarizados de un
modelo de regresion lineal. Los pardmetros computacionales estan
codificados de acuerdo a su rol de procesamiento. Tanto la simulacién
ambiental como los pardmetros de red explican la varianza en el cambio
de posicién (el ambiental estd marcado en negrita). La columna del
extremo derecho indica los predictores del cambio en la movilidad social.
Tiempo 1=25 exposiciones a entrenamiento; Tiempo 2=50; Tiempo
3=100; Tiempo 4=250; Tiempo 5=500; Tiempo 6=1000.SES equivale a
NSE.

Diserio de la simulacion

Se entrend a una red simple en un conjunto especifico de mapas de
entrada y salida. En este caso las entradas correspondian a
representaciones fonoldgicas de los verbos y las salidas eran
formas inflexas de los verbos en inglés. El desarrollo de la vida util
correspondié a 1000 exposiciones de la red al entrenamiento, que
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comprendia un maximo de 500 asignaciones de entrada y salida. Se
simul6 el desarrollo de 1000 nifios y nifias. Los genomas se
iniciaron aleatoriamente para producir una variacién genética en la
capacidad de aprendizaje en toda la poblacién. Se crearon pares de
redes "gemelas" que compartian el mismo genoma (idéntico) o
compartian el 50% de los genes en promedio (fraternal), con las
parejas gemelas criadas en la misma familia. Este disefio permiti6 el
uso de correlaciones gemelas para calcular los niveles de
heredabilidad. Se estipulé que el NSE variara ampliamente entre
familias para captar los efectos potenciales de la pobreza. En las
simulaciones descritas aqui, el NSE se implementé como
modulacién del nivel de estimulacién en el entorno de aprendizaje,
y se permitié que variara entre 0 y 1. Una familia con un valor de
0.6 generaria 60% de entrenamiento posible (ver Thomas, 2016,
para obtener mas detalles, incluida la especificacion de las
propiedades neurocomputacionales y la calibraciéon de su rango).

Simulacion 1: Efectos del NSE sobre el cociente intelctual (CI) a lo largo del
desarrollo

Thomas y colegas (2018) consideraron en primer lugar las
trayectorias evolutivas del comportamiento. Para ello, dividieron a
la poblacién en tres grupos: (1) aquellos en el cuartil superior del
NSE (ie., grupos de entrenamiento con >75% de experiencias
disponibles); (2) aquellos en los dos cuartiles medios; y (3) aquellos
en el cuartil mas bajo (<25% de las experiencias disponibles). La
Figura 2a muestra las trayectorias de crecimiento latente del CI de
los nifios y nifias de los grupos con NSE bajos, medios y altos en
base a los datos empiricos generados por von Stumm y Plomin
(2015) —lo cual representa a unos 15.000 nifos y ninas del Reino
Unido seguidos desde la infancia hasta la adolescencia. Los
resultados muestran que las trayectorias son divergentes y que la
brecha del NSE se ensancha con la edad. La Figura 2b muestra
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datos simulados de las puntuaciones de CI en el modelo, donde
éste se calculé de acuerdo con la distribucion de la poblacion en
cada punto de medicién [puntuacion de CI = (rendimiento
individual - media de la poblacién) / desviacién estindar de la
poblacién X 15) + 100]. La Figura 2c muestra las trayectorias de
desarrollo del desempefio sin la transformacion a puntajes de CI.
La simulacién es capaz de captar los niveles iniciales mas bajos de
rendimiento en la edad mas temprana, asi como la divergencia de
las trayectorias a lo largo del desarrollo.

A partir de esta simulacién, se podria plantear que las
condiciones que producen las diferencias del NSE en el desarrollo
cognitivo empeorarfan con el tiempo produciendo la divergencia
observada. Las simulaciones reprodujeron el patrén divergente con
un efecto del NSE consistente a lo largo del tiempo. En el modelo,
la divergencia ocurrié debido a la apariciéon de trayectorias de
desarrollo no lineales. No obstante, el aumento de las brechas
entre los grupos de NSE no implica necesariamente que empeoren
los factores causales del NSE.
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Figura 2 — (a) Datos longitudinales de una muestra de gemelos
(n=14,853 nifios) del Reino Unido que muestran los cambios en el CI
desde la infancia hasta la adolescencia segin sexo y NSE (reproducido
con permiso de von Stumm & Plomin, 2015) (NSE alto = 1 desvio
estandar (DS) sobre la media de NSE; NSE bajo = 1 DS por debajo de
la media de NSE; NSE medio < 1 DS sobre la media de NSE y = 1 DS
por debajo de la media de NSE). (b) Datos simulados que muestran los
cambios en el CI durante el desarrollo en los que el NSE es capturado
por las diferencias en la estimulacion cognitiva (NSE alto=cuartil
superior; NSE medio=dos cuartiles intermedios; NSE bajo=cuartil
inferior). (c) Desempefio medio equivalente en una tarea (proporcién de
correctos) para grupos NSE simulados. Nota: SES equivale a NSE.
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Simulacion 2: NSE y efectos del desarrollo en el orden de clasificacion de la
poblacion.

Thomas y Meaburn (2018) utilizaron el mismo modelo para
simular el analisis informado por Feinstein (2003). Los datos
empiricos de la Encuesta de Cohorte de Nacimientos de 1970 se
vuelven a trazar en la Figura 3. Alrededor de 1,300 nifios y nifias
del Reino Unido se clasificaron segun su nivel de desempefio
cognitivo alto (cuartil superior) y bajo (cuartil inferior) a los 22
meses; y luego se siguieron longitudinalmente hasta los 10 afios de
edad. Los subgrupos de NSE alto (24% superior) y bajo (13%
inferior) fueron seguidos por separado. Los nifios y nifias estan
representados por el orden de clasificacion de la poblacion
promedio de su grupo, donde 100 es desempefio alto y 1 es
desempefio bajo. En algtn lugar entre los 5 y los 10 afios de edad,
los nifios y nifias con desempefio cognitivo alto y NSE bajo
iniciales se ubicaron por debajo del rango de nifios y nifias con
desempefio cognitivo bajo y NSE alto (Figura 3). Tras la
publicacién de estos datos, los resultados fueron criticados por dos
motivos. Primero, porque no representaban un efecto real sino una
regresion a la media de puntajes inicialmente extremos (i.e., error
de medicién) (Jerrim & Vignoles, 2013). Segundo, porque el
hallazgo mas impactante del cruce de los grupos de desempefio
alto/NSE bajo y desempefio bajo/NSE alto entre los 5 y 10 afios,
fue dificil de replicar y dependi6 de los valores de corte utilizados
para definir los grupos (Washbrook & Lee, 2015).
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Figura 3 — Datos longitudinales de la Encuesta de la Cohorte Nacida en
1970 (Reino Unido), que sigue la posicién de los nifios y las nifias en
tareas de habilidad cognitiva, segiin habilidad (baja, alta) a los 22 meses
de edad, y el NSE (modificado de Feinstein, 2003). El eje de las
ordenadas muestra la posicion media en la distribucion de cada grupo,
donde una posicién alta indica mejor desempeflo en tareas cognitivas
apropiadas para la edad. Nota: SES equivale a NSE.

La Figura 4 muestra la simulacién computacional de estos
datos (Thomas & Meaburn, 2018). Al inicio del entrenamiento (25
de 1000 exposicioines), los nifios y las nifias simulados se
dividieron en grupos de desempefio alto y bajo. El desempefio alto
se definié como un rango de poblacién correspondiente a >650
(donde 1000 es bueno y 1 es pobre); mientras que el desempefo
bajo se definié como el rango de poblacién correspondiente a
<350. Estos grupos fueron subdivididos segun NSE (el NSE
simulado vari6 de 0 a 1, por lo que el alto correspondié a > .5y el
bajo a <.5). Luego se sigui6 el desempefio de los grupos durante el
desarrollo. La Figura 4a representa el rango de la poblacion
promedio de cada grupo. Al igual que en los datos de Feinstein
(2003), los grupos de desempefio alto/NSE alto y los de
desempefio bajo/NSE bajo mantuvieron en general su rango
promedio. El grupo de desempefio alto/NSE bajo mostré un
rango decreciente y el de desempefio bajo/NSE alto mostté un
rango ascendente, de manera que los grupos convergieron. La
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Figura 4b muestra los mismos datos pero para el desempefio. Alli
se observan modulaciones en las trayectorias de desarrollo y que
los cambios en las posiciones de rango relativo pueden exagerar
pequenas diferencias en individuos que, sin embargo, muestran
mejoras de desarrollo con la edad.

La Figura 4c toma la misma poblacién de nifios y nifias, pero
ahora altera la definicion de desempefio (i.e., alto: rango de
poblacién> 500; bajo: rango de poblacién <500) para que sea
menos extrema; y de NSE (NSE alto: > .75; NSE bajo: <.25) para
que sea mas extremo. Ahora las trayectorias de desempefio
alto/NSE bajo y desempefio bajo/NSE alto se cruzaron. Las
simulaciones capturaron la observacion empirica de que el patron
de cruce es sensible a las definiciones de grupo (Washbrook & Lee,
2015).

Una interpretacion simple de los datos de Feinstein es que
los cambios en el desempefio cognitivo podrian derivarse de
causas ambientales. Para la simulacidon, tenemos a nuestra
disposicion el conjunto completo de parametros que influyen en la
trayectoria de desarrollo de cada nifio y nifia simulado: tanto el
efecto ambiental estipulado, en términos del nivel de estimulacion
cognitiva, como las diferencias individuales genéticas estipuladas,
en términos de los patrones neurocomputacionales de cada red
neuronal artificial. Luego podemos usar estos parametros en un
analisis de regresion multiple para ver qué rango de poblacion
predice el cambio a lo largo del desarrollo.
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Figura 4 — Simulaciones computacionales de cambio longitudinal en la
posicion y el desempefio a través del desarrollo [posicion 1000=mejor;
posicion 1=peor; el parametro de NSE varfa entre 1 (el mas alto) y 0 (el
mas bajo)]. (a) cambio medio en la posicién para grupos de habilidad alta
(>650) y baja (<350) definida en el tiempo 1 (exposicion 25), segin NSE
alto (>.5) y bajo (<.5). (b) Desempefio equivalente en la prueba
(proporcién de correctos). (c) Cambio medio en la posicion, donde
habilidad alta en el tiempo 1 corresponde a una posicién>500, habilidad
baja a <500, NSE alto a <.75 y NSE bajo a >.25. (d) Desempefio
equivalente en la prueba para estos mismos criterios de grupo. Nota: SES
equivale a NSE.

¢Todo el cambio de rango fue debido a la manipulacién
ambiental? La Tabla 1 muestra los resultados de esta regresion
multiple, con el parametro ambiental marcado en negrita, y la
influencia respectiva de cada parametro neurocomputacional a
continuacién. Primero, dado que las diferencias ambientales
actuaron a lo largo del desarrollo, vale la pena sefialar que en la
simulacién influyeron en las medidas de habilidad incluso en la
etapa inicial, explicando aqui el 22.7% de la varianza en el primer
momento. L.a mediciéon temprana no da una medida imparcial de la
capacidad "genética" libre de influencias de NSE. En segundo
lugar, como se esperaba, las diferencias ambientales representaron
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una variacion significativa en el cambio de rango de los nifios y las
nifias en todo el desarrollo, hasta un 10% en el punto temporal
final. Pero  notablemente, una serie de parametros
neurocomputacionales también contribuyeron al cambio de rango.
Estos incluyen parametros que influyen en la habilidad y en la
plasticidad del mecanismo y, por consiguiente, en la forma de la
trayectoria de desarrollo. En otras palabras, el modelo destaca que
los nifios y nifias se desarrollarfan a diferentes ritmos. Algunos
tendrfan florecimientos tardios de su habilidad, mientras que otros
tardarfan mas en desarrollarse. Esto causarfa cambios en el orden
de clasificacion de la poblaciéon que no estan relacionados
unicamente con las variaciones en la estimulacién ambiental. No es
necesario, por lo tanto, concluir que la tnica causa de los cambios
se debe a causas ambientales como el NSE. A su vez, esto implica
que no se eliminarfan todos los cambios de rango al reducir las

disparidades de NSE.

Simulacion 3: Restricciones genéticas en la movilidad social

El modelo consideré los efectos del NSE en el contexto de
variaciones genéticas que se asocian con la capacidad de
aprendizaje. En consecuencia, estas simulaciones fueron capaces
de capturar la heredabilidad del comportamiento. Por ejemplo, la
heredabilidad del comportamiento que se muestra en la Figura 4a
en el punto de medicién final fue del 51%. El componente
genético también permite que la simulaciéon aborde datos sobre
movilidad social. En el modelo, la movilidad social se define como
un nivel de desarrollo que es mayor o menor que el NSE de la
familia en la que se cria al nifio o nifia (Thomas & Meaburn, 2018).
Esto se puede medir como la diferencia del NSE familiar en
comparacioén con el desempefio del nifo o nifa simulado al final
del entrenamiento. Por ejemplo, si el rango del NSE era 500 y el
rango de desempeno era 600, esto calificarfa como movilidad social
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ascendente; mientras que si el rango de NSE fuera 500 y el rango
de desempefio final 400, esto calificarfa como movilidad social
descendente. I.a Tabla 1, en la columna de la derecha, muestra los
resultados de una regresion lineal multiple que predice la medida
de disparidad de rango de la movilidad social a partir de los
parametros de cada niflo y nifia simulado. En particular, el propio
NSE predijo una cantidad confiable de la medida de disparidad.
Gran parte de esta relacion fue impulsada por redes que cayeron
por debajo de los niveles esperados en entornos de NSE alto; y
menos por redes que terminaron por encima de los niveles
esperados en entornos de NSE bajo. Varios de los parametros
neurocomputacionales relacionados con la capacidad de la red
fueron predictores confiables de la medida de disparidad. Estos
parametros permitireron establecer si la red tenfa la capacidad de
aprovechar mejor la informaciéon que estaba disponible en el
entorno.

Esta simulacién permitié capturar informacién sobre
influencias genéticas en el desempefo y en la movilidad social. Es
la misma simulacién que capturé datos empiricos sobre la
ampliaciéon de las brechas de CI segin el NSE en diferentes
momentos del desarrollo; asi como también los efectos restrictivos
del NSE en nifios y nifias considerados de desempefio alto en las
primeras etapas del desarrollo. En sintesis, el mismo marco
permiti6 capturar diferentes aspectos del comportamiento.

Simmulacion 4: Efectos de NSE en la estructura cerebral

¢Puede este modelo capturar también informaciéon sobre la
estructura cerebral? Las relaciones entre los parametros del modelo
y el cerebro solo pueden ser débiles, porque el modelo tiene un
grado muy limitado de realismo biolégico. Ademas, todavia existe
controversia sobre cémo las propiedades fisicas que miden las
imagenes estructurales del cerebro se relacionan con la funcién
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cognitiva. A pesar del hecho de que en general la capacidad
cognitiva muestra una funcién mondtonamente creciente con la
edad, algunas de las medidas de la estructura del cerebro se
reducen a partir de la infancia media (e.g., volumen de sustancia
gris, grosor cortical), mientras que otras aumentan (e.g., volumen
de sustancia blanca, area de superficie cortical); siendo los
mecanismos biologicos subyacentes son todavia una cuestion de
debate (Natu et al., 2018; Noble et al., 2015).

El modelo no simul6 el crecimiento de cada red, sino que
captur6 la variabilidad en el resultado del crecimiento entre sus
parametros en términos de la arquitectura de la red (rutas que
conectan la entrada y la salida), el numero de unidades de
procesamiento y la densidad de la conectividad. Sin embargo, si
simul6 una reduccion en la conectividad desde la infancia media en
adelante, en términos de un proceso de poda con un inicio de
tiempo variable que eliminé las conexiones no utilizadas (Thomas,
Knowland & Karmiloff-Smith, 2011). Para la red neuronal
artificial, dos medidas estructurales ofrecian posibles analogos a las
medidas del cerebro: la fuerza total de las conexiones en la red y el
namero total de conexiones. Durante el entrenamiento, la fuerza
total aumenta a medida que se fortalecen las conexiones dutiles;
mientras que el nimero de conexiones se reduce a medida que se
eliminan las que no lo son. Estas dos medidas de red proporcionan
posibles analogos del area de superficie cortical, la densidad de
sustancia blanca, y el espesor cortical y la densidad de sustancia
gris, respectivamente.

La Figura 5a vuelve a trazar los datos de una muestra de mas
de 1000 nifios y nifias estadounidenses de 3 a 20 aflos que
relacionan el area de la superficie cortical con el ingreso familiar
(Noble et al., 2015). Se explica una pequena cantidad de varianza,
con una funcién no lineal que exhibe efectos mas fuertes en la
estructura del cerebro en los niveles de ingreso mas bajos. La
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Figura 5b representa la fuerza de conexion total para la poblacion
simulada contra el nivel de estimulacién. Nuevamente, se explican
pequenas cantidades de varianza y una funcién no lineal
proporciona un mejor ajuste. Por lo tanto, la misma poblacion
simulada que captura datos empiricos transversales sobre los
efectos del NSE en el comportamiento, también puede capturar
patrones transversales observados en los datos de la estructura del
cerebro.

El modelo ofrece dos beneficios. Primero, proporciona una
hipétesis sobre la relevancia funcional de las medidas de la
estructura del cerebro que representan cambios de conectividad, y
que surgen de un cambio de desarrollo dependiente de la
experiencia. En segundo lugar, debido a que el funcionamiento de
una red neuronal artificial se comprende bien en términos de
activaciones de redes neurales y algoritmos de aprendizaje que
actualizan la conectividad y los umbrales, se demuestra cémo los
indices de la estructura de la red solo sirven como una accion

indirecta.

279



Uso de modelos computacionales para investigar mecanismos de asociacion...

(a)
240000
220000

200000

superficie cortical

120000

100000

(b)

25000

20000

15000

10000

Magnitud de conexiones

5000

180000

y= 0-0:555K+157071 ¥ = 3057.5In{x) + 136686
R*=0.0263 R*=0.03077

b - *
(I

-

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000

Ambiente (ingreso USD)

¥
¥ =5409.4x + 6318.8 y=1637.1In(x)+ 10624 *
R*=0.05492 R =0.0593
* . * * . * »

Ambiente (SES)

Figura 5 — (a) Datos empiricos basados en Noble et al. (2015) que
muestran la relacion entre el ingreso familiar anual (USD) y la superficie
cortical (mm?) en una muestra de 1099 nifios, nifias y adolescentes entre
3y 20 afos de edad de Estados Unidos. (b) Simulacién computarizada
que muestra la relaciéon entre el nivel de estimulacién cognitiva en un
ambiente de crianza y el total de la magnitud de conexiones en cada red
neural artificial, evaluada en un punto medio del desarrollo (500
exposiciones a entrenamiento). Ambos graficos muestran una relacién
logaritmica no lineal entre la medidas ambientales y estructurales, asi
como también una gran proporcién de varianza no explicada (los ajustes
lineales y no lineales se muestran con sus respectivos valores de R2).
Nota: SES equivale a NSE.
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Discusion

Un modelo neurocomputacional de multiples niveles fue capaz de
capturar datos de comportamiento y de la estructura cerebral en
funciéon a los efectos de las diferencias en el NSE durante el
desarrollo, incorporando ademas la contribuciéon de la variacion
genética en el desarrollo cognitivo. En este modelo, la variacion
entre individuos fue concebida como la modulacién de trayectorias
de desarrollo en funcién a mecanismos universales propios del
homo sapiens.

En los datos de la simulacion, las diferencias en el NSE se
implementaron como variaciones en el nivel de estimulacién
cognitiva. No obstante, el modelado computacional también
brinda la oportunidad de implementar y comparar hipotesis
alternativas, como por ejemplo en qué medida pueden capturar el
tamafio y la forma del efecto (ie., lineal, logaritimico) las
asociaciones entre NSE y medidas particulares de comportamiento
y estructura cerebral. Thomas y colegas (2018) compararon dos
hipétesis alternativas: que el NSE podtia influir en el crecimiento
de las propias redes (segun los hallazgos de Betancourt et al., 2016)
y, por lo tanto, en la capacidad de procesamiento; o que el NSE
podria influir tanto en el crecimiento de la red como en la
estimulaciéon cognitiva, de manera correlacionada. El modelado
computacional, por lo tanto, proporciona una base para probar
hipétesis en base a datos empiricos.

Thomas y colaboradores (enviado) han argumentado que
una vez que existe un modelo basico de desarrollo de la variacion
cognitiva, éste puede proporcionar las bases para explorar las
intervenciones, por ejemplo, al alterar la cantidad y la calidad de la
estimulaciéon cognitiva que experimentan los individuos. El
siguiente paso para el modelo, entonces, es explorar si las brechas
entre individuos en diferentes niveles de NSE se pueden cerrar o
eliminar mediante intervenciones que igualan los entornos, por
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ejemplo, complementando la estimulacion recibida por los nifios y
nifias de familias con NSE bajo. Thomas y Meaburn (2018)
llevaron a cabo estas simulaciones, considerando en qué medida las
oportunidades para cerrar las brechas dependian del origen de las
diferencias individuales y si las intervenciones estaban moduladas
por los cambios en la plasticidad con la edad (Thomas & Johnson,
2000). El patréon general fue que los entornos igualados vy
enriquecidos mejoraron las medias poblacionales en todas las
condiciones; y que cuando la heredabilidad fue mayor, las mejoras
fueron menores y las brechas se redujeron menos, aunque las
intervenciones tempranas sirvieron para reducir las brechas mas
que las intervenciones tardfas.

La investigacion que se describe aqui es un ejemplo de la
utilidad del modelado neurocomputacional como una herramienta
para promover la investigacion en los estudios neurocientificos de
la pobreza. Sin embargo, es necesario ser cautelosos y valorar tales
modelos en contexto. Los modelos no demuestran lo que
realmente sucede, sino la suficiencia de propuestas particulares
para explicar los datos empiricos observados; y por lo tanto,
indirectamente, lo que cualquier patrén dado de datos empiricos
debe implicar sobre los mecanismos causales involucrados en las
asociaciones de las variables analizadas. Asimismo, la exploracion
de las posibles explicaciones causales de los datos, alienta a evitar
interpretaciones erroneas acerca de ellos. El rol influyente del NSE
en el desarrollo cognitivo y el logro educativo podrian considerarse
como un apoyo a la causaciéon social debida a las diferencias de
NSE, y al papel principal del ambiente en el desempefio de los
nifios y las nifias. No obstante, el modelo mostrd efectos de NSE
realistas tanto en el comportamiento como en la estructura de la
red, al tilempo que evidenci6 una alta heredabilidad de las
diferencias individuales, incluso las de la movilidad social.
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Claramente, el modelo presentado aqui constituye una
simplificacion.  Si  bien compartié algunos principios del
procesamiento neural, no es un modelo de funcién cerebral. Es
esencialmente un mecanismo de wachine learning’ que adquiere un
pequeno conjunto de asignaciones de entrada-salida, que
representa en el mejor de los casos un solo componente de un
sistema mas grande. Un modelo mas realista de los efectos del
NSE en el desarrollo tendria que representar a un agente
autonomo, orientado a objetivos, con un repertorio de
comportamientos que puedan alterar su entorno subjetivo; incluir
aspectos cognitivos, afectivos y basados en la recompensa; y
proporcionar un camino para que las dimensiones no cognitivas
(e.g., dieta, estrés cronico, condicion fisica) alteren sus propiedades
de procesamiento. Y claramente, hay mucho mas fenémenos
como la movilidad social (y las estructuras sociales que lo apoyan o
dificultan) que las nociones de estimulacién cognitiva y las
propiedades de los mecanismos de desarrollo.

Sin embargo, la motivacion clave para construir un modelo
del nivel actual de simplicidad es enfatizar la importancia de
derivar explicaciones causales y mecanicistas para explicar el gran
cuerpo de evidencia correlacional que se ha acumulado sobre
c6émo el NSE se asocia con las diferencias cognitivas, educativas y
sociales. El modelado computacional es solo uno entre varios
métodos de la neurociencia que pueden arrojar luz sobre
mecanismos. Los conocimientos mecanicistas en ultima instancia
proporcionan la base para derivar intervenciones dirigidas que
pueden mejorar las consecuencias de las diferencias en el NSE, y

%5 Kl aprendizaje automatizdo (del inglés machine learning) es una subdisciplina de
las ciencias de la computacion y una rama de la inteligencia artificial cuyo
objetivo es desarrollar técnicas que permitan aprender a sistemas
computarizados.
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especialmente de la pobreza (Thomas, 2017). El potencial de los
conocimientos mecanicistas para informar la intervencién es el
factor motivador detras de la participaciéon de la neurociencia en
un problema social como la pobreza, incluso si la ambiciéon mas
amplia es alterar las estructuras sociales que contribuyen a la
pobreza en primer lugar.
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1

DISENO DE SISTEMAS DE
APRENDIZAJE DIGITAL Y BRECHA
DE LA POBREZA

J. Derek Lomas

Introduccion

En un cuento futurista (Asimov, 1950) los robots de tecnologia
avanzada hacen la mayor parte del trabajo para que la humanidad
pueda florecer y llegar a las estrellas. En otro cuento (Stephenson,
1995), el avance de la tecnologia deja a la mayoria de los humanos
desempleados y pobres, a excepcion de los super ricos. ¢Hacia qué
futuro nos dirigimos? En las tltimas décadas se ha producido una
caida sustancial en las tasas globales de pobreza extrema (Pinker,
2018). Una excepcidn, sin embargo, son los Estados Unidos, en
donde las tasas de pobreza infantil han aumentado sustancialmente
(Putnam, 2016). Mientras que la tecnologia continda
desarrollandose, no esta claro ain si nos encontraremos en una
sociedad de clase media o en una sociedad predominantemente
empobrecida. Estos dos futuros posibles son una cuestiéon que
tradicionalmente deberia determinarse a través de la organizacion
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politica. Sin embargo, también podemos considerar cémo el
disefio® nos podria acercar a diferentes futuros (Simon, 1968).

Si bien los logros educativos son una de las maneras de salir
de la pobreza, la brecha socioeconémica en educacion en Estados
Unidos constituye una barrera que muchos estudiantes no superan
(Putnam, 2016). Si bien la brecha racial se ha reducido a lo largo de
los afios, la de la pobreza ha aumentado sustancialmente; ahora la
diferencia en el desempeno entre los estudiantes ricos y pobres es
casi el doble de la diferencia entre los estudiantes blancos y afro-
americanos (Reardon, 2011). Si bien se han investigado diferentes
estrategias han sido para reducir la brecha de la pobreza, se ha
encontrado que la "toma de decisiones basada en datos" podria ser
particularmente eficaz (Fryer, 2017) y rentable (Yeh, 2010) para tal
fin. Este enfoque utiliza evaluaciones de formacién a través de
cuestionarios y pruebas tematicas para medir de manera sistematica
las necesidades de los estudiantes, de modo que se pueda brindar
apoyo y soluciones graduales acordes a las mismas. Si bien esta
estrategia suele utilizarse principalmente en el contexto de una sola
escuela o distrito escolar, el presente capitulo se centrara en el
potencial del disefio basado en datos para impulsar de manera
progresiva mejoras en los sistemas curriculares digitales K-12* a
nivel nacional.

La promesa de los sistemas de curriculo digital (i.e., aquellos
que acompanan los libros de texto tradicionales) es que pueden
llegar a millones de nifios y nifias desfavorecidos a través de la

26 En el contexto de este capitulo el disesio es conceptualizado como un campo
autéonomo del conocimiento sustentado en teorfas generales que producen
saberes especificos aplicables en multiples campos (Nota de los Editores).

27 K-12 es la designacion utilizada en algunos sistemas educativos para la
escolarizacién primaria y secundaria. Se emplea en los Estados Unidos, Canada,
Turquia, Filipinas, Australia y Ecuador. Esta formada por la inicial en inglés para
jardin de infantes (Kindergarten, de 4 a 6 afios de edad) y el nimero que indica
el ultimo grado (12; entre los diecisiete y los diecinueve afios) de educacion
gratuita.
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educacion publica (Fletcher et al., 2012). Por lo tanto, las mejoras
del sistema podtian ser escalables rapidamente a millones de nifios
y nifias. Si bien es probable que el efecto de la mejora de un solo
sistema sea pequefio, un proceso continuo de mejoras basadas en
las necesidades especificas podria tener un impacto significativo en
la brecha de la pobreza.

Los sistemas curriculares digitales no son totalmente
digitales. Estos sistemas a menudo incluyen libros de texto fisicos,
evaluaciones digitales y no digitales (e.g., cuestionarios por temas),
recursos de consignas e instrucciones (e.g., videos en-/nea),
asistencia al maestro (e.g., manuales) y capacitacion (i.e., desarrollo
profesional). Estos sistemas curriculares son sistemas sociales y
técnicos complejos, que funcionan como andamiaje de la
interaccion entre estudiantes, maestros y administradores
educativos al tiempo que utilizan libros de texto, papel,
computadoras portatiles y teléfonos moéviles. A pesar de su
complejidad, los modelos describen como los sistemas de curriculo
digital pueden sostener el disefio basado en datos para reducir la
brecha del desempefo entre las escuelas de contextos pobres y no
pobres. En pocas palabras, estos sistemas son capaces de medir las
necesidades especificas de los estudiantes con dificultades para que
varios actores interesados puedan contribuir con acciones
orientadas a mejoras.

Estados Unidos es un pafs rico y sin embargo aun estando
entre los 35 paises mas ricos del mundo es el que tiene la segunda
tasa mas alta de pobreza infantil, superada solo por Rumania
(Adamson, 2012). En la década de 1970 las tasas de pobreza
infantil y en ancianos eran del 15%. Desde entonces, la pobreza en
el grupo de los ancianos casi se ha reducido a la mitad, hasta el
8,8%, v la infantil ha aumentado hasta el 19,7% (DeNavas-Walt &
Proctor, 2015). Actualmente el 24% de las escuelas K-12 se
consideran "de alta pobreza" (definidas como aquellas que tienen
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mas del 75% de los estudiantes que califican para recibir almuerzos
gratuitos o con precios reducidos) (NCES, 2018). Irénicamente, las
altas tasas de pobreza van en contra de las creencias politicas
profundamente arraigadas: mas del 90% de los estadounidenses
estan de acuerdo con la afirmacion "Todos en EEUU deberian tener
las mismas oportunidades de salir adelante”" (Putnam, 2010).

La pobreza infantil es un problema complejo que puede
afectar el aprendizaje y el desarrollo a través de diversos
mecanismos, desde el nivel biolégico hasta el sociologico (Lipina,
2016). Son varias las disciplinas que estudian los efectos de la
pobreza en el desarrollo, incluyendo la economia, sociologia,
antropologia, psicologfa, neurociencia, investigaciéon educativa,
entre otras. Es importante aclarar que en este capitulo se usa la
palabra "pobreza" como abreviatura para referirse a diferentes
medidas de pobreza y de bajo nivel socioeconémico (NSE). Segun
un recuento reciente (Spicker et al., 2007), existen 194 definiciones
operativas de pobreza diferentes. Los ingresos son, por supuesto,
fundamentales para la pobreza, pero en si misma es un constructo
multidimensional basado en déficits de bienestar en multiples
aspectos, como la salud, educacién, apoyo social y estatus social
(Lipina, 2016). En este sentido es importante sefialar que los
efectos de la pobreza y el NSE bajo en los desempefios de los
estudiantes son basados en correlaciones estadisticas; se espera que
otros factores puedan ser identificados como mecanismos causales
(e.g., envenenamiento por plomo, estrés cronico o eventos
adversos en la infancia). En términos generales, incluso si las
personas pueden superar sus circunstancias, la pobreza infantil es
un obstaculo importante para el éxito y el bienestar individuales y
puede causar efectos negativos duraderos.

La pobreza infantil puede considerarse un problema moral
porque las decisiones que toman los nifios y las nifias no causan su
propia pobreza; sin embargo, las circunstancias de la pobreza
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infantil pueden perjudicar el potencial individual (e.g., al aumentar
el riesgo de deterioro cognitivo). Como adultos, es menos
probable que estos nifios y nifias salgan de la pobreza a través del
logro educativo y la toma racional de decisiones. Esto es lo que se
conoce como una trampa de la pobreza (Banerjee et al., 2011).

Si bien la pobreza infantil es un problema moral, también
afecta a la economia en general: el costo econdémico de la pobreza
infantil se estima en 500 billones de délares al afio solo en Estados
Unidos (Holzer et al, 2008), el equivalente a una recesion
persistente. Es mas probable que los nifios y nifias que provienen
de familias con altos niveles de pobreza reduzcan sus habilidades
de lenguaje, lectura y funcionamiento ejecutivo (Hackman y Farah,
2009), lo que puede hacer que sea mucho mas dificil alcanzar con
éxito la educacion superior y los trabajos con salarios mas altos. De
hecho, los nifios y nifias de hogares con niveles altos de pobreza
ganan solo la mitad de lo que ganan sus compafieros de hogares
con mayores ingresos (Coley & Baker, 2013). Y, mientras que
educar a los nifios y nifias de hogares con niveles altos de pobreza
es mas costoso (Duncombe y Yinger, 2005), el retorno de la
inversioén es mayor: 2.5 a 7 ddlares por cada dolar gastado (Peters,
et al., 2010).

¢Por qué la pobreza tiene un impacto negativo en el
aprendizaje? Si bien este es un tema de investigacion vigente, las
deficiencias en ciertas necesidades humanas se piensa que reducen
el desempefio cognitivo, lo que dificulta el potencial de
crecimiento de los estudiantes. Por ejemplo, la mala nutricion, el
suefio, la obesidad y los "eventos adversos de la infancia" se
asocian con un autocontrol y una memoria de trabajo reducidos
(Lipina & Evers, 2017). Un ejemplo de ello es que el suefio
insuficiente genera que sea mas dificil enfocarse, lo que a su vez
dificulta el aprendizaje. Luego, puede comenzar una espiral
descendente, en la que las reducciones en el conocimiento previo
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resultan en una mayor experiencia de fracaso, disminuyendo la
motivacion escolar y perjudicando atn mas el aprendizaje futuro.

Como disefiadores nos preguntamos ¢cémo podriamos
disefiar sistemas computacionales para apoyar las necesidades de
desarrollo de los nifios y nifias desfavorecidos? Para ello debemos
entender como y por qué la pobreza infantil causa estos efectos
negativos en el desarrollo. Los cientificos han identificado y
evaluado diversas intervenciones educativas que pueden ayudar a
apoyar a los estudiantes que viven en hogares pobres en paises
desarrollados (Fryer, 2016; Yeh, 2010) y en desarrollo (Ribeiro et
al., 20106; Banerjee et al., 2012, McEwan, 2015). Algunas de estas
intervenciones requieren un alto compromiso personal y otras son
relativamente faciles de escalar. Algunas intervenciones son
modificaciones leves de los sistemas existentes, mientras que otras
representan formas radicalmente diferentes de administrar las
escuelas. Un subconjunto de estas intervenciones tiene el potencial
de integrarse en sistemas de aprendizaje a gran escala. Imaginamos
un ciclo como el siguiente: los productos digitales miden las
necesidades de las escuelas con alto nivel de pobreza, las
intervenciones se seleccionan o diseflan para satisfacer estas
necesidades, y se implementan a través de experimentos
controlados que generan evidencia empirica sobre la eficacia.

Dado el imperativo moral y econémico para abordar la
pobreza infantil, la siguiente seccién de este capitulo examina mas
de cerca cémo las técnicas de disefio basadas en datos en el
software de aprendizaje K12 podrian proporcionar un impacto
especifico. Si bien hay muchas rutas para apoyar un cambio social
positivo, las mejoras en los sistemas digitales parecen ser una
alternativa productiva.
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Optimizacion de procesos de educacion digital a
partir de datos

El término "datos" tiene una tendencia a despertar diversas
respuestas emocionales. Este es particularmente el caso en el
ambito educativo, en el cual los datos a menudo se asocian con
pruebas estandarizadas, la responsabilidad del docente o la
privacidad del estudiante. Ninguna de estas areas es
particularmente atractiva, y cualquier tipo de estrategia de datos a
menudo es vista con desconfianza. ¢Por qué los datos son tan
importantes de todos modos?

Desde los principios basicos, los sistemas utilizan los datos
como retroalimentaciéon para guiar la acciéon. Un ciclo de
aprendizaje simple, como un termostato, implica un sistema de
comparacion en el cual un objetivo se define en términos de una
medida de resultado particular, como la temperatura. A un nivel
simple, las mediciones proporcionan datos para informar a los
sistemas si se han alcanzado los objetivos. Sin embargo, un
termostato tiene solo una medida (temperatura) y una accion
(encender o apagar). En sistemas mas complejos, el espacio
potencial para la mediciéon y la accién es mucho mas complejo,
pero los principios basicos de la retroalimentacién adn se aplican.

El disefio basado en datos comienza con una definicién de
objetivos o necesidades. En segundo lugar, estos objetivos se
transforman en medidas de resultado que pueden indicar de
manera adecuada cuando se han satisfecho las necesidades. Incluso
estas dos ideas basicas -establecer objetivos medidas- conllevan
una gran complejidad y un potencial de error importante. El
disefilo basado en datos requiere que los sistemas ejecuten de
manera regular tales medidas y adopten acciones para modificar el
sistema actual cuando no se cumplen los objetivos. En términos
mas simples, los sistemas necesitan poder medir las necesidades y
luego hacer algo al respecto. Decidir qué acciones tomar, por
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supuesto, es otra fuente importante de complejidad. Luego,
cuando los disenios se han modificado, se pueden evaluar
nuevamente los resultados para ver si se han satisfecho las
necesidades. El proceso puede repetirse hasta que las necesidades
sean satisfechas. Esta es la historia simple de un circuito de
retroalimentacion y sirve como base para los sistemas cibernéticos
(Argyris & Schon, 1978).

El enfoque de mejora basada en los datos es de uso
frecuente en la educacion. Un ejemplo de ello es el aprendizaje en
el contexto de una maestria, en el cual los profesores imparten
enseflanzas sobre un tema especifico con el objetivo de su dominio
por parte de los estudiantes, quienes luego seran evaluados. Si la
evaluacion indica que los estudiantes han dominado el tema,
entonces la meta se ha cumplido y el profesor pasa al siguiente
tema. Si la evaluacion indica que los estudiantes no han dominado
el tema, entonces el profesor proporcionara ensefianzas y
evaluaciones diferentes, hasta que los estudiantes alcancen el
dominio. ¢Cémo prevemos aplicar este proceso simple (pero
realmente muy complejo) a gran escala en los sistemas de
curriculos digitales? De manera ideal, se recopilan datos validos del
uso de un sistema de curriculo digital. Estos datos se hacen
accesibles dentro de un informe de datos que es analizado por
varios actores interesados. Por ejemplo, los equipos podrian
reflexionar sobre las métricas para areas de necesidad dentro del
curriculo digital, como el fracaso de los estudiantes o la desercion
escolar. Si un componente particular del sistema de aprendizaje
falla a un ritmo mayor que el esperado (e.g., adicién de fracciones),
los equipos pueden reflexionar y buscar informaciéon sobre las
razones especificas por lo que ello ocurre. Estas razones podrian
ser utilizadas luego para solicitar una modificacién de disefio. Por
ejemplo, podria haber un problema de factibilidad de uso que
impida la utilizacién de los recursos de ensenanza existentes. O, tal
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vez, los docentes necesitan una gama mas amplia de recursos de
enseflanza, o mejores evaluaciones de diagnéstico. Estas
optimizaciones del disefio se pueden implementar a nivel de los
usuarios y el proceso puede comenzar de nuevo.

La mejora basada en datos es relativamente rara en el
software educativo. No es asi en otras industrias comerciales
(LaValle, 2011), en las cuales este proceso recibe varios nombres,
como Mejora Continua de la Calidad (Clark et al, 2013), o Disesio
Basado en Datos (Likkanen, 2017; Kim et al., 2017). En las clases
dictadas en aulas existe una importante literatura sobre la mejora
basada en datos, donde se la denomina Towa de Decisiones Basada en
Datos (Schildkamp et al., 2012). La literatura educativa del K12
tiende a centrarse en los datos de las practicas que emplean los
maestros y los directivos escolares. En el nivel de educacion
superior, la literatura reciente se ha enfocado en los Cursos En-linea
Masivos y Abiertos (Kizilcec, 2015).

En un entorno escolar, la toma de decisiones basada en
datos implica la recopilacién de datos (generalmente, puntajes de
prueba), su analisis orientado a identificar problemas (y sus causas
principales) y luego la selecciéon de acciones que puedan abordar
esos problemas (Slavin et al, 2013). Varios experimentos
controlados han demostrado los beneficios positivos de la
introduccién de decisiones basadas en datos en escuelas y distritos
(Fryer, 2017; Slavin et al., 2013; van Geel et al, 2016). Se ha
encontrado que la toma de decisiones basada en datos es
particularmente efectiva en las escuelas con niveles altos de
pobreza (van Geel et al.,, 20106), lo cual es notable considerando
que se ha encontrado que algunas intervenciones resultan eficaces
para reducir las brechas en los desempefios (Fryer, 2017). Sin
embargo, existen muchas barreras para aplicar la toma de

decisiones basada en datos en las escuelas. Schildkamp y colegas
(2014) describen la falta de datos de calidad, la falta de habilidades
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en el uso de datos, y la falta de colaboraciéon de los actores
interesados en el uso de datos como tres limitaciones para la
aplicaciéon de este tipo de abordajes. También puede haber riesgos
significativos por consecuencias no deseadas, como por ejemplo
cuando los datos se utilizan para fines de rendiciéon de cuentas. En
tales casos puede haber incentivos perversos que hagan que las
escuelas alienten a los estudiantes de bajo rendimiento a abandonar
la escuela o hacer trampa en los examenes (Schildkamp et al.,
2012).

Obstaculos y oportunidades en la mejora continua
de sistemas educativos digitales

La receptividad a los datos es considerado un componente
central para el futuro de la educacion digital, particularmente en
apoyo de los sistemas de aprendizaje adaptativo (West, 2012). Sin
embargo, no hemos encontrado ningin estudio que aborde
directamente la mejora del contenido de enseflanza basada en
datos en los sistemas de curriculo digital K12. Una revisiéon de la
literatura en el area de analisis del aprendizaje (Chatti et al, 2012)
categorizé siete aplicaciones diferentes de datos de aprendizajes
digitales: monitoreo y analisis; prediccion e intervenciones;
evaluaciéon y retroalimentacion; tutorfa inteligente y adaptacion,
personalizacién/recomendacion; y reflexién individual. Ninguna
de ellas abordé directamente las mejoras al curriculo en si mismo.
En los estudios de Toma de Decisiones Basada en Datos en las escuelas,
los datos se utilizan para elegir programas curriculares completos,
pero no elementos o lecciones curriculares especificos. Es decir, se
utilizan medidas de las necesidades a nivel escolar, como las
habilidades de lectura (e.g., Slavin, et al., 2013), para motivar la
adopcion de nuevos programas de lectura. Sin embargo, las
evaluaciones de sub-habilidades particulares no fueron utilizadas
para utilizar materiales de enseflanza especificos. Por lo tanto, es
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posible plantear que el uso del analisis curricular para informar
mejoras especificas del curriculo es actualmente una oportunidad
perdida.

¢Cuales son las barreras que impiden que la mejora del
curriculo impulsada por datos se aplique en el curriculo general de
diferentes compafifas u organizaciones? Muchas de las que ofrecen
software de aprendizaje digital son companias de libros de texto y
su software no es su foco principal de interés (Fletcher et al.,
2012). Si bien las companias de libros de texto estan familiarizadas
con hacer nuevas ediciones de un libro de texto, no estan
acostumbradas a mejorar continuamente sus productos de
software a lo largo del tiempo. Debido a que normalmente venden
contratos de varios aflos a gobiernos estatales o locales, a veces hay
disposiciones legales que prohiben o inhiben cualquier cambio en
los productos existentes, incluyendo a la posibilidad de generar
mejoras.

Las compafifas que se dedican a desarrollar curriculos
digitales son en s mismas sistemas socio-técnicos complejos que
involucran a diferentes actores: propietarios de productos,
ejecutivos, disenadores de programas, ingenieros de software,
personal de ventas, marketing, usuarios docentes, estudiantes y
administrativos, entre otros. Por otra parte, muchos de estos
actores heredan plataformas digitales de profesionales que
trabajaron previamente en tales compafifas. Debido a ello suecle
resultar muy costoso y arriesgado realizar cambios. Asimismo,
muchas de estas compafifas recopilan una enorme cantidad de
datos, pero tienen dificultades para hacer uso de ellos. Esto se
deberia tanto a la carencia de métodos de anilisis adecuados, asi
como también a la percepcién publica de riesgos para utilizar los
datos de productos educativos. Por dltimo, una barrera adicional
serfa la ausencia de incentivos financieros para las entidades
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educativas que invierten en la actualizaciéon de sus productos
digitales.

A pesar de las barreras mencionadas anteriormente, cada vez
mas los distritos escolares y los gobiernos esperan resultados
concretos de la implementacion de sistemas digitales para tomar
decisiones a futuro sobre inversién y asignaciéon de recursos. En
Estados Unidos, otro impulso potencial para la mejora basada en
datos (especificamente, para ejecutar experimentos de productos)
podrfa provenir de las nuevas directrices federales®™ que alientan a
las escuelas a comprar productos "basados en evidencia"; es decir,
productos que pueden mostrar pruebas de eficacia utilizando
experimentos controlados. Si los experimentos con productos
digitales son mas baratos de realizar que los experimentos
tradicionales en el aula, esto podria cambiar los comportamientos
en el uso de estos sistemas. Por ultimo, si bien en Estados Unidos
existe un incentivo financiero para que las entidades de educacion
atiendan las necesidades de las escuelas con niveles altos de
pobreza, solo el 0,008% del gasto nacional en educaciéon (800
billones de doélares) se destina al contenido de educacién digital
(Consejo de Asesores Economicos, 2011).

Experimentos de disefio de productos y basados en
datos
Esta seccion analiza una herramienta particularmente

poderosa en la mejora basada en datos: experimentos controlados
de productos, también conocidos como pruebas A/B*. Con esta

28 https:/ /www2.ed.gov/policy/elsec/leg/essa/essaguidance160477.pdf

2 Sitios como Google, Amazon, Netflix, Facebook y muchos otros utilizan
"pruebas A/B" para identificar los disefios con mejor rendimiento. Pot ejemplo,
una pequefla empresa puede disefiar dos paginas de destino diferentes y luego
asignar aleatoriamente a cada visitante la pagina de destino A o la pagina de
destino B; luego, se pueden examinar ciertas medidas de resultado: por ejemplo,
¢las personas compran mas en el sitio web con la version A o B? Estos
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herramienta los sistemas de aprendizaje digital tienen el potencial
de medir aquello que funciona, es decir, los efectos especificos de
las intervenciones. Como resultado, los experimentos en sistemas
de aprendizaje implementados a gran escala tienen el potencial de
ayudar a optimizar los resultados del aprendizaje de los estudiantes.
Al mismo tiempo, estos experimentos también pueden conducir a
descubrimientos de interés para la ciencia del aprendizaje.

Mas alla de la optimizacién del disefio, los experimentos en-
linea también son capaces de probar una teoria cientifica
generalizable, como se ilustra en la Figura 1.

Teoriade Software Millones de
aprendizaje educativo alumnos
Investigacién Investigacién
basica aplicada
Mejora de teorias Resultados de
de aprendizaje los alumnos
Experimentos

controlados

Figura 1. Diagrama de flujo de evaluacién de una teorfa cientifica del
aprendizaje.

Esta figura muestra como los sistemas de aprendizaje en-linea
se diseflan normalmente con referencia a ciertas teorfas de la
ciencia del aprendizaje. Cuando un sistema de aprendizaje alcanza
una escala suficiente es posible realizar experimentos controlados
de productos. Estos experimentos se pueden usar para seleccionar
entre variantes de un diseno, de modo que distintos resultados se
pueden usar para mejorar diferentes los resultados, o bien para

experimentos de productos controlados permiten recopilar evidencia empirica
sobre la eficacia de diferentes disefios.
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proporcionar evidencia que puede poner a prueba una teoria de
aprendizaje.

Los experimentos controlados desempefan actualmente una
parte importante de la investigacion educativa, tanto para validar la
eficacia de diferentes curriculos como para desarrollar un cuerpo
de conocimiento cientifico en educaciéon (National Research
Council, 2002). Estos experimentos también pueden guiar las
inversiones en educacién, tanto en los paises industrializados
(Fryer, 2017) como en los periféricos (Banerjee et al, 2011;
McEwan, 2015). En la revision de Fryer del trabajo en los paises
industrializados, por ejemplo, se encontré que las intervenciones
durante la primera infancia, tutorfas intensivas en adolescentes, la
gestion del desarrollo profesional, los programas de lectura de
verano y las practicas basadas en datos, mejoraban los resultados
de manera consistente y significativa. Los experimentos
controlados de productos suelen ser menos costosos de
implementar (simplemente cambian las configuraciones de
software); ecolégicamente mas validos (ocurren dentro de un
sistema de practica existente y sin la participacion del
experimentador); y pueden difundir mas rapidamente resultados
eficaces al aumentar el porcentaje de usuarios que reciben la
condicién experimental.

Los cursos en-linea (1.e., Cursos en-linea masivos y abiertos'y tutores
inteligentes) han sido la base de varios experimentos en educacion
(Reich, 2015) que contribuyen a la mejora del producto y al
progreso cientifico (Koedinger et al., 2013). Sin embargo, cuando
se trata del plan de estudios de K12 se verifican pocos sistemas de
aprendizaje en-linea que utilicen regularmente experimentos
controlados de productos para optimizar los resultados. Un
ejemplo de este tipo es el software "Fast ForlWord K-12" (Merzenich
et al., 1996), que recientemente ha integrado un sistema de codigo
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abierto™ para la gestién de experimentos controlados de productos
a gran escala. La plataforma del producto se disené para utilizar
experimentos controlados (o potencialmente politicas basadas en
la inteligencia artificial) para evaluar empiricamente las nuevas
intervenciones digitales basadas en neurociencia utilizando
evaluaciones integradas. Recientemente, Fabien y colegas (2017)
revisaron mas de 300 experimentos de productos de Microsoft e
identificaron diez beneficios de los experimentos controlados de
productos, entre los que mencionan a los siguientes: la mejora
continua del producto; el control de calidad y los beneficios de
implementacion; y la cuantificacién del valor y el incremento de la
coordinacion del equipo en torno a las métricas digitales.

En sintesis, el campo de la educacion digital tiene aun mas
por explorar con los experimentos de productos en-/nea, ya que
éstos podrian ayudar a probar teorfas educativas, generar evidencia
de la eficacia de componentes particulares (incluidos los beneficios
de los enfoques individualizados; Williams et al., 2014), y respaldar
la prueba piloto de elementos para la validacion psicométrica y la
construccion de pruebas.

Ejemplos de hallazgos empiricos

Estados Unidos

La siguiente secciéon examina en primer lugar informacién de un
sistema curricular extenso en-/finea en relacion con el tema de la
pobreza infantil en los Estados Unidos. Este estudio describe
alternativas de uso de datos de desempefo en-linea para orientar
acciones orientadas a mejorar productos digitales que satisfagan
necesidades especificas de los estudiantes que asisten a escuelas
con niveles altos de pobreza. En primer lugar, evaluamos los
efectos de varios factores demograficos en el desempefio de los

30 https:/ /facebook.github.io/planout/
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estudiantes, destacando el rol especifico de la pobreza. Luego,
examinamos los niveles de correlaciéon entre la pobreza y el
desempefio en areas especificas de matematica. Finalmente,
analizamos las correlaciones entre el desempefio en tales areas de
matematicas con los puntajes de las evaluaciones acumuladas, lo
cual proporciona una ruta plausible para priorizar las mejoras del
producto en funcién de la importancia relativa de aprender un
tema especifico. Luego de esta revision de los datos relacionados
con la pobreza, presentamos una serie de estudios que utilizan
experimentos de productos en-/inea para optimizar el disenio de un
juego de aprendizaje. Esta seccion ilustrara como los experimentos
de productos pueden mejorar los resultados y desarrollar un
conocimiento generalizable. Finalmente, describimos cémo se
utilizaron los algoritmos de aprendizaje automatico para
automatizar la experimentacion. Esto ayuda a ilustrar algunos de
los problemas y limitaciones potenciales de los enfoques
enumerados en este documento. También sirve como punto de
partida para discutir el papel futuro de la inteligencia artificial en el
desarrollo y bienestar social.

Esta secciéon presenta una combinacion de datos
demograficos y de un sistema de aprendizaje en-/inea en Estados
Unidos. Este anilisis no incluye datos sobre los niveles
individuales de pobreza de los estudiantes, sino que utiliza las
estadisticas del gobierno federal de Estados Unidos sobre la
pobreza escolar para investigar las correlaciones con el desempefio
escolar promedio en un programa digital de matematica. Por lo
tanto, si bien no podemos informar sobre la relaciéon entre los
niveles de ingresos familiares individuales y el desempefio de los
estudiantes, podemos informar sobre las asociaciones entre
pobreza escolar y desempefio promedio de los estudiantes.

El gobierno federal de Estados Unidos mantiene registros
sobre los niveles de pobreza de todas las escuelas del pafs. En tal
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contexto, dos estadisticas clave son el nivel de ingresos promedio
en el vecindario de la escuela y el porcentaje de alumnos con
“almuerzo escolar” —que registra el porcentaje de estudiantes en la
escuela que califican para el almuerzo de precio reducido o gratuito
debido a los bajos ingresos familiares-. Si bien la elegibilidad para
este programa se correlaciona con la pobreza, no es una medida
directa sino solo la estadistica de correlacién disponible™. Ias
escuelas con mas del 75% de los estudiantes que califican para un
almuerzo escolar gratuito o de precio reducido se consideran
“escuelas de alta pobreza” (ver Figura 2).

- 5 g

Figura 2. Mapa de la pobreza regional de escuelas en el centro y este de
Estados Unidos. Cada punto representa una escuela. El tamafio del
punto indica el de la escuela. Cuanto mas oscuro es un punto, mayor es
el nivel de pobreza en la escuela. Esta imagen ayuda a ilustrar que mas
del 25% de las escuelas en Estados Unidos se consideran de “alta
pobreza” (NCES, 2018).

Para investigar las necesidades de las escuelas de “alta
pobreza”, analizamos informacién disponible en una base de datos
sobre desempefio de los estudiantes de un sistema de curriculo
digital de uso generalizado. Utilizamos un subconjunto de datos
correspondientes a 529 escuelas que utilizan un programa de
matematica en quinto grado. Cuando graficamos el puntaje

31 https://nces.ed.gov/blogs/nces/post/ free-ot-reduced-price-lunch-a-proxy-
for-poverty
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promedio del desempefio de los estudiantes en funcién de los
niveles de pobreza de la escuela, encontramos que existe una fuerte
correlacién lineal entre las tasas de pobreza escolar y el desempefio
en el programa digital de matematicas (ver Figura 3). Si bien hay
escuelas de “alta pobreza” que funcionan muy bien y escuelas de
“baja pobreza” que se esfuerzan enormemente, la pobreza parece
explicar una caida en el desempefio de mas de 15 puntos
percentiles en matematica de 5° grado.

puntaje medio

% pobreza

Figura 3. Grafico de dispersion del desempefio en un programa digital
de matematica en funcién al porcentaje de pobreza escolar (Total de
escuelas: 558).

Para considerar mejor la naturaleza multifacética de esta
relacién resulta importante tener en cuenta la informacion incluida
en la Tabla 1. El uso del sistema de curriculo digital en la escuela
tuvo una pequefa correlacion (-0.12) con los niveles de pobreza, lo
que sugiere que el uso del producto digital fue casi equivalente
entre escuelas de “alta pobreza” y de “baja pobreza”. Esto es
prometedot, ya que los programas de aprendizaje en el hogar (e.g.,
Academia Khan) a menudo se usan con mayor frecuencia en las
familias de clase media y alta (DiSalvo et al., 2016). Por otra parte,
el mayor efecto en el desempefio provino de los ingresos locales y
del porcentaje de estudiantes matriculados en programas de
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almuerzos escolares. Resulta llamativo que el gasto por alumno no
se correlaciond con el desempefio, lo cual podria deberse a que las
escuelas de mayor pobreza reciben subvenciones adicionales.

Tabla 1. Resultados de los analisis de las variables referidas al ingreso
escolar y el desempefio en matematica.

Correlacion con  Tamafio del efecto  Importancia relativa

Correlacién evaluacion en la evaluacion (Varianza
Tipo de factor Variables independientes con pobreza formativa formativa explicada)
Demogrifico % ELL 0.38 016 0.34 112%
Demogrifico % Pobreza (% F/R Almuerzo) 1.00 0.62 136 24.49%

Demogtifico Ingreso local -0.77 053 1.04 41.74
Meétrica digital Uso después de la escuela -0.24 032 0.59 11.17%
Meétrica digital Uso en la escuela -012 0.21 .38 4.09%
Metrica digital Numero Evaluaciones 0.20 0.30 0.52 9.19%
Insumos escolares Gasto de hardware 0.36 -0.39 -0.72 19.49%
Insumos escolares Gasto de instruccion -0.19 0,05 0,09 1.72%
Insumos escolares Gasto de software 013 -0.24 -0.37

Insumos escolares Gasto total 0.18 0.08 019

Insumos escolares Tasa computadora/alumno -0.02 0.00 -0.07 0.05%
Insumos escolares Tasa alumno,/docente 0.23 -0.08 -0.24 0.63%
Insumos escolares Total de alumnos -0.01 0.03 0.02 0.21%

Nota. Las filas enumeran los factores demograficos y de ingreso escolar
de los datos del gobierno junto con las métricas digitales del sistema
curricular. En la primera columna, se incluyen las correlaciones con la
pobreza (el porcentaje de estudiantes que reciben almuerzo gratis o a
precio reducido). En la segunda columna se presentan las correlaciones
con el desempefio promedio en las evaluaciones por temas especificos
que se utilizan dentro del programa (percentil de evaluaciéon formativa).
Luego se calculd el tamafio del efecto (en desviaciones estindar, D de
Cohen) del cambio entre las escuelas de pobreza alta y baja. Finalmente,
se implementé un modelo de regresiéon de todos los factores para
predecir el percentil de evaluacion formativa y se realizé6 un
procedimiento de descomposicién de la varianza. Esto permite informar
la variacién explicada por cada factor (i.e., "importancia relativa" de la
caracteristica en el desempefio promedio).

Ninguna de estas correlaciones realmente sugiere un curso
particular de accién. Para poder sugerir acciones de mejora es
necesario resaltar los componentes del programa digital de
matematica que si se mejoraran eventualmente podrfan producir
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cambios en el desempefio. Por lo tanto, la siguiente seccion tiene
como objetivo mostrar como utilizar los datos del desempefio para
proporcionar recomendaciones practicas para mejorar los
resultados en las escuelas de “alta pobreza”. Dado el objetivo de
mejorar el desempefo en las escuelas de “alta pobreza”, se
propone como medida cuantitativa del logro del objetivo
propuesto al desempefio de los estudiantes en los examenes de fin
de afo. Como hay recursos limitados para mejorar los recursos de
enseflanza, el objetivo es priorizar elementos curriculares
especificos para su posterior mejora. En consecuencia, en primer
lugar, se identificaron los temas que presentan mayor desafio en las
escuelas de “alta pobreza” (i.e., temas cuyo desempefio se relaciona
mas con la pobreza escolar). Dado que no todos los temas de
matematica son igualmente importantes se propuso obtener una
medida aproximada de la importancia del tema, para lo cual se
identificaron aquellos que estan mas relacionados con el bajo
desempefio en las pruebas sumativas de fin de afio. En ausencia de
otra informacion, es posible suponer que es mas util mejorar el
desempefio de los estudiantes en temas con la mayor correlacion
con las pruebas de fin de afo.

Para obtener informacién especifica, primero se calculd el
percentil individual del desempefio de los estudiantes en mas de
100 pruebas tematicas diferentes, cada una de las cuales fue
utilizada por al menos 100 escuelas en nuestra muestra. Luego, se
promedié el percentil de los estudiantes en estos temas para
generar una puntuacion del tema a nivel escolar. Posteriormente,
se analiz6 la correlacion entre el percentil del desempefio escolar
en estos temas con el desempefio de la prueba sumativa de fin de
afio y con los niveles de pobreza en la escuela. Los resultados
mostraron que los cuestionarios fueron un promedio de 14 puntos
porcentuales mas bajos en las escuelas de “alta pobreza”. Sin
embargo, entre estos cuestionarios hubo ciertos temas que fueron
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particularmente mas dificiles para los estudiantes en escuelas de
“alta pobreza”. Por ejemplo, comparamos el desempefio en
"estimar sumas y diferencias con fracciones". De los 4580 envios
de un cuestionario en 76 escuelas con bajo nivel de pobreza, el
desempefio porcentual promedio fue del 73%. De las 2432
solicitudes presentadas en 46 escuelas de alto nivel de pobreza, el
puntaje porcentual promedio fue del 54%. Esta es una diferencia
de casi 20 puntos percentilares.

Las Tablas 2 y 3 muestran las habilidades y los estandares
que estan mas relacionados con el éxito de los estudiantes en las
pruebas de fin de afio. Es decir, el bajo desempefio en las pruebas
de evaluaciéon formativa sobre estos temas se asocia mas con el
bajo desempeno de las pruebas de final de afio.

Tabla 2. Temas o habilidades con niveles de correlacion mas altos con el
desempefio de la prueba de fin de afio.

. Ne° N° Correlacion  Correlacién con
Habilidades
Alumnos  Escuelas con pobreza prueba fin de afio
Redondeando decimales 9033 279 -0.62 0.54
Estimando sumas y diferencias de fracciones 7192 235 -0.51 0.53
Estimacion de sumas y diferencias de nimeros mixtos 4825 176 -0.58 0.52
Valor decimal de lugar 8439 279 -0.57 0.49
Resolviendo problemas usando la division 3492 147 -0.49 0.48

Tabla 3. Estindares estatales comunes que presentan niveles de
correlacion mas altos con el desempefio en las pruebas de fin de afio.

Correlacion  Correlacién con evaluacion

Estandares N° Alumnos N° Escuelas  con pobreza de fin de afio
5.NBT.A.4 12677 355 -0.63 0.53
5.NBT.A.3 11932 339 -0.54 0.48
5.MD.C.3 7360 219 -0.44 0.47
5.NF.B.7a 9410 253 -0.45 0.45

En este analisis asumimos que los temas que se
correlacionan con la pobreza y el éxito en las evaluaciones de fin
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de aflo probablemente son los que presentarfan el "mayor
impacto” si esos temas fueran el foco para mejorar el disefio de la
ensefanza de apoyo. Al respecto, se identificaron un conjunto de
temas sobre problemas de fracciones y habilidades decimales que
estaban altamente correlacionados con las pruebas de fin de afio, y
eran particularmente problematicos en las escuelas de “alta
pobreza”. Esto sugiere que invertir recursos para mejorar el
desempefio de los estudiantes en estos temas podria contribuir con
mejorar el desempeno de las pruebas para todos los estudiantes,
pero en particular para aquellos de escuelas de “alta pobreza”. En
este punto es importante mencionar que, si bien todo este trabajo
es puramente correlacional, los sistemas curriculares digitales
permiten experimentos controlados que podrian evaluar los

beneficios causales de cualquier mejora.

India

En el ano 2009, la India aprobé una enmienda constitucional que
garantizaba el derecho a la educacién. Ademas de definir los
derechos educativos por primera vez, esta enmienda también
introdujo estrategias progresivas para la evaluacion. Mientras que
los estudiantes estaban previamente sujetos a un solo examen
académico en su décimo afio de escolaridad (un examen que
determinarfa su éxito o fracaso en la escuela), la enmienda exigfa
que se usara en su lugar una "evaluacién continua e integral”
(ECI). El fundamento fue proporcionar evaluaciones formativas a
intervalos regulares que podrian ayudar a los docentes a responder
a las brechas en el conocimiento de los estudiantes. Ademas,
evaluaron varias medidas académicas de lectura, matematica y
ciencia; pero también "habilidades para la vida", como
afrontamiento al estrés, empatia y resolucion de problemas (Vihar,
2013). En general, la ECI se implemento con el objetivo de reducir
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el estrés de los exdmenes™, hacer que los planes de estudio fueran
mas "centrados en el nifio y la nifia", alentar a los maestros a
alejarse de la ensefanza de la memorizaciéon y promover un ciclo
de aprendizaje continuo (Juneja, 2018). Sin embargo, el programa
se suspendio en el afio 2017 debido al descontento generalizado de
estudiantes y maestros. Si bien el objetivo era proporcionar
informacién integral que ayudarfa a los maestros a responder
ditectamente a las necesidades de los estudiantes, la
implementacién del programa adoptd actitudes prevalecientes
hacia la evaluacion (Juneja, 2018). Como resultado, las
evaluaciones formativas fueron implementadas como evaluaciones
sumativas (i.e., el desempefio de los estudiantes en las evaluaciones
formativas represent6 el 40% de sus calificaciones totales). Desde
la perspectiva del maestro la ECI era solo otro conjunto de papeles
para completar, y la informacion recopilada rara vez informaba su
ensefanza. Las evaluaciones se realizaron para las necesidades de
rendicion de cuentas, pero no para comprender las necesidades de
los estudiantes.

¢Por qué fall6 la implementacién, a pesar de las intenciones
bien fundamentadas? En particular, este programa se implemento
en todo el pafs sin un estudio piloto previo (Juneja, 2018). En lugar
de cambiar gradualmente los comportamientos para garantizar que
estos se alinearan paulatinamente con los valores subyacentes, el
abordaje implementado intent6 realizar cambios rapidos. Pero los
cambios en los sistemas socio-técnicos grandes y complejos suelen
ser mas exitosos cuando se los aborda de manera gradual
(Lindblom, 1959). Este es un ejemplo que contribuye con
evidencia acerca de la importancia de moderar el entusiasmo por
realizar cambios drasticos en los grandes sistemas educativos.

32 https:/ /timesofindia.indiatimes.com/ city/nagpur/ CBSE-introduces-
Contemporatry-Comprehensive-Education/articleshow/20451236.cms
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Discusion

Optimizacion basada en los datos y pobreza infantil

¢Coémo pueden los sistemas de curriculos digitales a gran escala
satisfacer mejor las necesidades académicas de los estudiantes con
dificultades y producir un impacto social positivo? Como principio
basico, los sistemas de aprendizaje digital deberfan poder recopilar
datos validos sobre las necesidades de los estudiantes. Estos datos
deben ser accesibles e interpretables en varios niveles, por ejemplo,
por parte de maestros, padres, sistemas escolares, y propietarios de
productos. Esto permitirfa una innovacién ascendente, de modo
que los conocimientos sobre el aprendizaje y la adaptacion a nivel
de aulas y escuelas puedan ser propagados a través del sistema
educativo.

Desde la perspectiva del disefio, los sistemas de aprendizaje
deben esforzarse por poner a disposicion de los docentes recursos
de enseflanza en respuesta a la evaluacion de las necesidades
académicas de los estudiantes. Esto se puede lograr
proporcionando recursos recomendados dentro de los tableros de
datos utilizados por los maestros o directivos. Ademas, puede ser
necesario disefiar nuevos recursos para responder a diferentes
necesidades comunes, incluidos los recursos orientados a
estudiantes y maestros para la ensefianza y la evaluacion.
Idealmente, los nuevos recursos de ensefianza se podrian
implementar a través de experimentos que involucren a un
subconjunto de wusuarios para probar su utilidad antes de
difunditlos a todos los maestros. Esto puede requerir el desarrollo
de procesos sociales mejorados y plataformas técnicas para
ejecutar experimentos controlados de productos. Ademas, para
lograr ampliamente el objetivo de construir sistemas de aprendizaje
inteligentes para satisfacer las necesidades de las escuelas de “alta
pobreza”, se sugiere un dialogo orientado al disefio entre
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investigadores, hacedores de politicas, propietarios de productos
de aprendizaje digital y usuarios de software.

De manera mas critica, existe la necesidad de un consenso
sobre qué necesidades especificas deben evaluarse con respecto a
las escuelas de “alta pobreza”. No solo es prioritario satisfacer las
necesidades inmediatas, sino también fomentar el crecimiento y el
bienestar individual y colectivo a largo plazo. I.a determinacién de
estas prioridades es parcialmente una cuestion de datos (e.g., ¢qué
necesidades a corto plazo se correlacionan mejor con los objetivos
a largo plazo?) y al mismo tiempo una cuestion de valores (e.g.,
¢qué objetivos a largo plazo nos importan realmente?).

En la actualidad, las escuelas evaluan el desempefio de los
estudiantes utilizando una variedad de pruebas académicas y otras
medidas de comportamiento (e.g., asistencia, con qué frecuencia se
meten en problemas, etc.). Si bien los maestros pueden estar
conscientes de la existencia de problemas como el hambre o los
trastornos de salud, no evalian constantemente estas u otras
dimensiones de bienestar que afectan al desempefo académico de
los estudiantes. También es poco frecuente que las escuelas midan
otros factores como las habilidades autorregulatorias (e.g.,
memoria de trabajo, control inhibitorio, y flexibilidad) que pueden

mediar en la relacién entre la pobreza y el desempefio académico.

Evaluacion de factores de bienestar

Varias deficiencias en el bienestar personal pueden crear barreras
para el desempefio cognitivo y académico (e.g., hambre,
enfermedad, fatiga, estrés, exposicion a eventos negativos). El
bienestar infantil, considerado en términos generales, es un
importante mediador del desempefno académico. ¢Cual es la
relacién entre pobreza y bienestar? Conceptualmente, la pobreza se
puede definir como la falta de satisfaccion de las necesidades que
son esenciales para el bienestar (i.e., comida, vivienda, medicinas,
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apoyo social, propésito individual). Los factores de la pobreza y
los factores del bienestar pueden conceptualizarse como polos
inversos en un continuo, como en el caso de los factores de salud y
enfermedad. Desde esta perspectiva, podemos considerar la
evidencia de que la memoria de trabajo estd inversamente
relacionada con la pobreza infantil, con la presencia de angustia
crénica como un factor mediador (Evans & Schamberg, 2009).
Desde una perspectiva de disefio, podriamos predecir que las
intervenciones que mejoren el bienestar de la nifiez podrian reducir
la angustia crénica y mitigar (parcialmente) los efectos negativos de
la pobreza en la memoria de trabajo y el desempefio académico.
Cada uno de estos factores (memoria de trabajo, estrés crénico y
bienestar) podrian ser objetivos de medicién apropiados para
respaldar un enfoque de optimizaciéon continua basado en los
datos de los sistemas de aprendizaje en-/inea. No obstante, ninguno
de ellos se suelen evaluar en los sistemas escolares tipicos
contemporaneos. En consecuencia, un area para futuras
investigaciones es el desarrollo de instrumentos de evaluacién
observacionales accesibles y faciles de usar para que los maestros
evalien sus percepciones acerca de diversos factores del bienestar
de sus estudiantes. Ello contribuirfa con: (1) identificar areas
generales de necesidad dentro de una escuela; (2) identificar
estudiantes en una clase que necesiten atencién especial; y/o (3)
evaluar los efectos de diferentes intervenciones.

Implicaciones para el disesio

Se ha demostrado que varias intervenciones mejoran el bienestar
psicoldgico (ver un meta-analisis en Boller et al., 2013). Ademas,
hay evidencia reciente de que mejorar el bienestar de los
estudiantes puede causar mejores resultados académicos (Global
Happiness Council, 2018). El bienestar también es importante para
los profesores. Hay evidencia de diferentes paises (e.g., Butan,
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México, Perti) que sugiere que el bienestar de los maestros esta
relacionado causalmente con el éxito de los estudiantes (Adler,
2016). Claramente, la capacidad de hacer un seguimiento del
bienestar y las necesidades de los estudiantes y docentes ayudaria a
los sistemas educativos a realizar mejores abordajes educativos y,
por lo tanto, producir mejores resultados para los estudiantes.

En tal sentido, los paneles de los maestros en los sistemas de
curriculo digital ofrecen una oportunidad especifica para promover
la medicién del bienestar de los estudiantes. Actualmente se
utilizan para informar sobre el uso y el desempefo de la clase. Sin
embargo podrian ofrecer un medio alternativo y util para llegar a
miles de maestros y millones de estudiantes en riesgo. Una
posibilidad ~potencial de estos sistemas es proporcionar
recomendaciones automatizadas a maestros o estudiantes que
puedan ayudar a medir o apoyar el bienestar individual o colectivo.
En tal sentido, seria necesario realizar una evaluacién de deteccion
que se pueda entregar a miles de estudiantes. A nivel de la clase,
esto podria usarse para proporcionar recomendaciones y brindar
recursos de apoyo al maestro. Desde una perspectiva de medicion,
serfa recomendable definir el bienestar del estudiante en términos
de sueflo, ejercicio, nutricién, habilidades socioemocionales,
habilidades de resoluciéon de problemas, autonomia, competencia,
pertenencia, relaciones con los compafieros, relaciones con los
padres, juego, y rasgos emocionales. Las intervenciones de
bienestar pueden incluir varios modulos de instruccidn, pero
también intervenciones como la autoeficacia o el entrenamiento
del optimismo, la meditacién consciente, la escritura de
autoafirmacion, o el juego estructurado. Es posible imaginar una
lista relativamente extensa de items para la verificacion de
comportamientos en curso, a partit de las cuales los maestros
podrian rastrear las fluctuaciones (dias buenos y dfas malos) y
hacer inferencias sobre las actividades o circunstancias que pueden
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estar afectando el comportamiento de cada estudiante. Ademas, los
datos de las evaluaciones observacionales basadas en la percepcion
del docente podrian combinarse con las evaluaciones digitales para
proporcionar una comprension mas integral de las necesidades del
nifio o la nifia, y las métricas utilizadas para medir el impacto de
cualquier intervencién nueva. Serfa posible combinar varios
marcadores (e.g., biologicos, fisiolégicos y cognitivos) para
registrar las intervenciones basadas en la evidencia. Estas medidas
facilitarfan la identificacion de recursos que contribuyan con
mejorar considerablemente el bienestar de los estudiantes, de
manera que puedan ampliarse para apoyar el éxito en el

desempefio escolar de aquellos con dificultades.

Conclusion

Este capitulo describe cémo los planes de estudio en-linea,
utilizados en las escuelas primarias de todo el mundo, podrian
proporcionar un canal productivo para innovar en los métodos de
optimizacién continua basados en datos, orientados a identificar
sistematicamente y atender de manera incremental las necesidades
de los estudiantes de contextos con niveles altos de pobreza.
Compartimos métodos de disefio especificos basados en datos que
describen cémo los sistemas educativos podrian reducir de manera
incremental la brecha en el logro académico™ asociado a la
pobreza, al dirigir las inversiones del sistema (e.g., el disefio de
nuevos materiales curriculares) hacia las necesidades de los
estudiantes.

Con datos empiricos provenientes de un sistema de
aprendizaje en-linea con sede en Estados Unidos, intentamos
mostrar que las escuelas de contextos con “alta pobreza” utilizan
los recursos de aprendizaje en-linea a un ritmo similar al de las

3 En inglés: achievement gap (Nota de los Editores).
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escuelas de contextos con “baja pobreza”. Asimismo, los datos
presentados revelan una correlacion solida y lineal entre la pobreza
escolar y el desempeno escolar. Nuestro analisis luego fue mas alla
de este problema general, al usar los datos del sistema de
aprendizaje en-/inea para identificar asociaciones entre la pobreza y
el desempefio en temas académicos especificos. Esta especificidad
es critica, ya que puede motivar e informar acciones especificas
para optimizar programas educativos (e.g., mejorar los recursos de
instruccién asociados con ese tema). Este enfoque podria
contribuir con priorizar la importancia de temas particulares para
mejorar en todas las escuelas. Es esperable que la mejora del
desempefio en estos temas en particular tenga un mayor impacto
en el desempefio futuro que en otros temas. Sin embargo, para
demostrar esta relacion, lo ideal serfa que pudiéramos llevar a cabo
un experimento controlado.

La segunda parte de nuestros resultados empiricos describe
una serie de experimentos controlados utilizando un producto
educativo digital. Estos resultados ayudan a ilustrar como los
sistemas de curticulos en-/inea podrian beneficiarse de la adopcion
de plataformas y practicas para experimentos de productos
controlados (e.g., generar evidencia de eficacia, optimizar los
resultados de los estudiantes y para contribuir a la investigacion
basica sobre la ciencia del aprendizaje). Asimismo, como estos
programas de optimizacién dependen en gran medida de las
métricas especificas de la necesidad, discutimos la importancia de
expandir las evaluaciones basadas en la escuela para cubrir otros
aspectos de las necesidades de los estudiantes, es decir, aquellos
que estan asociados con el bienestar, la pobreza y el desempefio
académico. Finalmente, compartimos una historia que advierte
acerca de la implementacion de reformas educativas de modo
repentino, sin tener en cuenta la cultura existente de ensefianza.
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Los sistemas de curriculos digitales plantean varias
oportunidades y desafios para las ciencias. Existe la necesidad de
definir mejor una agenda de investigacion (es decir, aclarar
preguntas de investigacion plausibles y valiosas e identificar
problemas éticos), para guiar la investigacion futura dentro de los
sistemas curriculares a gran escala. Un factor subyacente de
importancia para estas preguntas es el valor del desarrollo humano.
Al respecto, es interesante considerar que las ciencias cognitivas
podrian ayudar a tomar decisiones sobre los objetivos educativos y
los valores humanisticos subyacentes.

El objetivo de este capitulo es resaltar la posibilidad de
utilizar datos de programas de aprendizaje en-/inea para mejorar el
desempefio de los estudiantes con dificultades, en particular
aquellos de escuelas de “alta pobreza”. Su objetivo es comunicar
una vision para mejorar la equidad social mediante el uso de
circuitos de retroalimentaciéon inteligentes para  mejorar
sistematicamente los sistemas de aprendizaje digital heredados.
Esta vision no es posible sin interacciones entre cientificos,
funcionarios gubernamentales, disefiadores, propietarios de
productos, maestros, padres y estudiantes. En el contexto de los
rapidos avances en inteligencia artificial -avances que pueden
transformar la sociedad humana para bien o para mal-, esperamos
que este trabajo ilustre enfoques practicos para integrar valores
humanistas en sistemas inteligentes.
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EXPLORACIONES
INTERDISCIPLINARIAS PARA EL
ESCALAMIENTO DE
INTERVENCIONES
EXPERIMENTALES

Matias Lopez-Rosenfeld, M. Soledad Segretin,
M.S., Sebastian J. Lipina

Introduccion

Uno de los aspectos esenciales a tener en cuenta al abordar la gran
cantidad de informacién disponible en forma digital sobre
diferentes aspectos del desarrollo humano, es cémo organizarla
para responder diferentes preguntas de diferentes actores sociales.
En este contexto, las visualizaciones constituyen una de las
herramientas disponibles para contribuir con tal objetivo™. En tal

3 En las ciencias de la computacion, las visualizaciones han sido abordadas en
general por dos comunidades. Por una parte, aquellos que se ocupan de la
interaccién entre personas y computadoras, que considera a las visualizaciones
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sentido, en la actualidad las aplicaciones computacionales
disponibles para el desarrollo de visualizaciones permiten generar
de forma rapida mapas, cuadros, lineas de tiempo, graficos, nubes
de palabras e interfaces de busqueda, entre otras. Los vecindarios,
las ciudades y los estados son escenarios en los que se producen
diferentes tipos de eventos vitales para diferentes grupos sociales.
Precisamente, en tales escenarios es donde ocurre el desarrollo
humano y donde se construyen las relaciones sociales. Por
ejemplo, los mapas han sido un instrumento clave para identificar
y resolver desafios en las areas de salud publica (Reich & Haran,
2018), del desarrollo econémico (Klemens et al, 2015) y
psicologico (Rentfrow & Jokela, 2016).

Algunos desaffos que plantean el disefio e implementacion
de estos esfuerzos computacionales en el estudio del desarrollo
humano, se relacionan con que los datos individuales no
necesariamente  proporcionan informacién para responder
preguntas que involucran procesos a diferentes escalas (e.g., inter-
individuales). Ademas, como cada fuente de datos contiene su
propio conjunto de errores y complejidades, se requieren métodos
estadisticos adecuados para integrar informacién de distinto origen
(Reich & Haran, 2018). No obstante, los esfuerzos han comenzado
a producir resultados promisorios. Por ejemplo, Osgood-
Zimmerman y colegas (2018) y Graetz y colegas (2018) analizaron
fallas del crecimiento infantil en diferentes paises africanos y su

como una tecnologfa de estudio en si misma. Muchas de las herramientas que
utilizan los cientificos han sido desarrolladas por esta comunidad. Por otra parte,
estan aquellos que se ocupan de desarrollar graficos, que en gran medida han
focalizado sus esfuerzos en el hardware para crear visualizaciones de alta calidad
para la ciencia y otras comunidades de usuarios. El trabajo de ambas
comunidades de investigacién ha incrementado las capacidades de crear
visualizaciones a través de diferentes desarrollos, como por ejemplo entornos
envolventes a gran escala, pantallas tridimensionales de alta calidad, kits de
software de renderizacion y bibliotecas de visualizacion.
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relacion con el nimero de afios de educacion de las madres de esos
nifios. Para ello recolectaron informacién geolocalizada sobre
retraso del crecimiento, la pérdida de masa muscular y el peso de
nifios y nifas menores de 5 afios y los afios de educacion de las
madres, todos ellos provenientes de diferentes encuestas realizadas
en decenas de miles de aldeas durante 15 afios. Asimismo,
combinaron estos datos con informaciéon sobre el clima y la
geografia local, y wvalidaron su modelo estadistico ajustandolo
primero a los datos de un subconjunto de ubicaciones, para luego
comparar sus predicciones con los datos en otros subconjuntos
diferentes de ubicaciones. Los autores utilizaron sus datos para
identificar diferencias y predicciones en las mejoras a lo largo del
tiempo en distintas regiones, y a partir de ello también lograron
especificar prioridades de intervencion para politicas de primera
infancia. En otro estudio, investigadores y educadores de la
Columbia Britanica (Canada) utilizaron el Instrumento de
Desarrollo Temprano (EDI, por su sigla en inglés) para evaluar el
desarrollo emocional, cognitivo, de lenguaje, fisico y social de
nifios y nifias de nivel de educacién inicial, y con ello examinar las
tendencias del desarrollo infantil temprano en diferentes
vecindarios y distritos escolares de la ciudad de Vancouver. Tal
construccion de mapas de riesgos del desarrollo en base a los datos
EDI contribuyé con identificar factores de vulnerabilidad y de
resiliencia en el desarrollo infantil; y con ello necesidades de
intervencién locales que pueden ayudar a las familias y a las
comunidades a promover el desarrollo saludable de los nifios y las
nifias antes de su ingreso al primer grado de la escolaridad
primaria. Las visualizaciones generadas en este proyecto incluyen
mapas que pueden capturar diferentes grupos sociales a nivel
comunitario, provincial y federal (Hertzman & Bertrand, 2007).
Otro de los instrumentos que han comenzado a disefiarse e
implementarse con grandes bases de datos poblacionales para
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abordar problemas de salud publica y desarrollo humano, son los
algoritmos que combinan diferentes formas de aprendizaje
automatico. Recientemente, Bansak y colegas (2018) desarrollaron
un algoritmo adaptativo basado en datos que asigna refugiados a
distintas ubicaciones de reasentamiento para mejorar los procesos
de integracion al pais de acogida. El algoritmo utiliza
combinaciones de aprendizaje automatico de datos para descubrir
y aprovechar las sinergias entre las caracteristicas de los refugiados
y los sitios de reasentamiento. En primera instancia se implement6
con datos del registro histérico de dos paises con diferentes
regimenes de asignacion y poblaciones de refugiados (i.e., Estados
Unidos y Suiza). El enfoque aplicado en una simulacién mejord
entre 40% y 70% las tasas de empleo de los refugiados en relacion
con las practicas de asignacion utilizadas habitualmente. Una de las
ventajas de este tipo de abordajes es que tienen la potencialidad de
proporcionar a  diferentes organismos, herramientas de
implementaciéon de acciones, intervenciones y politicas que
podrian aplicarse en forma rapida dentro de las estructuras
institucionales existentes. Asimismo, el desarrollo de algoritmos
también ha comenzado a utilizarse en la simulacién de
intervenciones orientadas a mejorar aspectos del desarrollo
humano. Por ejemplo, Chittleborough y colegas (2014) utilizaron
estimaciones de efectos de prueba y modelos estructurales
provenientes del Estudio Longitudinal Avon, que incluye a una
poblacién de 11.764 nifios y niflas, para examinar los efectos
simulados de intervenciones orientadas a mejorar las habilidades
académicas al momento de ingresar a la escuela primaria en los
logros educativos a los 16 afios en contexto de desigualdad
socioeconomica. lLas intervenciones simuladas con mayor
intensidad mostraron una reduccién del 5% de los efectos de tales
tipos de desigualdades.
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Por una parte, este tipo de estudios dan cuenta de la
disponibilidad de métodos, teorfas y aplicaciones estadisticas que
permiten analizar problemas de salud, educacién y desarrollo a
diferentes escalas geograficas utilizando métodos robustos y
software de cddigo abierto. Por otra parte, también ilustran la
importancia de combinar grandes bases de datos con los abordajes
conceptuales y metodologicos especificos de disciplinas relevantes
como epidemiologia, psicologia del desarrollo, economia,
sociologia y estadistica. La comprension de los procesos espacio-
temporales desde tales tipos de abordajes interdisciplinarios
contribuye con el disefio de intervenciones adecuadas y pertinentes
para diferentes culturas. No obstante, el uso de visualizaciones en
la investigacién cientifica o en los esfuerzos de transferencia
cientifica a intervenciones y politicas, ain no ha sido abordado
suficientemente. Ello se asociarfa en parte con que las
visualizaciones muchas veces devienen un producto final del
analisis cientifico mas que una herramienta de exploracion.
Asimismo, muchas de las herramientas de visualizacion disponibles
para los cientificos no pueden ser actualizadas por no estar
asociadas a bases de datos alojadas en la Web, por lo que una vez
que son creadas devienen un producto de informacién inmutable.
Una de las razones asociadas con esta limitacion es que resulta
dificil recolectar datos cientificos y que éstos dependen de
métodos especificos, por lo que el foco del esfuerzo cientifico
suele ser la generacién de datos mas que su eventual uso en
aplicaciones. Por otra parte, muchos de los problemas cientificos
estan relacionados y son interdependientes, por lo cual involucran
datos provenientes de multiples instrumentos, disciplinas y fuentes
(Fox & Hendler, 2011).

Las capacidades que vienen siendo generadas y utilizadas en
la. Web podrian contribuir con mejorar estos aspectos. Estos
abordajes se caracterizan por ser de uso facil —lo cual podria
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permitir que los cientificos generen visualizaciones en forma rapida
para explorar hipotesis- y por contribuir potencialmente con el
escalamiento de las visualizaciones. Asimismo, ambos aspectos
permitirfan  generar nuevos abordajes de recoleccion y
almacenamiento para desarrollar y mantener visualizaciones a un
costo bajo. Al mismo tiempo, estas herramientas pueden crear
desafios que la comunidad cientifica debe anticipar. En primer
lugar, se requieren nuevos abordajes para determinar cudl es la
mejor forma de visualizar datos cientificos. Por ejemplo, Lengler y
Epler desarrollaron una tabla periédica de métodos de
visualizacion que muestra diferentes técnicas organizadas por tipo
de dato y complejidad de su aplicaciéon. También se verifican
debates que proponen cambiar las perspectivas de principios
generales de visualizacion efectiva a otras de mayor especificidad
para el uso cientifico, como por ejemplo cudl es la mejor forma de
combinar métodos estadisticos con visualizaciones (e.g., Card et
al., 1999). Otro tipo de desafios se relacionan con cémo crear,
mantener y analizar datos para las visualizaciones, lo cual implica
tener en cuenta la calidad de la informacién, asi como también sus
potenciales sesgos y relevancia contextual. Si bien en las dltimas
dos décadas se verifican esfuerzos importantes para abordar estos
desafios, aun resulta necesario continuar investigando para generar
soluciones escalables que puedan adaptarse y actualizarse dinamica
e interactivamente en el contexto de la Web.

Visualizaciones y simulaciones en los estudios de
pobreza infantil de la UNA

Desde fines de la década de 1990, la Unidad de Neurobiologia
Aplicada®™ (UNA) desarrolla investigaciones orientadas al estudio

% Unidad de Neurobiologfa Aplicada (UNA, CEMIC-CONICET),
http://pobrezaydesarrollocognitivo.blogspot.com/
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de: (a) las asociaciones entre pobreza infantil y desarrollo
autorregulatorio (cognitivo y emocional); (b) los mecanismos de
modulacién de tales asociaciones; (c) el disefio, implementacién y
evaluacion de intervenciones orientadas a optimizar el desarrollo
autorregulatorio de poblaciones de nifios y nifias que viven en
condiciones de pobreza; y (d) la transferencia de conocimiento
técnico al disefio y evaluacion de politicas en primera infancia. El
trabajo de la UNA ha generado interés en diferentes organismos
gubernamentales y no gubernamentales para explorar posibilidades
de escalamiento de procedimientos de evaluaciéon del desarrollo,
asi como el disefio, implementacion y evaluacion de impacto de
intervenciones orientadas a optimizar el desarrollo autorregulatorio
de nifios de hogares pobres (e.g., Segretin et al., 2014).

En el ano 2011, una agencia gubernamental nacional a cargo
de la salud de nifios y nifias de 0 a 6 aflos que vivian en una cuenca
hidrografica contaminada, convocé a un grupo de investigadores
de la UNA para colaborar con las evaluaciones del desarrollo y la
busqueda de alternativas para la atencién de una diversidad de
problemas del desarrollo. Previamente, habian implementado una
prueba de pesquisa para detectar problemas del desarrollo motor,
cognitivo y del lenguaje cuyos resultados mostraron que un 40%
de los nifios y nifias evaluados no alcanzaban los niveles minimos
esperados para su edad. La proyeccion de tal porcentaje a la
poblacién infantil de la cuenca hidrografica implicaba 36.000 nifios
y nifias de 0 a 6 afos. En consecuencia, tal dimension de
problemas de desarrollo imponfa la necesidad de encontrar
diferentes tipos de derivaciones que no se concentraran solamente
en los centros de salud hospitalarios —los cuales en muchos casos
no disponfan del tipo de efectores requeridos por algunos de los
problemas del desarrollo infantil que requerfan ser abordados.

En base a conceptualizaciones contemporaneas del
desarrollo humano -caracterizado por la transformacion
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permanente de los sistemas biologicos y sociales que involucra, de
manera que la direccionalidad de las trayectorias varfa entre
individuos y poblaciones™-, desarrollamos un sistema de célculo
que articula un conjunto de reglas e instrucciones ordenadas de tal
forma que su combinacién secuenciada produce un resultado en
términos de una derivaciéon especifica para un nifio o nifia y su
familia (Lipina et al., 2015). En forma especifica, dado un estado
inicial de riesgos —alto, intermedio, ausente- para desarrollo
(cognitivo y/o motor), temperaments’’ y  estimulacin del hogar, y su
combinacion, se llega a un estado final (intervencién) que consiste
en una indicacién para que el nifio o nifla y padres o responsables
accedan a un servicio publico que satisfaga las necesidades
planteadas por tal perfil especifico de riesgos (Figura 1).

Este sistema permite analizar al mismo tiempo varios niveles
de andlisis de riesgo y sugerir una solucion especifica que puede
tomar la forma de la atencion de tales necesidades a nivel clinico
(centro de salud), de desarrollo social (e.g., centro de desarrollo
infantil) y/o educativo (e.g., escuela). Dado que este sistema fue
diseflado en base a una conceptualizacién multidimensional del
desarrollo humano, permite incorporar en su secuencia de calculo
datos provenientes de diferentes tipos de instrumentos de
evaluacion del desarrollo.

3 Ver capitulo introductorio de este volumen (Lipina & Segretin, 2019) (Nota
de los Editores).

37 En el contexto de este capitulo, zemperamento se define como las diferencias
individuales en la reactividad y autorregulacién que se manifiestan en los
dominios de la emocién, la actividad y la atencion.

333



Exploraciones interdisciplinarias para el escalamiento de intervenciones...

Desarrollo | Temperamento Hogar INTERVENCIONES

SIN INTERVENCION

ESTIMULACION EN ELHOGAR

PSICOTERAPIA PARA PADRES

PAUTAS DE CRIANZA

PAUTAS DE CRIANZA

PSICOTERAPIA PARA PADRES + PAUTAS DE CRIANZA

PAUTAS DE CRIANZA

PAUTAS DE CRIANZA +ESTIMULACION EN EL HOGAR

PAUTAS DE CRIANZA

PSICOTERAPIA PARA NINOS

PSICOTERAPIA PARA NINOS +ESTIMULACION EN EL HOGAR

PSICOTERAPIA PARA NINOS +ESTIMULACION EN EL HOGAR

PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA

10 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA +ESTIMULACION EN EL HOGAR
10 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA +ESTIMULACION EN EL HOGAR
9 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA

10 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA +ESTIMULACION EN EL HOGAR
10 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA + ESTIMULACION EN EL HOGAR
7 PSICOTERAPIA PARA NINOS

8 PSICOTERAPIA PARA NINOS +ESTIMULACION EN EL HOGAR

8 PSICOTERAPIA PARA NINOS +ESTIMULACION EN EL HOGAR

9 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA

10 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA +ESTIMULACION EN EL HOGAR
11 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PSICOTERAPIA PARA PADRES

9 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA

10 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PAUTAS DE CRIANZA +ESTIMULACION EN EL HOGAR
11 PSICOTERAPIA PARA NINOS + PSICOTERAPIA PARA PADRES
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Figura 1 — Tabla de combinacién de riesgos (verde: ausencia; amarillo:
intermedio; rojo: alto), a nivel del desarrollo, temperamento y del hogar,
y de las posibles intervenciones a implementar. Las acciones sugeridas se
basan en criterios de intervencién clinicos interdisciplinarios de uso
habitual en servicios pediatricos de hospitales publicos de la Ciudad de
Buenos Aires.

En su disefio original se ensayaron combinaciones en base a
los siguientes instrumentos de evaluacion, para un rango etario de
0 a 42 meses: (a) nivel de analisis del desarrollo: Escala Bayley de
Desarrollo Infantil (Bayley, 2015) y WPPSI (Wecshler, 2014); (b)
nivel de analisis del zemperamento: version breve del Cuestionario de
la Conducta Infantil de Rothbart (Putnam & Rothbart, 2006); y (c)
nivel de analisis del hogar: Inventario HOME (Caldwell & Bradley,
1984). Por ultimo, para determinar las diferentes intervenciones se
utilizaron los criterios clinicos pediatricos y psicopedagdgicos de
uso corriente en los hospitales pediatricos de la Ciudad de Buenos
Aires.
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Exploraciones computacionales

Una vez finalizada la colaboracion con el organismo
gubernamental, iniciamos una nueva etapa de exploraciones del
instrumento junto a investigadores del area de computacion
cientifica. El objetivo de tales exploraciones era mejorar la
comprension del estudio del desarrollo autorregulatorio y sus
factores moduladores con y sin implementacion de intervenciones
orientadas a optimizarlo, a partir de la utilizacién de diferentes
conceptos y herramientas computacionales.

A continuacién mostraremos algunos ejemplos de
visualizaciones desarrolladas con el objetivo de mejorar y
complejizar la  observaciéon de datos provenientes de
investigaciones realizadas en la UNA, en estudios con nifios y
nifias de entre 4 y 8 aflos provenientes de diferentes contextos
socioeconomicos y ciudades de Argentina. Al igual que en el caso
descripto en el apartado previo, se utilizaron los mismos
indicadores para los niveles analisis (i.e., cognicién, temperamento
y hogar) y de riesgo (ausente, medio y alto para los colores verde,
amarillo y rojo, respectivamente) definidos en funcién a comparar
el valor obtenido para los indicadores con el esperado para el
contexto de cada nifio o nifia. Es importante aclarar que tal
objetivo no implica que las visualizaciones reemplazan a métodos
estadisticos que permiten cuantificar los efectos observados, sino
que contribuyen con desarrollar intuiciones y nuevas hipotesis que
eventualmente podrian ser evaluadas estadisticamente.

Diagramas de Santkey

Un diagrama de Sankey es una visualizacién que permite observar
a lo largo del tiempo la evoluciéon de los participantes de un
estudio de investigaciéon con disefio longitudinal. Los diagramas de
la Figura 2 permiten verificar que las trayectorias de los
desempefios a través de las rondas de evaluaciéon han tenido una
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evolucion variable entre individuos, generando una nueva
oportunidad de exploraciéon orientada a identificar factores que

pudieran asociarse con tales variaciones.

B037-T1
BO79-T1
B073.T1
BO36.T1
8034-T1
B010-T1
BO82-T1

807113 B073-T4
B011-T3 B071-T4
B039.73 8039.74
B082-T3 BOB2-T4 Final Green
8080-T3 8001-Ta
B084-T3 B007-T4
8003-T3 B06O-T4
B001-T3 B009-T4
BOG6-T4
B076.T4
B0S3-T4
BOS2.T4

BOBO-T1
BO77-T1
BOBE-T1
BO76-T1
BO83-T1

Population

BO59.T1
- BO71-T1
= B011-T1
- 0039-T1
- B038-T1
== B081-T1

Initial Yellow

Final Yellow

Initial Red = B06O-T1

B057-T4
BOS9-T4
BO70-Ta we Final Red

BO75-T4 we

Figura 2 — Diagrama de Sankey que muestra la evolucién del
desempefio cognitivo de un grupo de nifias y nifios de 3 a 5 afios de un
estudio de intervencion (disefio longitudinal) realizado en la ciudad de
Buenos Aires (Segretin et al, 2014). Cada cdédigo alfanumérico
representa un nifio o nifla. Cada columna es una ronda de evaluacion.
Los conjuntos de colores representan el estado de riesgo al inicio
(izquierda) y al final (derecha) del estudio.

Una alternativa de interés de este tipo de visualizaciones es la
posibilidad de involucrar una fase interactiva que ante las acciones
de un usuario —por ejemplo, un investigador interesado en analizar
el impacto de intervenciones orientadas a optimizar el desarrollo
cognitivo infantil- pueda extraer informacién mas especifica de un
conjunto de datos. En tal sentido, los diagramas de Sankey son
herramientas de exploracién que pueden seleccionar trayectorias
de individuos particulares (Figura 3) o grupos de individuos
(Figura 4) -lo cual se logra colocando el cursor del zouse sobre una

trayectoria en particular.
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Figura 3 — Diagrama de Sankey que muestra la evolucién del
desempefio cognitivo de los mismos nifios y nifias que en la Figura 2. En
este caso se ilustra la selecciéon de una sola trayectoria que parte de un
nivel de riesgo alto y alcanza otro bajo al final del estudio. La
identificacién de una sola trayectoria se realiza colocando el cursor del
mouse sobre ella.

Final Green

8073-T3 mm

Figura 4 — Diagrama de Sankey que muestra la evolucién de las
trayectorias de desempefio de todos los participantes que terminaron con
ausencia de riesgo (verde) y que partieron de diferentes niveles de riesgo
(verde, amatrillo y rojo).

Si bien estas visualizaciones no contienen informacion sobre

las causas que expliquen que cada individuo o grupo tengan
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trayectorias tan diferentes, permite explorar la ocurrencia de ambos
fenémenos. Las causas de tal diversidad en la evolucién de las
trayectorias deberan seguir siendo exploradas; pero la evolucion
individual o grupal puede ser consultada y observada rapidamente

con esta herramienta.

Estados de riesgo y simulaciones de intervenciones

Otra visualizaciéon desarrollada permitié explorar cémo estaba
compuesta la poblacién de nifios y nifias que participaron del
estudio mencionado en el apartado previo. Es decir que
continuamos  considerando  las  dimensiones  cognicion,
temperamento y hogar. Cada configuracion de combinacion de
riesgos de estos tres niveles representa un estado (e.g., cognicion verde
+ temperamento amarillo + hogar rojo versus cognicion amarillo +
temperamento amarillo + hogar amarillo), lo cual permite analizar las
distancias entre diferentes estados, asi como también sus
similitudes y diferencias en funcién a diferentes aspectos teoricos
sobre la combinacién de riesgos en diferentes niveles de
organizacién del desarrollo. Una forma posible de abordar tales
analisis es estableciendo relaciones entre los posibles estados y
definir si dos estados son mas cercanos si difieren en un nivel, con
un unico cambio de color adyacente (e.g., de rojo a amarillo, o de
amarillo a verde, pero no de rojo a verde). Este tipo de
definiciones podrian contribuir con la identificacion de una
estructura de asociaciones de riesgos particular para una poblacion
especifica.

Por ejemplo, en la Figura 5 se observa la combinaciéon de
estados de riesgo de los tres niveles correspondiente a la poblacion
de nifios y nifias del estudio mencionado, representada por circulos
unidos. En este caso se agregd la opacidad de cada uno de los
estados para indicar la cantidad de individuos que se encuentran en
este estado. En esta figura se puede observar que: (a) los estados
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mas frecuentes son rgjotverdetverde y la variacion del nivel hogar a
amarillo y a rojo; (b) hay combinaciones que no se observan, como
pot ejemplo rgjo+rgjo+rgjo; y (c) no hay combinaciones que tengan

el nivel Zemperamento en estado ropo.

Figura 5 — Ejemplo de una red de estados de riesgo para los niveles
cognicion+temperamento+hogar, cuya poblacion de nifias y nifios fue
tomada del estudio de Segretin y colegas (2014).

Otra derivacién interesante de esta visualizacion es que
puede ser utilizada para simular intervenciones y con ello analizar
los cambios de estado. En el contexto de este apartado,
denominamos sizulaciones a calculos y operaciones que emulan lo
que podria ocurrir bajo ciertas condiciones a lo largo del tiempo.
Esto ultimo requiere teorfas de cambio para cada nivel de analisis y
su combinacion, sobre lo cual no necesariamente contamos con
evidencia. En tal contexto podemos aplicar asunciones basadas en
criterios estadisticos, de la practica clinica, o bien realizando
asunciones hipotéticas en base al conocimiento disponible en la
ciencia del desarrollo. Por ejemplo, si asumimos que se puede
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cambiar el riesgo de un nivel por vez, esto permitirfa tomar
decisiones sobre qué nivel se precisarfa invertir esfuerzos de
intervencién y promover con ello el cambio de estado buscado. En
un escenario ideal en el que todo fuese posible, se buscaria que
todos los estados de todos los nifios y nifias terminaran en cognicion
verde~+temperamento verde+hogar verde. No obstante, este no suele ser
el caso por lo que este tipo de instrumento de visualizacion podria
contribuir con identificar diferentes subgrupos de estados que
tendrfan distintas prioridades de intervencion. Por ejemplo, en un
subgrupo caracterizado por un estado cognicion verdetemperamento
verdethogar rgjo la prioridad podria ser realizar intervenciones
orientadas a optimizar las condiciones del hogar. Los costos para
generar cambios en este nivel, serfan significativamente mayores y
dificiles de lograr en comparacién con otro caracterizado por
cognicion verde-ttemperamento amarillo+hogar verde, que podtia consistir
en trabajar con dispositivos de orientaciéon a padres de duracion
breve. En cualquier caso, este tipo de visualizaciones podrian
contribuir con los esfuerzos para identificar subgrupos con
diferentes prioridades de intervencion. Es importante sefialar que
en los ejemplos aqui presentados solo se utilizaron los niveles
cognicién, temperamento y hogar. En la medida en que los
investigadores incluyeran otras dimensiones y niveles, se podrian
involucrar a otros tipos de instrumentos y teorfas de cambio.

En el 4rea de las simulaciones hay diferentes alternativas a
explorar, cuya eleccién debe ajustarse a los objetivos que se buscan
satisfacer. Una de tales alternativas es asumir que cada individuo es
un agente inteligente, definido como una entidad que tiene un
posible repertorio de acciones que le pueden retribuir ganancias o
pérdidas. En tal proceso de modelado, es necesario definir a los
agentes en términos de sus caracteristicas. En el ejemplo que
venimos mencionando en este capitulo, un individuo estarfa
representado por los indicadores cogricion, temperamento'y hogar, cada
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uno de los cuales podria tomar los valores verde, amarillo y rojo. Por
otra parte, es necesario definir las acciones de cada individuo, que
eventualmente podrian ser definidas como accidn 1, accion 2,... accion
n. No obstante, en el ejemplo que nos ocupa resulta complejo
poder definir tales acciones porque no es posible anticipar las
acciones de cada individuo y las eventuales ganancias o pérdidas (e.g.,
los cambios de temperamento o del hogar por intervencién, no
son cambios que dependan unica o necesariamente de las acciones
de un individuo). Esto implica que la naturaleza de los datos
condiciona las posibilidades de implementar simulaciones, por lo
cual en casos como el de nuestro ejemplo es necesario
implementar otras estrategias.

Una estrategia alternativa ensayada, fue la de definir
probabilidades de cambio de estado. Por ejemplo, tomando un
solo nivel (e.g., cognicion), y el criterio de que solo puede haber un
cambio de un nivel a otro adyacente, un individuo o grupo de
individuos cuyo estado actual se define como awarillo, en el futuro
—por ejemplo, luego de una intervencion- tendria tres escenarios
posibles: verde (mejora), amarillo (se mantiene en el mismo estado),
o rgo (empeora). En nuestra exploracion, definimos diferentes
tipos de probabilidades para cada transicién. En el ejemplo que se
presenta en la Figura 6, la probabilidad de quedarse en el estado
verde es del 70%, mientras que la de pasar a amarillo es del 30%.
Esto quiere decir que si simulamos 100 cambios, un individuo
cuyo estado inicial es verde 70 veces se quedaria en verde mientras
que 30 pasaria a amarillo. Lo mismo ocurre en el estado amarill,
que tiene 50% de chances de permanecer en amarillo, 30% de pasar
a verde y 20% de pasar a rgjo. Con este tipo de reglas es posible ver
la evoluciéon de una poblacion a lo largo del tiempo. Distintos tipos
de probabilidades nos llevarian a diferentes patrones de evolucion,
de manera que algunos cambios serfan mas pronunciados mientras
que otros mas lentos.
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Figura 6 — Ejemplo de probabilidades de cambio de estado en un
contexto de simulacién computarizada para un nivel de organizacién
(i.e., cognicion).

Los desafios que plantea el uso adecuado de esta
herramienta son determinar cudles son estas probabilidades —para
lo cual se requiere evidencia que contribuya con el establecimiento
de pautas o al menos hipétesis-, como podrian modificarse a través
de intervenciones, y qué sucederia en cada individuo o grupo a lo
largo del tiempo. Tales insumos de informacién son los que
deberfan ser considerados para alimentar las diferentes teorias de
cambio de las dimensiones o niveles a incorporar en el analisis.
Asimismo, esta herramienta de simulaciéon puede ser utilizada para
abordar problemas mas complejos que impliquen mas niveles que
representen distintas dimensiones de analisis, las cuales a su vez
podrian o no ser modificadas a partir del planteo de diferentes
tipos de probabilidades. Esto plantea un nuevo desafio ya que
implica mas requerimientos de definicién. Por ejemplo, en el caso
que se ilustra en la Figura 7, en el que se utilizan 3 niveles, es
necesario tener la definiciéon de 21 probabilidades (3 métricas x 7
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transiciones), lo que plantea la posibilidad de realizar muchos
ensayos, pero también la dificultad de definir cuales serfan los

valores a incorporar en el modelo.

N=200 - Step =0 D Regular v | Simulate over: Ai1 - Dv
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Figura 7 — Ejemplo de probabilidades de cambio de estado en un
contexto de simulacién computarizada para tres niveles de organizacién
(i.e., cognicién, temperamento, hogar).

=
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En sintesis, el ensayo de diferentes modelos y
probabilidades, contribuirfa con el reemplazo de abordajes
intuitivos, por otros en los que serfa posible validar hipotesis sobre
el cambio de estados de poblaciones especificas en el tiempo o por
intervenciones.

Geolocalizacion

Otro tipo de visualizacién explorada fue la construida a partir del
lugar de la vivienda de las nifias y nifos, de manera de poder
observar en el territorio, tendencias y regularidades de los estados y
cambios de estado en el tiempo de los niveles cogricion, temperamento
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y hogar. En la Figura 8 se puede observar un ejemplo de tal
abordaje.

House
Temperament ©, °
Cognition

Figura 8 — Ejemplo de geolocalizacién de estados de riesgo para los
niveles cognicion (“cognition”), temperamento (“temperamento”) y hogar
(“house”). Cada conjunto de tres anillos representa a un nifio o nifia y la
ubicacién de su hogar en el mapa de la ciudad de Buenos Aires. En la
parte supetior se observa una barra de estado que al desplazarla hacia la
derecha permite verificar los cambios de estado como consecuencia de
intervenciones. Los datos corresponden a los del estudio de Segretin et

al. (2014).

Estos ejercicios de geolocalizacién permiten explorar estados
y cambios de estado de los niveles de riesgo en cognicion,
temperamento y hogar seleccionado uno, dos o a todos ellos. Al
observar los mapas seleccionando los tres niveles, se observan
algunas regularidades que permitirfan distinguir subpoblaciones en
dos regiones del territorio (i.e., los niveles de riesgo en el norte de
la ciudad son mas bajos que en sur de la ciudad). Asimismo, al
seleccionar un nivel por vez es posible verificar que: (a) el nivel de
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riesgo de temperamento no varia en los tres vecindarios analizados;
(b) el nivel de riesgo de hogar es mas bajo en el norte de la ciudad,
acorde a lo esperado en funcién a la distribucién socioeconémica
de la poblacion; y (c) el nivel de riesgo de cognicidn muestra una gran
variabilidad dentro de cada uno de los barrios.

Los datos utilizados para construir estas visualizaciones de
geolocalizacion, corresponden a estudios de intervenciéon por lo
que en este caso fue posible agregar la dimension #empo. En la
Figura 8 se ilustra la barra en la que se puede manipular tal
variable. Por ejemplo, en la poblacién de uno de los barrios los
niveles de riesgo de cognicion disminuyeron luego de la intervencion.

Conclusion

A medida que las tecnologias de la informacién permitan a los
investigadores desarrollar visualizaciones que contribuyan con
mejorar la comprension de los problemas que estudian, se podra
comenzar a pensar en ellas menos como un producto final y mas
como un instrumento complementario para  construir
conocimiento. Esto requiere que los investigadores utilicen las
visualizaciones desde las primeras etapas de una investigacion,
documentando las relaciones entre ellas y los datos. En
consecuencia, para tales fines es necesario fomentar el didlogo y la
colaboraciéon entre investigadores de diferentes disciplinas y
computadores cientificos para asegurarse que se satisfagan las
necesidades del desarrollo de nuevos métodos analiticos y para
explorar formas de escalamiento generalizables.

Asimismo, el uso frecuente de las visualizaciones en el
trabajo de investigacién podria mejorar los requisitos para el
disefio de nuevas herramientas, asi como también para aprender a
compartit y mantener flujos de trabajo y productos de
visualizaciéon de la misma manera que se comparten otros
conocimientos cientificos. Un efecto secundario de estos esfuerzos
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podria ser la reduccion de costos y el aumento de la accesibilidad,
para generar visualizaciones mas sofisticadas de conjuntos de datos
cada vez mas grandes.
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REFLEXIONES ACERCA DEL
DESVIO DE LA ATENCION SOBRE
LA POBREZA EN EL AREA DE
DESARROLLO INFANTIL
TEMPRANO

Helen Penn

Introduccion

Comencé mi carrera profesional hace mucho tiempo como
psicologa, con una dosis de ratas y conductismo, pero me converti
primero en maestra de niflos y nifias pequefos y luego en
organizadora y directora de servicios educativos y de cuidado
infantiles, lo cual finalmente me llevé a dedicarme al disefio de
politicas en primera infancia para la Unién Europea (UE) y la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE). Mi llegada al mundo académico se produjo relativamente
tarde en mi carrera profesional. Podria decir que mi especialidad
son los servicios de educacién y cuidado durante la primera
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infancia (ECPI), los cuales en la actualidad son un aspecto
importante de la provision de educacion en la UE vy
particularmente para la OCDE. Ademas de trabajar en Europa, y
en alguna medida menor en América del Norte, durante los
ultimos 15 a 20 afos trabajé en paises en desarrollo,
principalmente en el sur de Africa y de Asia central. En estas
regiones, me involucré en el disefio y la implementacion de
programas de ayuda a gran escala, trabajando en temas de
desarrollo infantil temprano para una variedad de agencias
internacionales, y mas tarde para UNICEF.

Las directrices de la UE para los estados miembros es que el
33% de los nifios y nifias de 0 a 2 afios y el 95% de los nifios y
nifias de 3 a 5 aflos deberfan tener acceso a dicha provision. En su
base de datos sobre familias, la OCDE ofrece medidas integrales
de utilizacion de servicios y apoyo familiar relevante. Por lo tanto,
los servicios de ECPI estan muy extendidos y ahora son parte
integral de la vida de la mayorfa de las familias en los paises
industrializados. Estos servicios se prestan en su mayor parte sobre
la base de los derechos de los nifios y nifias y las mujeres, asi como
de la eficacia basada en evidencia. En tal contexto, una pregunta
central de mis andlisis es como afecta este servicio generalizado,
que a veces cubre diez horas del dia de un nifio o nifia pequefio, a
los millones de nifios y nifias y padres que lo utilizan; y como
realizan su trabajo los cientos de miles de empleados que trabajan
en tales servicios.

La ayuda para el desarrollo esta destinada a ayudar a los
paises pobres a acelerar su desarrollo mediante el asesoramiento
adecuado, la experiencia técnica y una ayuda provisional. Dada esta
asistencia, se espera que alcancen los mismos niveles de desarrollo
que los paises mas ricos. Los datos econémicos recientes provistos
por de la organizacion Global Financial Integrity (Integridad
Financiera Global) sugieren lo contrario. Muestran que por cada 1
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dolar dado en ayuda se extraen 24 dolares en términos de recursos,
deudas, patentes, acuerdos comerciales y diversos tipos de
manipulacién de dinero. A la luz de estas cifras, cabe cuestionarse
si la ayuda podria interpretarse al menos en parte como una
posible cubierta para la explotacion de los paises pobres. Uno de
los problemas centrales, desde el punto de vista socioeconémico,
no son solo las deficiencias de los paises pobres o las dificultades
que enfrentan los nifios y las nifias para desarrollar todo su
potencial, sino el mundo sumamente injusto en el que deben
operar dichos paises. En tal contexto resulta importante analizar
las  practicas  financieras propuestas desde los  paises
industrializados. Lo cierto es que existe un debate sofisticado en
torno a la politica y a la economia de la ayuda, pero la mayorfa de
los comentaristas académicos estan de acuerdo con que la ayuda es
altamente problematica en su eficacia, a pesar de la descripcion
optimista de las agencias que la promueven (Chang, 2007; Collier,
2008; Ferguson, 2015; Hickel, 2017; Hulme, 2015; Illingworth et
al., 2011; Kwon & Kim, 2016; Milanovic, 2016; Singer, 2010).

Muchas agencias internacionales de ayuda no hacen
referencia a estos aspectos preocupantes del debate sobre la
naturaleza de la ayuda para el desarrollo. Mas frecuentemente, tales
agencias han promovido el movimiento de la intervenciéon en la
que incluyen una retérica que establece en forma explicita que tales
esfuerzos estan basados en la evidencia aportada por la
neurociencia. La idea de una intervencién temprana, es decir, de
programas de estimulacién y nutricién para que los nifios y nifias
"desarrollen sus cerebros", ha sido adoptada e impulsada por
organizaciones internacionales de todo el mundo preocupadas por
los nifos y nifias, y su futuro (UNICEF, Organizaciéon Mundial de
la Salud y el Banco Mundial, entre otros). Tales intervenciones, se
predice, haran una gran diferencia no solo para los nifios, las nifas
y sus familias sino también para el bienestar de sus paises.
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Un ejemplo reciente de una de estas narrativas optimistas es
la serie del grupo International Child Development Steering Group
(Grupo Directivo de Desarrollo Infantil Internacional) de la
Organizacion Mundial de la Salud, publicada en la prestigiosa
revista médica The Lancet. La serie se titula Fomentando e/ Desarrollo
de la primera infancia: De la ciencia a la escala (Advancing Early Childhood
Development:  From Science to Scale). los diversos autores que
participan de tal serie sefialan que millones de nifios y nifias corren
el riesgo de muerte prematura, trastornos del desarrollo o
patologias debido a afecciones que podrian prevenirse a través de
mejoras en su desarrollo temprano. Apoyandose en las propuestas
de analisis microeconémico realizados por el economista
norteamericano James Heckman en base a intervenciones
longitudinales realizadas con minorfas étnicas en Estados Unidos,
se propone que serfa mas eficiente invertir tempranamente en el
desarrollo  infantil que compensar econdmicamente las
consecuencias en la adultez por exposicion temprana a
adversidades asociadas con la inequidad social.

La serie The Lancet se define de esta manera: “Esta serie
considera nuevas evidencias cientificas para las intervenciones, basdndose en los
hallazgos y las recomendaciones de la serie anterior de Lancet sobre el
desarrollo infantil (2007, 2011), y propone vias para la implementacion del
desarrollo infantil temprano a escala. La serie hace hincapié en el "cuidado
durante la crianza", especialmente de ninios y ninias menores de tres anos, y en
intervenciones mmultisectoriales que comiengan con la salud, gue pueden tener un
amplio alcance para las familias y los nisios y nifias pequerios a través de la
salnd y la nutricion” (Black et al., 2017). El objetivo de reducir el
sufrimiento y mejorar la salud infantil es totalmente necesario y
admirable. No obstante, la suposiciéon de que actores externos a un
pais en desarrollo implementen un programa de intervencion
temprana especifico, que su aplicacion permita mejorar el
desempefio de tal pais a largo plazo y que ello contribuya con
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cambiar de alguna manera el equilibrio entre los paises
industrializados y en desarrollo, es al menos cuestionable a la luz
de las cifras macroeconémicas. Entre otros factores, tal propuesta
no estarfa contemplando aspectos centrales del trabajo de
organizaciones como la OCDE realizados durante las tltimas
décadas, sobre la naturaleza de la planificaciéon y organizacion de
servicios para la primera infancia. En particular, pareceria
desconocer la experiencia acumulada sobre el contenido de dichos
programas, as{ como aspectos relacionados con las personas que
los implementan. Cabe plantear la pregunta de si esto podria
deberse a que las experiencias y los estandares de los paises
industrializados no sean considerados como objetivos del
desarrollo o experiencias relevantes para los paifses en desarrollo.
Para ello serfa importante abordar la complejidad de los contextos
de desarrollo propios de diferentes culturas de paises periféricos y
centrales. En tal sentido, dos aspectos importantes del trabajo
desarrollado en este campo son el analisis y la comprension de los
contextos politicos, econémicos y sociales mas amplios de la vida
de los nifios que participan de cualquier intervencién temprana.
Por ejemplo, la Base de Datos de la Familia de la OCDE™, que se
compila a partir de estadisticas internacionales sobre demografia,
estructuras familiares, niveles de ingresos y apoyo a los ingtesos,
asi como de los patrones de educacién y servicios de atenciéon y
bienestar infantil, ofrece una imagen completa de la vida de los
niflos y niflas. Asimismo, el programa Yowng Lives del
Departamento de Ayuda Internacional del Reino Unido”™, que
investiga las vidas de 12,000 nifios y nifias durante un perfodo de
quince afios, tiene como objetivo ofrecer una vision general
similar. Este tipo de imagenes mas amplias o referencias al

38 http:/ /www.oecd.org/els/family/database.htm
3 https:/ /www.younglives.org.uk/
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contexto de la vida de los nifios y nifias esta ausente en la serie
Lancet.

Por otra parte, el supuesto de que la neurociencia ha
identificado los mecanismos subyacentes al impacto de la
adversidad temprana sobre el desarrollo infantil, y que ello justifica
los abordajes técnicos de remediacion, también podria ser
considerado cuestionable. En mi consideracion, tales suposiciones
se han forjado en un contexto cultural especifico que valora
positivamente el individualismo socioeconémico.

Los usos de la ciencia del cerebro

El argumento presentado por agencias importantes como el Banco
Mundial (Young & Mustard, 2008), OMS (Maggie et al., 2005) y
UNICEF, podria resumirse en lo siguiente. Fomentar el desarrollo
infantil a través de la "estimulacién" tanto fisiologica (e.g.,
suplementos nutricionales) como intelectual, contribuird con la
promocién de ciudadanos mas productivos que podran colaborar
mejor con la prosperidad futura de su pais. Esta propuesta se ha
expresado en una variedad de documentos y en publicaciones
académicas prestigiosas como The Lancet (Black et al., 2017;
Chan, 2013, Engle et al., 2011; Grantham-McGregor, 2007) y The
Economist (2014). Por ejemplo, una publicaciéon reciente de
UNICEF (2014:1) titulada Construyendo mejores  cerebros:  nuevas
fronteras en el desarrollo infantil temprano (Building Better Brains: New
Frontiers in Early Child Developmen?)*, afirma que actuar en funcién a
los hallazgos de la neurociencia “Zendra implicaciones importantes para el
Sfuturo de millones de los nirios y las ninias mis desfavorecidos y sus sociedades”.

Los hallazgos neurocientificos, en una primera lectura
informal, parecen sugerir que fomentar el desarrollo cerebral a

40 El titulo de la caricatura de la portada del documento de UNICEF es "E/
universo de las tres libras” (“The Three Pound Universe"), en referencia al peso
cerebral.
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través de la estimulacion temprana serfa la causa por la cual la
intervencién temprana funcionarfa. Uno de los investigadores mas
citados en este campo es el canadiense Fraser Mustard, cuyo
trabajo ha sido referenciado por diferentes grupos de expertos en
primera infancia de Estados Unidos (e.g., Instituto Brookings;
Banco Mundial) y Canada (e.g., Fundacién McCain). Su
contribucioén se sintetiza en un articulo del Instituto Brookings
titulado E/ desarrollo temprano y el desarrollo cerebral basados en la
experiencia: Los fundamentos cientificos de la importancia del desarrollo
infantil temprano en un mundo globalizado (Early Child Development and
Experience-based Brain Development - The Scientific Underpinnings of the
Importance of Early Child Development in a Globalized World) (2006). En
tal publicacion Fraser Mustard afirma que “Para lograr el objetivo de
mejorar la competencia y la calidad de nuestras poblaciones, y para establecer
sociedades  democriticas  sostenibles,  estables, equitativas,  tolerantes  y
Ppluralistas, debemos encontrar formas de optimizar el desarrollo humano, la
saludy el bienestar en todas las regiones del mundo. La evolucion continua y la
funcion mejorada de nuestro cerebro influiran en la manera en que afrontamos
los desafios y oportunidades que enfrentamos hoy. Para hacer esto, debemos
entender el desarrollo del cerebro y su evolucion continua y como la experiencia
en la vida temprana afecta su desarrollo” (2006: 47). Asimismo, propone
que dado que los paises en desarrollo no pueden proporcionar
programas de intervencioén temprana por si solos -por razones que
no se mencionan-, las agencias internacionales deben intervenir:
“Las sociedades en el mundo en desarrollo no podrdan realizar inversiones para
garantizar un buen desarrollo infantil temprano a menos que los organismos
internacionales como el Banco Mundial, las Naciones Unidas y otras
organizaciones internacionales proporcionen mds apoyo y liderazgo. Uno
necesita hacer la pregunta dentro de estas agencias internacionales: ‘3 Por qué
existe una brecha entre lo que sabemos y lo que hacemos?” Si no cerramos esta
brecha existe un alto riesgo de que dadas las condiciones del mundo actnal
ocurra una falla sustancial para mejorar la competencia y el bienestar de las
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poblaciones y para mejorar la equidad, que podrian poner en riesgo a nuestras
sociedades y a los experimentos de civilizacion” (2006: 47).

La analogfa que se utiliza, especialmente por parte de quienes
se preocupan por la salud y el bienestar de los nifios y nifias
pequenos, es que al igual que el cuerpo en crecimiento se beneficia
de una amplia gama de micronutrientes, el cerebro en crecimiento
necesita estimulacion externa -aunque la exploracion sistematica de
lo que constituye la "estimulacién" en sociedades muy diferentes
esta en gran parte inexplorada-. En su mayor parte, estos
programas de intervencién temprana estan dirigidos a "los
primeros mil dfas" de la vida del nifio y la nifia. Los aumentos en
las conexiones sindpticas que se han observado en condiciones de
laboratorio en el mundo desarrollado, en respuesta a eventos de
estimulacion controlada, se estarfan tomando como una guia para
la programacioén y la ampliacion. En tal sentido, Bruer (2014) ha
demostrado cémo los hallazgos de la neurociencia han sido
exagerados cuando se aplican al campo del desarrollo infantil
temprano. Rutter y Solantus (2014) llaman a este proceso
transferencia que salid mal (translation gone awry). Los hallazgos
neurocientificos sobre el desarrollo del cerebro de los nifios y ninas
pequefos pueden contribuir a debates neurocientificos altamente
especializados sobre la arquitectura del cerebro, o sobre las
metodologias y equipos utilizados para analizar el funcionamiento
del cerebro. No obstante, la transferencia de tal conocimiento es
mas problematica. En tal sentido, es importante sostener una
posicion de cautela: los hallazgos especializados y altamente
limitados no necesariamente se pueden extrapolar para hacer
prescripciones generales sobre politica social.

Muchos  neurocientificos  seflalan la  extraordinaria
complejidad del sistema nervioso central. Por ejemplo, solo
tenemos un conocimiento rudimentario sobre el funcionamiento
del cerebro dentro del fenémeno aun mas complejo que es el
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cuerpo (Gianaros & Wager, 2015). Por ejemplo, el desarrollo del
cerebro estd estrechamente relacionado con el desarrollo neuronal
y hormonal del intestino en formas que son minimamente
comprendidas (Allen et al., 2017). Nuestro conocimiento limitado
del cerebro como 6rgano no se puede extrapolar para presentar
una imagen de un ser humano pensante y activo. Sin embargo,
estos limites a nuestro entendimiento actual son frecuentemente
desconocidos en la comunicacion publica de la evidencia
neurocientifica. Por ejemplo, un informe de la Fundacién McCain
incluye un diagrama del cerebro con la leyenda: “E/ cerebro como la
base de la mente bumana. En este diagrama, una “mente” ¢jecutiva asignada
al cerebro, asigna funciones para “crear, reflexionar, responder, sonar, amar,
expresar, maravillar, hacer, aprender a actuar” (McCain et al. 2011: 53).

Individualismo socioecondomico

Uno de los argumentos del uso de la evidencia neurocientifica en
el campo de la intervencién temprana sostiene que esta podtia
apoyar las hipotesis del economista James Heckman acerca de la
intervencion temprana (Heckman & Masterov, 2005). Este
economista, ganador del premio Nobel, ha argumentado que si se
debe tomar algun tipo de accidon correctiva respecto al impacto
temprano de las adversidades que afectan a los nifios y nifas, es
mas efectivo hacerlo en las primeras etapas del desarrollo. Su
trabajo en el campo de la microeconomia se basé originalmente en
la exploraciéon de la validez estadistica y la generalizaciéon de
pequenos conjuntos de datos. En uno de sus estudios, llevé a cabo
un analisis de tres intervenciones tempranas con disefio
longitudinal y aleatorizaciéon de los controles, en si mismas
problematicas (Penn et al., 2006), que se ubica dentro de un marco
teorico particular sobre el funcionamiento familiar y sus
consecuencias economicas. Este marco sostiene que los individuos
son responsables de su propio desarrollo y prosperidad, y que las
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desigualdades estructurales son relativamente poco importantes.
En consecuencia, los individuos y las familias tienen que aceptar
sus circunstancias y equiparse para afrontarla y prosperar en el
mundo moderno globalizado. De ello depende su prosperidad y
competitividad.

En este escenario, la familia en lugar de ser un blanco para el
cambio estructural o la provision de servicios, es el lugar para la
mejora. James Heckman y Gary Becker (otro economista ganador
del premio Nobel) han basado sus predicciones econdémicas en un
analisis particular del funcionamiento familiar. En este calculo de
cuentas, las personas que viven en condiciones de pobreza serfan
responsables de sus propias deficiencias, por lo que resulta que la
familia es el principal productor de las habilidades que son
indispensables  para el  éxito  educativo y  laboral
Desafortunadamente, muchas familias no pueden realizar esta
tarea de manera adecuada, lo cual retrasa el crecimiento de la
calidad de la fuerza laboral. Las familias son definidas como
disfuncionales y también son un determinante importante de la
participacién del nifio y de la nifia en el crimen y otras conductas
patolégicas que generan altos costos para la sociedad. En este
marco, la l6gica de la inversion en la primera infancia expuesta a
pobreza se basa en criterios de productividad futura.

En este analisis, la familia, y especialmente la madre, es
responsable de inculcar en sus hijos e hijas las habilidades y
actitudes necesarias para hacer frente a un entorno competitivo y
volverse préspero a largo plazo. Todos los demas mecanismos y
apoyos para el desarrollo humano individual se consideran
menores en comparacion con el papel fundamental de la familia
del individuo. Desde esta perspectiva, muchos nifios y nifias
estarfan en desventaja porque sus madres no crean el tipo de
ambiente adecuado para ayudarlos a desarrollar las habilidades y
actitudes correctas. En estos casos, para evitar mas estragos, la
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propuesta es que el estado intervenga. Si ello ocurre, es probable
que dicha intervencién sea mas efectiva cuando los nifios y nifias
son pequefios. Esta perspectiva da por sentada la desigualdad,
naturalizandola. La desigualdad puede reducirse equipando mejor a
los nifios y nifias mas pobres para que puedan hacer frente a la
situacién, a través de la intervencion educativa temprana. Los
padres menos necesitados pueden comprar los servicios que
necesitan en el mercado privado.

El argumento de Heckman es que el analisis
microeconémico muestra que la eficacia de las intervenciones con
las familias mas pobres se ha demostrado mediante intervenciones
con disefio aleatorizados (i.e., Perry High Scope, Abecdarian, Chicago
Child Centers). Su argumento es tanto estadistico como politico. La
intervencion temprana ahorrara dinero, porque es mas barato
intervenir tempranamente en lugar de gastar dinero en remediar el
impacto de la pobreza en el desarrollo infantil a través de la
educacién o el encarcelamiento -tales costos fueron estimados en
base a lo que ocurre en los sistemas educativos y carcelarios de
Estados Unidos, lo cual no es facilmente generalizable a otros
paises.

Otros aspectos que son importantes de tener en cuenta son
las caracteristicas de los estudios en los que se basan los resultados
y sus interpretaciones. Todos ellos fueron realizados con
poblaciones de nifios y nifias pertenecientes a minorfas étnicas (i.e.,
afro-americanos e hispanos), difirieron en sus poblaciones
objetivo, en la edad de las nifias y los nifios involucrados, en la
duraciéon e intensidad de las intervenciones y también en los
resultados. Por otra parte, se llevaron a cabo en un momento
histérico en que la segregacién y la discriminaciéon hacia las
minorias involucradas estaba naturalizada —un factor que no se
tuvo en cuenta o se minimizo en los analisis realizados. Heckman,
en tanto economista, reconoce que la naturaleza exacta de la
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intervencion educativa esta fuera de su alcance, pero su postura
supone que existen expertos, educadores técnicos, que pueden
diagnosticar el aprendizaje deficiente y corregirlo. En su opinién,
existe experiencia probada para ejecutar programas de intervencion
temprana a escala y medir sus resultados.

Muchos han asumido que las ideas de Heckman estan
sustentadas por la neurociencia. En realidad, lo que ha ocurrido en
algunos sectores dedicados al desarrollo infantil temprano es la
fusiéon de los argumentos econdémicos con la interpretacion de la
evidencia neurocientifica comentada previamente. En tal retorica,
la eficacia de la intervencion temprana parece estar confirmada por
ideas sobre el crecimiento rapido del cerebro en los primeros afios
de vida y viceversa. La razén por la cual la intervencion es efectiva
serfa porque el cerebro es mas flexible y maleable, y esta ocupado
formando las conexiones sinapticas que son la base del aprendizaje
cuando las nifias y los nifios son muy pequefios. De tal manera,
Heckman y la neurociencia se han conectado sin problemas.
Muchas agencias han adoptado el eslogan de los primeros mil dias
en base a estas nociones como una guia para formular programas
de intervencion temprana.

Hegemonia cultural

Los argumentos sobre la estimulaciéon cerebral no son nuevos,
especialmente en los pafses de bajos ingresos. Por ejemplo, en el
afio 1955, Maistriaux escribia lo siguiente: “E2/ ninio negro (black) no
tiene jugnetes. No encuentra a su alrededor ninguna ocasion para estimular su
intelecto... la primera infancia de los negros siempre tiene lugar en un entorno
intelectualmente inferior a lo imaginable en Europa... El nifio negro permanece
inactivo durante largas horas. Por lo tanto, sufre una terrible reduccion de su
cabeza de la cual es pricticamente imposible recuperarse. Los centros

neuronales de su corteza, que normalmente deberian usarse para hacer ejercicio,
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no reciben los estimulos necesarios para su desarrollo "' (Maistriaux, 1955,
citado en Erny, 1981: 88).

Esta cita tiene mas de sesenta aflos, aunque en contenido no
es muy diferente de algunas otras contemporaneas sobre la
contraccion del cerebro y la necesidad de estimulacion. Se tomé de
un texto colonial francés publicado en el afio 1955. Hay muchas
referencias coloniales y religiosas de este tipo sobre los cerebros de
los africanos, que constituye una ideologia que alcanza su apogeo
en el apartheid de Sudéfrica. Es una una sefial importante, de
progreso, que ningin analista contemporaneo serio haga
comentarios basados en el color de la piel o el origen étnico de las
personas que viven en condiciones de pobreza. No obstante, es
posible preguntarse si en algunas retéricas la pobreza y los bajos
ingresos han reemplazado o no a la etnia como un marcador de
insuficiencia y de intervencién necesaria.

La idea central contenida en el extracto colonial es que el
ambiente en el que crecen los nifios pobres en pafses de bajos
ingresos es intelectualmente inferior. Esta idea de falta o déficit, en
comparacién con los estindares euroamericanos de educacion
infantil (L.e., clase media) podria estar implicita, al menos en parte,
en la literatura sobre intervenciéon temprana promovida por
agencias internacionales —lo cual genera la necesidad de mas
investigacion al respecto. Gran parte de las investigaciones en el
area de intervencién temprana se derivan de familias de bajos
ingresos de los Estados Unidos. Se supone que su situacion es
similar a la de los nifios y nifias en paises de bajos ingresos en
general. Por ejemplo, una revision importante de los programas de
estimulacién temprana llevada a cabo por Baker-Henningham &
Lépez-Boo (2010) para el Banco Interamericano de Desarrollo, no
hace ninguna distincién entre las circunstancias de los nifios y las
nifias muy pobres en los Estados Unidos y los de diferentes paises
de bajos ingresos como por ejemplo Perd, Sudafrica, Jamaica y
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Filipinas. La suposicion de quienes abogan por la intervencion
temprana es que el cerebro es un érgano que se desarrolla (o no se
desarrolla) de la misma manera en todos los nifios y nifias, y por lo
tanto el mismo tipo de estimulacion temprana se aplicaria por igual
en diferentes sociedades.

Estas prescripciones de estimulacién con base cientifica
suelen informar el trabajo de las agencias que brindan programas
de desarrollo de la primera infancia en paises de bajos ingresos.
Ello incluye intervenciones estandar basadas en el juego occidental
para sociedades donde éste podria entenderse de manera diferente;
asi como también actividades como la lectura compartida con
nifios y niflas pequefios en comunidades pobres donde los libros
pueden no estar disponibles o incluso ser desconocidos, o las tasas
de analfabetismo son altas. Con frecuencia, las ideas o supuestos
indigenas sobre crianza, juegos entre pares, participacion en la vida
laboral de sus familias, multilingtiismo, danza o el arte como medio
de expresion o espiritualidad, bienestar, y multiples facetas de la
diversidad cultural y la riqueza son simplemente ignoradas. En
cambio, las intervenciones son en su mayoria de bajo costo,
basadas en el hogar y en supuestos sobre la naturaleza de la
estimulacién o sobre las posesiones materiales que las familias no
necesariamente tengan.

La falta de conciencia de cualquier diferencia o circunstancia
cultural entre las personas que viven en condiciones de pobreza en
Estados Unidos y las de otros pafses es sorprendente, dado el
importante cuerpo de trabajo en antropologia cultural disponible
en la actualidad. Incluso dejando de lado todo analisis politico
posible de la pobreza, muchos investigadores de la primera
infancia han tratado de llamar la atencién sobre la importancia de
considerar las creencias y los valores culturales de diferentes
sociedades (Nsamenang 2008; Penn 2012). Por ejemplo, Bruner
(2008), Gottleib (2004), LeVine (2003), Serpell y Adamson-Holley
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(2015) y Correa-Chavez, Rogoff y otros (2016) han detallado los
valores y enfoques culturales que dan forma al aprendizaje de las
nifias y los niflos pequenos, la multiplicidad de formas en que las
nifias y los nifios pequefios aprenden y las herramientas que dan
forma a su aprendizaje. Estos autores subrayan la importancia de
los contextos y conocimientos locales en la crianza de los hijos e
hijas. Por ejemplo, LeVine resumié uno de los aspectos clave de
las diferencias culturales de la siguiente forma: “En comparacion con
los  africanos, los bebés  estadounidenses excperimentan  una  distincion
particularmente clara entre las situaciones en las que estan solos y las que estin
con los demds, ya que los bebés africanos nunca estan solos y suelen estar
presentes como no participantes en sitnaciones dominadas por la interaccion
entre adultos El infante estadounidense a menudo se mantiene en régimen de
aislamiento cuando no es el centro de atencion de los adultos. Esto crea (para
los estadounidenses) una bifurcacion entre los extremos del aislamiento y la
excitacion interpersonal gue se desconoce en Afﬁm; 'y que puede ser la base de
algunas de las sorprendentes diferencias en el estilo interactivo entre los pueblos
de los dos continentes” (2003: 82).

Sin embargo, rara vez se hace referencia a esta literatura en
las propuestas de escalamiento de las intervenciones tempranas.
En tal contexto de pensamiento, vale considerar si una eventual
omnipresencia o sobrevaloracién de ideas sobre la estimulacién
cerebral ha generado al menos en parte que las agencias pasen por
alto tales aspectos de las diferencias culturales en la crianza y la
estimulacion infantil.

Inequidad de género

Los programas de intervenciéon temprana en paises de bajos
ingresos han tendido a centrarse en varios tipos de visitas
domiciliarias, a fin de ensefiar a las madres como estimular a sus
hijos e hijas y "hacer crecer su cerebro". Una parte importante de
los programas revisados en la serie Lancet, por ejemplo, entran en
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esta categoria. Tales programas tienen la ventaja de ser muy
econémicos, en comparaciéon con cualquier tipo de prestacion de
servicios; asi como también poco desafiantes y problematicos en
comparacion con otras politicas. No obstante, algunos de tales
abordajes han sostenido suposiciones no probadas sobre la
disponibilidad y disposicion a participar por parte de las madres o
cuidadoras (e.g., Sammans et al., 2016). Ademas de la vision
instrumental de la actuacion de los nifios y las nifias para manipular
su desarrollo (que en si mismo podtia ser éticamente problematico,
Morrow, 2013), un aspecto sorprendente de la investigacion sobre
la intervencion temprana es la relativa falta de voz de las madres y
familias que son su objetivo. En tal contexto de analisis, se podtia
plantear el interrogante de si tales estudios generarfan algun tipo de
inequidad en detrimento de las mujeres. Por ejemplo, serfa
importante comenzar a analizar si los enfoques econémicos o
neurocientificos no reconocen en forma adecuada la contribucion
de las mujeres a través del trabajo del cuidado no remunerado, o
las cargas a las que se enfrentan las mujeres pobres (Bakker &
Silvey, 2008; Razavi, 2011).

Las madres y los cuidadores pueden cooperar abiertamente,
pero también manifestar en forma tacita su desacuerdo
simplemente ausentandose. Muy pocos proyectos de intervencion
temprana reportan tasas de participaciéon. Sin embargo, hay
algunos indicadores que sugieren que las tasas de participacion de
madres, cuidadoras y visitantes domiciliarias en estos programas de
intervencioén temprana son mucho mas erraticas que las admitidas
en general (Penn, 2015). Incluso en el programa de intervencioén
temprana Perry High Scope, incluido en los andlisis de James
Heckman, los visitantes domiciliarios casi no pudieron completar
su programa regular de visitas (Penn et al., 2006). En los informes
resumidos en The Lancet, es dificil encontrar informacion sobre el
muestreo, las tasas de participacién y de pérdida de participantes,

363



Reflexiones acerca del desvio de la atencién sobre la pobreza...

tanto de los visitantes domiciliarios como de aquellos a quienes se
supone que deben ayudar con las actividades de estimulacion
infantil.

Las responsabilidades de cuidado de las mujeres y el impacto
en sus vidas y las de sus hijos e hijas afectan mas a las mujeres
pobres que a las mujeres profesionales mas ricas. Las mujeres con
ingresos razonables pueden apoyarse en personal doméstico
contratado y en otras formas de ayuda doméstica. Las mujeres que
realizan trabajos domésticos, por el contrario, suelen ser
inmigrantes internas o externas que pueden incluso descuidar o
abandonar a sus propios hijos e hijas para ganarse la vida cuidando
a los hijos e hijas de otras mujeres (Heymann, 2003, 2000;
Hothschild & Ehrenreich, 2003; Rahazvi, 2011a, 2011b). El trabajo
reciente de Samman y colaboradores (2016), sugiere que las
mujeres han sufrido particularmente la migracién interna rural-
urbana dentro de los paises pobres; y que pueden ser descritas
como "nuevas pobres". Las mujeres, a menudo solas, con redes
familiares desorganizadas y trabajos pesados en el sector informal
(e.g., personal doméstico, vendedoras informales) luchan por
mantener a sus hijos e hijas. En estas circunstancias, Samman y
otros sugieren que aproximadamente 35 millones de nifias y nifios
pequenos en todo el mundo son dejados solos o cuidados por sus
hermanos, en situaciones peligrosas, en barrios marginales o zonas
inseguras, mientras sus madres trabajan. ONU Mujeres (2010)
también ha destacado la necesidad de tener en cuenta la compleja
situaciéon de las madres y cuidadoras que experimentan estas
circunstancias en cualquier programa de intervencion.

Conclusion

La neurociencia cognitiva es una disciplina de frontera. Es
fascinante, y tiene un gran poder y potencial para ofrecernos
explicaciones sobre el desarrollo infantil. El conocimiento sobre el
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que he aprendido durante mi participaciéon en el curso sobre
neurociencia y pobreza en la International Mind, Brain, and Education
School (Escuela  Internacional Mente, Cerebro y Educacion) es de
vanguardia. No obstante, he escuchado acerca de estudios a
pequena escala. En tal sentido, me hago la pregunta de si los
hallazgos son lo suficientemente sélidos y libres de influencias
contextuales como para ser trasladados desde Pittsburgh o
Pensilvania a Harare o Tashkent. Precisamente, ese es el tipo de
afirmaciones  que  hacen  frecuentemente las  agencias
internacionales de desarrollo al tomar en cuenta la evidencia
neurocientifica. Aun sigo considerando que los conceptos
multidimensionales y complejos de orden superior, como la
pobreza, la desigualdad o la cultura, requieren otros niveles de
analisis; y que las fronteras nacionales no se cruzan facilmente
cuando se trata de la implementaciéon de intervenciones. Si
pretendemos tener informacion util sobre las raices de la pobreza,
entonces, como dice Michael Rutter, debemos tener mucho
cuidado con la manera de transferir el conocimiento cientifico al
diseflo e implementacion de intervenciones. Tenemos que
asegurarnos de no estar haciendo inadvertidamente mas mal que
bien por la forma en que enfocamos nuestra atencion y realizamos

nuestras propuestas.
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GLOSARIO

Andamiaje. Término que se utiliza en psicologia del desarrollo,
pedagogia y otras ciencias sociales para referirse al conjunto de
ayudas, orientaciones e informacién que una persona
(fundamentalmente nifilos y nifas) reciben a lo largo de su
desarrollo intelectual. Estas ayudas, que no implican resolver las
tareas en lugar de los niflos y nifias, facilitan el acceso de los nifios
a nuevos aprendizajes y contribuyen a su desarrollo cognitivo y
emocional.

Amigdala. Conjunto de nidcleos de neuronas ubicadas en los
l6bulos temporales, que reciben y envian mdltiples conexiones a
distintas areas del cerebro y que participan en diferentes aspectos
del procesamiento emocional.

Apoptosis. Proceso de muerte celular programada.

Autorregulacion. Concepto psicolégico que se refiere a la
capacidad de ajustar, en funcién del contexto, pensamientos,
emociones y conductas orientadas al logro de fines, en la cual
intervienen diferentes procesos de control cognitivo (e.g.,
funciones ejecutivas) y emocionales que pueden estudiarse a
diferentes niveles de organizacién, desde el molecular hasta el
comportamental.

Axé6n. Prolongaciéon de las células neuronales que puede tener
diferentes extensiones. Por su intermedio la célula se conecta con
otras neuronas, asi como con 6rganos y musculos de diferentes
partes del cuerpo. Al final de cada axén estan los botones
sinapticos, que contienen moléculas de diferente tipo, los
neurotransmisores. El impulso nervioso consiste en cambios
eléctricos en la membrana celular de las neuronas, que viaja desde
el nucleo hasta los botones sinapticos a través de los axones. Estas
seflales eléctricas causan que las vesiculas sinapticas liberen su
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contenido en el espacio sinaptico, transformando la sefial de
eléctrica en quimica. Una vez en el espacio sinaptico, los
neurotransmisores se unen a receptores de la siguiente célula
neuronal, y eventualmente inician un nuevo ciclo de transmisién
electroquimica.

Conciencia fonologica. Es una habilidad metalingtistica que
permite comprender que las palabras estan formadas por silabas y
fonemas.

Corteza cerebral. Es la sustancia gris (ver definicién en este
Glosario) que cubre la superficie de los hemisferios cerebrales.

Cortisol. Hormona esteroidea producida por la glandula
suprarrenal  como  resultado de la  estimulacion  de
adenocorticotrofina que se libera en respuesta a estresores en
forma de glucocorticoide. Sus funciones incluyen incrementar el
nivel de azucar en sangre, suprimir algunas funciones del sistema
inmunoldgico y aportar grasas, proteinas e hidratos de carbono al
metabolismo.

Cociente intelectual. Cifra que representa la inteligencia y que se
obtiene mediante la divisién entre la edad mental de un individuo
(que se consigue mediante tests de inteligencia) y su edad
cronolégica, multiplicada por cien.

Cuerpo estriado. Estructura subcortical de sustancia gris que
recibe y envia informacién a diferentes regiones de la corteza
cerebral. Se asocia con las redes neurales que involucran a la
corteza prefrontal y, en consecuencia, con procesamientos
cognitivos y de control motot.

Dendritas. Prolongaciones ramificadas de las neuronas,

involucradas  principalmente en la recepcion de impulsos
nerviosos provenientes de otras neuronas.
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Diferenciaciéon celular. Proceso por el cual las células
embrionarias adquieren la morfologia y las funciones de un tipo
celular especifico.

EEG/ERP. Las técnicas de EEG consisten en exploraciones de
la fisiologfa neural basadas en el registro de la actividad bioeléctrica
cerebral en diferentes condiciones. Si bien es una técnica que posee
una resolucioén espacial limitada, pues no detecta con exactitud el
lugar en el que se origina la actividad neuronal, la EGG contintia
siendo una herramienta valiosa por su alta resoluciéon temporal que
permite definir eventos en el rango de los milisegundos. De ella
deriva la técnica de potenciales evocados (ERP), que consiste en
hacer un promedio de la actividad electroencefalografica ante
estimulos especificos —auditivos, visuales o somato-sensitivos.

Eje HPA. El ¢je HPA (la “H” corresponde a hipotalamo, la “P” a
pituitaria, y la “A” a adrenal) entra en funcionamiento cada vez que
una persona afronta una situacion de estrés y sirve para contribuir
con su adaptacién a un ambiente percibido como amenazante,
preparandola para dar una respuesta. Cuando el sistema se activa,
el hipotidlamo pone en circulacion la hormona liberadora de
corticotrofina que al llegar a la glandula pituitaria activa
precisamente la segregacion de dicha sustancia. Cuando las
cortezas adrenales (situadas encima de los rifiones) reciben la
corticotrofina, liberan a su vez diferentes tipos de
corticoesteroides, que actian sobre la corteza frontal, el
hipocampo y la amigdala, todas ellas estructuras relacionadas con
la autorregulaciéon emocional y cognitiva.

Epigenética. Disciplina que estudia el conjunto de mecanismos
que modifican la actividad del ADN, como por ejemplo su
expresion, pero que no alteran su secuencia.

Funciones ejecutivas. Conjunto de capacidades cognitivas
necesarias para controlar y autorregular el pensamiento y la
conducta, como por ejemplo establecer, mantener, monitorear,
corregir y alcanzar un plan de accién dirigido a una meta.
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Head Start. Programa del Departamento de Salud y Servicios
Humanos de Estados Unidos que brinda servicios integrales de
educacion infantil, salud, nutricién y participacién de padres para
nifios de bajos ingresos y sus familias. Los servicios y recursos del
programa estan diseflados para fomentar relaciones familiares
estables, mejorar el bienestar fisico y emocional de los nifios y
establecer un entorno para desarrollar habilidades cognitivas (mas
informacion en el siguiente link: https://www.nhsa.org/why-head-
start/head-start-model).

Hipocampo. El hipocampo es una estructura neural compleja con
conexiones que salen y llegan de multiples redes distribuidas en
todo el cerebro. Esta involucrada en todos los procesos de
memoria, aprendizaje, cognicion espacial y emocional.
Interespecifico. Se refiere a las relaciones que se establecen entre
diferentes especies animales.

Metilacién. Proceso por el cual se afiaden grupos metilo al ADN,
lo cual se asocia con la regulacion del silenciamiento o inhibicién
de la expression genética, sin alterar la secuencia de ADN.

Mielina. Células gliales que cubren los axones neuronales
(oligodendrocitos en el sistema nervioso central y céluas de
Shwann en el periférico), que contribuyen con la eficiencia de la
transmision del impulso nervioso.

MRI/fMRI. Técnicas de neuroimigenes que producen imagenes
de alta resoluciéon de la localizacién de las estructuras cerebrales
(MRI) y de la activacién de las redes involucradas en la ejecucion
de tareas especificas (fMRI).

Neuronas piramidales. Son un tipo de neuronas multipolares

situadas en diversas partes del cerebro. En la corteza prefrontal
cumplen la funcién de ser fuentes primarias de excitacion.
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Neural. Término que hace referencia a todo componente y evento
relacionado con el sistema nervioso (central y periférico).
Neuronal, en cambio, solo hace referencia a las neuronas.

NSE. Nivel socioeconémico. Es una medida que combina
factores econdmicos y sociales como el nivel de educacion, la
ocupacion y/o el ingreso de las personas. Existen diferentes
métodos de medicioén y de clasificacién para su estimacion (para
profundizar, consultar el siguiente vinculo:
http://biblioteca.clacso.edu.at/ar/libros/clacso/crop/glosario/).

Oligodendroglia. Tipo de célula glial con escasas prolongaciones.
Entre varios de sus roles tiene el de envolver los axones de las
neuronas del sistema nervioso central y producir la cubierta
mielinica.

Polimorfismo. Variacion en la secuencia de un lugar determinado
del ADN entre los individuos de una poblacion.

Sinapsis. Zonas de aproximacién funcional entre neuronas, en las
que se lleva a cabo la transmision del impulso nervioso (ver Axdn).

Sustancia blanca y gris. La sustancia blanca es la parte del
sistema nervioso central compuesta por los axones recubiertos de
mielina que, macroscopicamente, tienen una coloracion
blanquecina; en cambio, la sustancia gris esta compuesta por los
cuerpos neuronales que no poseen mielina y se ven, por eso, de ese
color.

Theta. Las ondas Theta son oscilaciones electromagnéticas en el
rango de frecuencias de 3.5 y 7.5 Hz que se detectan en el cerebro
humano a través de técnicas de electroencefalografia (ver EEG).
Suelen estar asociadas con las primeras etapas de suefio y ser
generadas por la interaccion entre los 16bulos temporal y frontal.
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Durante las ultimas dos décadas, la investigacion en el area de estudio de la pobreza
ha comenzado a aportar evidencias que constituyen un avance en la comprension de
como la adversidad temprana asociada a privaciones materiales, sociales y culturales
modula el desarrollo cerebral. Cuando tal evidencia es utilizada en otros contextos
disciplinares, con frecuencia se verifican referencias al desarrollo cerebral temprano
como un factor predictor de conductas adaptativas y de productividad econémica
durante la vida adulta; o de la imposibilidad de tales logros por la supuesta inmutabilidad
de los impactos negativos a largo plazo de la pobreza infantil. Este tipo de afirmaciones,
que tienen implicaciones no solo cientificas sino también politicas, requieren ser
analizadas de manera adecuada a la luz de la evidencia disponible, ya que podrian
inducir conceptos erroneos y sobre-generalizaciones que tienen la potencialidad de
afectar los criterios para la inversion, el disefo, la implementacién y la evaluacién de
acciones en el ambito de la infancia temprana. Este libro se propone como un aporte
en esta direccion. Los distintos capitulos, a cargo de referentes destacados del
estudio neurocientifico y cognitivo de la pobreza, aportan evidencia que alimenta
hipétesis y reflexiones en linea con las principales preguntas del area de estudio de

la pobreza desde la perspectiva neurocientifica.
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