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Durante la pubertad nos cambia el
olor corporal, sufrimos acné, nos cre-
ce el vello ptbico y nos cambia la for-
ma del cuerpo. Las nifias tienen que
aprender a convivir con la menstrua-
cién, mientras los chicos controlan su
nueva voz. Todos tenemos claro que
esos cambios son inducidos por hor-
monas que estaban silenciadas duran-
te la nifiez, pero gqué despierta a esas
hormonas y nos arranca de la apacible
infancia? La respuesta es el encéfalo.
En concreto, el hipotilamo, un peque-
Ao érgano que forma parte de nuestro
sistema central mds primitivo.

Esta etapa de transicion fisica estd
acompanada de importantes cambios
emocionales y cognitivos, como la
bisqueda de identidad, autonomia y
aceptacion social o el desarrollo del
pensamiento critico. A estas transfor-
maciones, provocadas por el desarro-
1o estructural y funcional del cerebro,
es alo que llamamos “adolescencia”.

Después de la infancia, es el pe-
riodo de mayor plasticidad neuronal.
Conocer la forma en la que el cere-
bro se transforma durante la adoles-
cencia y los factores externos que
afectan a estos cambios nos permite
entender mejor esa etapa de la vida'y
disefiar mejores modelos de educa-
cién y acompafamiento.

Durante la pubertad, las hormonas
ejercen efectos organizativos sobre
los circuitos neuronales como, por
ejemplo, los implicados en las conduc-
tas reproductivas'. Esto lo sabemos
gracias a experimentos realizados en
animales; en humanos, la imposibili-
dad de realizar experimentos impide
establecer relaciones causales. Sin
embargo, gracias alas técnicas de neu-
roimagen y los estudios longitudinales
(observacion de los mismos sujetos a
lo largo del tiempo), se han recopilado

datos correlacionales que respaldan
que el cerebro humano también se
transforma durante esta etapa.

La transformacién del cerebro
durante la adolescencia afecta a la
materia gris, a la materia blancay a
las regiones profundas (subcortica-
les) del cerebro.

La materia gris, localizada en la
corteza y algunas regiones internas
del cerebro, contiene las conexiones
entre neuronas y es la encargada del
procesamiento de la informacién,
el control muscular y las funciones
cognitivas. Durante la pubertad, su
drea superficial aumenta, mientras
que su grosor y volumen se reducen.
Esto no es sorprendente, dado que el
grosor y la superficie reflejan proce-
sos celulares distintos®. La pérdida
de volumen, lejos de ser un efecto
negativo, se debe a la eliminacién de
las conexiones menos utilizadas para
optimizar la eficiencia cognitiva, algo
que llamamos “poda sindptica”.

Cambios del cerebro

La materia blanca, formada por los
axones mielinizados (prolongacio-
nes a través de las cuales se comu-
nican las neuronas), se encarga de
conectar las diferentes regiones
del cerebro y la médula espinal. Su
volumen y densidad aumenta du-
rante la pubertad, especialmente
en los 16bulos frontal (responsable
de las funciones ejecutivas, el com-
portamiento social o el movimiento
voluntario, entre otras) y temporal
(implicado, por ejemplo, en el pen-
samiento auditivo, el lenguaje o la
memoria), asi como en los tractos
que conectan estas regiones?.

Respecto a las regiones subcorti-
cales, destacan los cambios ocurridos
en el hipocampo y la amigdala, donde
precisamente hay mayor cantidad de
receptores para responder a las hor-
monas sexuales®. En estas dos regio-
nes, que son esenciales en el proce-
samiento emocional, la memoria y el
aprendizaje, se observan diferencias
de maduracién segun el sexo pero,
en cualquier caso, dicha maduracién
se completa mucho antes que la de la
corteza. Por este motivo, los adoles-
centes a menudo experimentan emo-
ciones intensasy reaccionan de forma
impulsiva, pues su sistema emocional
estd mds desarrollado que la corteza
prefrontal, responsable de moderar
las respuestas a esas emociones.

En resumen, este radical “reca-
bleado” de nuestro cerebro supone la
disminucién de la materia gris cortical
y el aumento de materia blanca de las
partes evolutivamente mds nuevas del
cerebro, especialmente la corteza pre-
frontal y parietal, que estdn asociadas
a las funciones ejecutivas superiores y
la cognicion social®. 3Qué influencias
tienen esos cambios fisicos en el com-
portamiento del adolescente? 5O son
las experiencias y el comportamiento
lo que transforman el cerebro?

Durante la adolescencia, el pensa-
miento evoluciona hacia un procesa-
miento sociocognitivo m4s sofisticado
que permite una mejor comprension
de las interacciones sociales y emocio-
nales. Los aspectos de este comporta-
miento psicosocial pueden dividirse
en aspectos afectivos o emocionales y
en capacidades cognitivas.

Los aspectos emocionales inclu-
yen una mayor intensidad emocional
y una mayor sensibilidad, impulsivi-
dad o conflicto con la autoridad. Dos
ejemplos de actividad cerebral m»:
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relacionada con las emociones son
la mayor activacién en adolescentes
de los circuitos neuronales de la re-
compensa (generacion del placer) en
comparacion con los adultos, o una
mayor activacion de la amigdala (ge-
neracion de miedo o ira) ante facto-
res emocionales adversos®.

Entre las capacidades cognitivas
desarrolladas durante la adolescencia
se encuentran: la mentalizacién o ca-
pacidad para reconocer e interpretar
los sentimientos e intenciones de los
demds, el surgimiento de la autocon-
ciencia, la autoevaluacidn, la autocri-
tica, la evaluacién de riesgos, la toma
de decisiones, la flexibilidad cognitiva
o la inhibicién de los impulsos. Todas
estas capacidades sociocognitivas se
correlacionan con el aumento de ac-
tividad en el llamado “cerebro social”.

Factores externos

De los pdrrafos anteriores se dedu-
ce que las neuronas de la corteza y
las dreas subcorticales son altamen-
te pldsticas, lo que significa que los
cambios en los patrones de actividad
neuronal modifican la funcién y la es-
tructura sindptica. Es decir, factores
capaces de alterar la actividad cere-
bral, aumentdndola o disminuyéndo-
la, podrian influir sobre la funcién y
maduracion futura de dichas dreas. Y
es que, aunque la estructura cerebral
es altamente hereditaria’, hay multi-
ples evidencias sobre cémo los facto-
res ambientales pueden afectar al rit-
mo de maduraci6n del cerebro y, con
ello, a su efectividad.

Cuestiones tan aparentemente tri-
viales como las caracteristicas del ve-
cindario, incluidas la contaminacién
ambiental y actstica o los espacios
verdes, el estatus socioecondmico,
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la calidad del cuidado en la infancia,
la calidad de las amistades cercanas o
la discriminacién racial y étnica, in-
fluyen en el desarrollo cerebral y, en
muchos casos, en la salud mental®.
En general, un contexto negati-
vo duradero resulta en un desarrollo
cerebral acelerado y una plasticidad
reducida, lo que genera unas redes
neuronales menos eficientes’. Al con-
trario, un contexto favorable como,
por ejemplo, la crianza positiva ma-
terna durante la propia adolescencia
se asocia con un crecimiento atenua-
do en el volumen de la amigdala y un
adelgazamiento de la corteza acelera-
do (mayor maduracién) en dreas de
la red cerebral social'®. Es decir, unas
circunstancias vitales favorecedoras
podrian acompasar los ritmos de ma-
duracion de las dreas corticales (de-
cisiones) y subcorticales (emocién),
acelerando el adelgazamiento de la
corteza y ralentizando el crecimiento
de la amigdala. Recordemos que esta
diferencia temporal entre el desarro-
llo de las dreas emocionales y las dreas
de las funciones ejecutivas es la res-
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ponsable de gran parte de la conducta
adolescente “impulsiva e intensa”.

Centrémonos ahora en la rela-
cién entre el apego o calidad de
los cuidados y el desarrollo del hi-
pocampo y la amigdala (emocidn,
aprendizaje y memoria) como ejem-
plo de factores externos que mol-
dean el cerebro del adolescente.

Un estudio longitudinal demos-
tré la disminucién en el tamaio de la
amigdala y el hipocampo de 93 ado-
lescentes criados en instituciones en
comparaciéon con aquellos criados
por sus familias'!. La reduccién en
el crecimiento hipocampal podria
deberse al mayor nivel de cortisol
(hormona liberada en situaciones de
estrés) detectado en estos jovenes,
dado que el hipocampo cuenta con
una elevada cantidad de receptores
para esta hormona.

Sin embargo, en otro estudio con
551 nifios de 10 afios se observaron
mayores volimenes del hipocampo
en aquellos que habian exhibido (a
los 14,6 meses de edad) un apego in-
fantil desorganizado (el nifio mues-
tra tanto seguridad como miedo ante
su cuidador)!?. Este crecimiento ace-
lerado del hipotdlamo durante la ado-
lescencia se ha observado en otros es-
tudios y podria tener una explicacién
evolutiva si se entiende como una
estrategia biolégica para aumentar la
supervivencia y la reproduccién en
condiciones desfavorables.

Pero entonces, glas condiciones
de crianza negativas reducen o au-
mentan el hipocampo? La respuesta
parece ser “depende”. Las discrepan-
cias en los estudios pueden estar re-
lacionadas con el tipo de adversidad
analizada, el momento y contexto
en el que ocurre (institucién o fami-
lia, como vemos en los ejemplos) o
el sexo, lo que hace necesario seguir
investigando en estas relaciones. m»:
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Para acompanar mejor a l0s
adolescentes es fundamental entender
QuUe esta ocurriendo en su cerebro

Otro vinculo social especialmente
relevante en la adolescenciaes el dela
amistad. Curiosamente, la calidad de
las amistades tiene una correlacién
directa con el grosor de la corteza ce-
rebral al principio de la pubertad (es
decir, una mayor superficie y grosor
mejora la calidad de las amistades).
Hacia el final de la adolescencia, esta
correlacion es inversa: cuanto menor
es el grosor cortical (indicador de
maduracion y especializacién neuro-
nal), mejores son nuestras relaciones
amistosas, porque somos m4s eficien-
tes en la toma de decisiones y el con-
trol de impulsos'®. En definitiva, la
calidad de las amistades va asociado
ala maduracién natural del cerebro.

Que el uso intensivo de medios di-
gitales tiene efectos sobre el cerebro

estd en boca de todos, pero gcudnto
hay de cierto en ello? sSon efectos
positivos o negativos?

Desde que enlas décadasde 1950y
1960 Wilder Penfield maped la corte-
za somatosensitiva (el drea que recibe
la informaci6n tdctil) y David Hubel y
Torsten Wiesel descubrieron la orga-
nizacion de la corteza visual, no ha de-
jado de demostrarse que el cerebro se
reorganizay cambia con la experiencia
y el aprendizaje. El uso de la tecnologia
no puede ser una excepcion.

Asi, se ha visto que el uso de pan-
tallas tictiles produce una reorganiza-
cion de la corteza somatosensitiva'#,
mientras que los videojuegos tienen
un efecto sobre la organizacion de la
corteza visual. Estos no son cambios
positivos o negativos, sino simple-
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mente adaptaciones cerebrales aso-
ciadas a una experiencia. Por ejemplo,
cuando a una persona que jugé inten-
samente a Pékemon durante su infan-
cia se le muestra una de estas figuras,
sele activalaregion cortical cercanaal
drea de reconocimiento facial's. Esto
quiere decir que el uso prolongado del
juego ha organizado su corteza visual
de forma que reconocen esas figuras
como seres cercanos y conocidos.
Para otros adultos es probable que
estaregion se active con los Playmobil
o los Pin y Pon. Independientemente
de si es digital o no, es la experien-
cia lo que moldea nuestro cerebro.
Pero uno de los mayores focos de in-
terés en la actualidad es la relacién
entre el uso de las redes sociales y el
desarrollo cerebral. Respecto a esto
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Puberty is a time of intense and
transcendental changes
NEUROSCIENCE OF THE
ADOLESCENT BRAIN

The physical transformation that
occurs when we stop being children is
accompanied by important changes in
the way of being. Emotional intensity,
impulsivity and the search for identity
are the natural result of a process of
brain development.
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yase sabe, por ejemplo, que el tamafio
de la red de amigos virtuales influye
en la densidad de la materia gris de la
amigdala y de otras dreas del cerebro
involucradas en las interacciones so-
ciales. Esta relacién también se asocia
con la cantidad de amigos en el mundo
real's. De momento se ignora si es el
tamaio de la red de amigos lo que am-
plia la superficie cerebral, o si se tie-
nen mds amigos por tener mds grande
esa drea del cerebro.

Por otro lado, la cantidad de “me
gusta” obtenidos en estas redes se co-
rrelaciona con una mayor actividad
del sistema neuronal de la recompen-
sa, y la exposicién de informacién
personal (algo relacionado con la
aceptacion social) tiene efectos simi-
lares en el cerebro a ingerir alimentos

muy ricos'’. En relacién con esto, se
ha observado una correlacién entre
el uso abusivo de las redes sociales y
la alteracién de la materia gris de las
dreas involucradas con las conductas
adictivas'®. Dicha correlacién dni-
camente corrobora la fina linea que
separa la gratificacién y la adiccion,
algo que no solo ocurre en relacién
con la tecnologia.

Por dltimo, uno de los aspectos
mds destacados de los medios digitales
es que facilitan una tendencia hacia la
multitarea. Ya en 1949, Donald O.
Hebb sugirié que los cambios en la ac-
tividad neuronal debido al uso, el en-
trenamiento, el hdbito o el aprendizaje
se almacenan en conjuntos de neuro-
nas, dando lugar al aprendizaje y la
memoria. Es decir, que las neuronas
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que se activan juntas establecen redes
de memoria. Sin embargo, la activa-
cién de varios conjuntos de neuronas
en periodos de tiempo cercano puede
conducir a un fortalecimiento de las
poblaciones de forma arbitraria, y no
necesariamente de las mds importan-
tes. Esto podria explicar la reduccion
en la capacidad de la memoria de tra-
bajo (que guarda de forma temporal y
selecciona la informacidn relevante) y
la disminucién del rendimiento de las
tareas cognitivas®.
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