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INTRODUCCION

Este libro es, de algiin modo, la continuacién natural de mis
otras tres obras anteriores sobre neuroeducacién: Neuroeduca-
cion: solo se puede aprender aquello que se ama (2017), Neuroedu-
cacion y lectura: de la emocion a la comprension de las palabras
(2020) y Neuroeducador: una nueva profesion (2022). En los cua-
tro textos hay conceptos, ideas, que son genuinos para cada uno
de ellos, como es obvio, pero, al mismo tiempo, hay también
ideas comunes que vienen expandidas en este Gltimo que ahora
tienes entre tus manos, querido lector, y que, en conjunto, vie-
nen referidas a la convergencia de las humanidades y la neuro-
ciencia en la educacién. En este nuevo libro, en su esencia, se
habla de los origenes y la evolucién del lenguaje y la escritura,
de la lectura y también de la creatividad, teniendo en cuenta la
perspectiva de la ensefianza de los docentes y maestros, profeso-
res de la ESO vy el bachillerato y su valor final, también, en la
docencia universitaria.

Lo que he pretendido hacer con este libro es exactamente lo
que indica su titulo. Es decir, dar un paseo descansado, digerido,
uno de esos paseos que, oteando cuanto te rodea mientras reco-
rres el camino, te hace sentir bien y a gusto con su lectura, o yo
asi lo espero. Se trata de una caminata mental, repetida dia a dia,
cada mafiana temprano (y, a veces también, en noches tardias),
en la que he tratado de imaginar y contrastar realidades pasadas
de nuestras culturas e hilarlas sobre trozos de nuestro propio de-
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venir humano. Este libro es un relato unificado de ese fascinante
proceso evolutivo humano que es la triada lenguaje-escritura-lec-
tura, con un ultimo capitulo (capitulo 6) dedicado a temas que
arropan dicha triada y un final dedicado a la creatividad, la mi-
rada al futuro, una mirada hacia delante. En definitiva, ha sido
un intento de ofrecer unas pinceladas, utilizando un lenguaje
asequible, de ese largo proceso evolutivo que ha llevado a la co-
municacién de los seres vivos y que culmina con el ser humano
actual (Homo sapiens sapiens). Afadido a todo esto creo que es
relevante, también, sefialar la referencia especial que aqui se hace
a los «pequefios y grandes saltos» ocurridos a lo largo de ese dila-
tado proceso, millonario en afios, que es la evolucién biolégica.
Baste ahora solo sefalar aqui esos enormes «lapsos» de tiempo
transcurridos entre el lenguaje y la escritura primero y la lectura
después, fundamentados en ese otro salto gigante que dio lugar
a los cambios del cerebro. Procesos, estos tltimos, que fueron
seguidos por la supremacia de la cultura sobre la genética en el
posterior desarrollo de nuestra «naturaleza humana.

Considero que no es posible alcanzar una capacidad inter-
pretativa completa acerca de los temas centrales que tratamos en
el tripode que conforman el lenguaje, la escritura y la lectura, y
en el contexto de esa convergencia entre humanidades y ciencia,
sin una consideracién, siquiera breve, de algunos conceptos ac-
tualizados que son su base y soporte. Me refiero ahora otra vez
al capitulo 6 y a temas como la emocién, los sentimientos, el
juego, la curiosidad, la consciencia, las ideas, la imaginacién, la
inteligencia humana vy artificial y, desde luego, la creatividad.
Precisamente por eso, en lo que sigue se dardn pinceladas de
todo ello, y, como acabo de indicar, con visién y perspectiva
de futuro.

En definitiva, este ha sido un libro escrito con la aspiracién
de exponer ese nuevo mundo de conocimientos que se acerca
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«en constante y complejo cambio» como resultado de la interac-
cién entre la «cultura» y la «plasticidad» de nuestro cerebro. Un
libro que, como los anteriores que he dedicado al tema, siempre
lleva implicita, en cada una de sus pdginas, la idea de la educa-
cién. Porque, precisamente, adentrarse en este mundo en el con-
texto de la educacidn requerird, ademds, un estudio constante
por parte del docente para conocer los cambios de nuestro cere-
bro. Por ello, y en relacién con la temdtica que aqui nos ocupa,
debo senalar que los que conforman este libro serdn siempre
capitulos «en proceso», capitulos nunca «terminados», «cerra-
dos», sino «abiertos», en constante revision de «anadidos» o «bo-
rrados» a medida que también cambien nuestros conocimientos
sobre cémo funciona el cerebro. Valga por ahora mencionar el
concepto y significado de «conectoma» como concepto «abierto»
y que se refiere al conjunto de conexiones siempre cambiantes
que son la base de las funciones especificas de nuestros cerebros.

Instruir en el aprendizaje que lleva a los alumnos a poder
hablar, escribir y leer es una cosa. Educar en la brillantez expre-
siva del lenguaje, la escritura y la lectura llevando (o alcanzando)
a un conocimiento de sus raices y un desarrollo de la expresién
culta y de valor cientifico (neurociencia) es otra. Este libro trata
de lo segundo. Pero un libro nunca alcanza su final solo con el
esfuerzo de quien lo escribe y pone su nombre como autor. Mu-
chas personas, conocidos y amigos, la mayoria anénimas (me
han solicitado no expresar su nombre), han contribuido en con-
versaciones informales a dar valor y reflexiones valiosas sobre las
temdticas tratadas. En mi caso han sido muchas. Aqui dejo mi
agradecimiento a todas ellas. Quiero expresar agradecimiento a
mis colegas del Departamento de Fisiologia de la Facultad de
Medicina de la UCM, en particular a Gregorio Segovia y a
los demds componentes de la «<mesa de almuerzo, comentarios y
discusién», que son Sergio Damidn Paredes, Ricardo Gredilla
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y Anabel Martin. También quiero expresar mi agradecimiento a
Rocio Flores y Daniel Ferndndez por su siempre atenta disposi-
cién y ayuda. Un agradecimiento especial y mi recuerdo mis
afectuoso va dirigido a Valeria Ciompi di Bernardo, que durante
tantos afios fue mi editora en Alianza, y sobre todo una perso-
na de un trato siempre exquisito. A Marfa del Pilar Alvarez Sie-
rra, mi nueva editora en Alianza Editorial, y a Jaime Rodriguez
Uriarte, este altimo por su magnifica labor en la edicién de mis
libros. Y desde luego mi agradecimiento, nunca suficientemen-
te expresado, a AMST, por el trabajo enorme, critico e inteli-
gente que ha realizado con este libro.



PASEANDO CON UNA MIRADA HACIA
ATRAS Y OTRA HACIA DELANTE

Quien no lee a los 70 afios habrd vivido una sola vida, jla
propia! Quien lee habrd vivido 5.000 afios [...] porque la

lectura es la inmortalidad hacia atras.

Umberto Eco

Umberto Eco (1932-2016), tan admirado y respetado por sus
pensamientos, libros de ensayo y novelas y nombrado, tras una
elaborada encuesta, uno de los mds reputados intelectuales del
mundo por la revista britdnica Prospect (de gran influencia in-
telectual, politica y econémica), dijo en una ocasién que
«quien no lee a los 70 afios habrd vivido una sola vida, jla pro-
pia! Quien lee habrd vivido 5.000 afos: estaba cuando Cain
mat6 a Abel, cuando Renzo se cas6 con Lucia, cuando Leopar-
di admiraba el infinito... «Porque la lectura es la inmortalidad
hacia atrds».

Y es que, con la escritura y la lectura, los seres humanos he-
mos adquirido la capacidad de conocer los registros de los even-
tos pasados de nuestra humanidad compartida y, con ellos, toda
la sabidurfa almacenada a lo largo del tiempo. Y esto es lo que
nos permite, en enorme medida, volver a vivir en pensamientos
y sentimientos los cambios culturales que han llevado a las dife-
rentes formas de hablar, pensar y crear, y cambiar nuestras con-
cepciones del mundo y de nosotros mismos. Y quiz4 sea adn
mds relevante que todo esto nos ha permitido también mirar
hacia delante.
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Algo que también se podria decir del proceso evolutivo: una
mirada hacia atrds que, mds alld de la escrita con tinta en las
pdginas de los libros, esta vez viene escrita en los datos, las hipé-
tesis y la experimentacién que aporta la ciencia a través de esas
disciplinas que son la paleoantropologia y, mds particularmente,
la neuropaleontologia. Pues esta tltima proporciona un «sélido»
conocimiento de lo que ha ocurrido a lo largo de algunos millo-
nes de afios hasta llegar a esa realidad biolégica que somos ahora
nosotros mismos; una mirada complementaria a esa otra de la
literatura, de la que nos hablaba Eco. Porque la evolucién signi-
fica, esta vez, una «nueva mirada hacia atras». Un mundo nuevo
que nos habla de nosotros mismos retrotraidos en el tiempo,
pero que también nos permite mirar hacia delante, iluminando
conocimiento nuevo. Eso es la ciencia, algo que viene acompa-
fiado de la poderosa luz que nos proporcionaron tantos estu-
diosos, y de forma destacada el olvidado Alfred Russel Wallace
(1823-1913) y, desde luego, ese verdadero genio que fue el gran
Charles Darwin (1809-1882), faro principal de todo ello. Lo
que es evidente es que hoy pocos dudan de la realidad insoslaya-
ble de que el motor de nuestra civilizacién estd en sostener en
todo momento esas dos miradas, hacia atrds y hacia delante, con
las humanidades y la ciencia, en una bisqueda «realista» y cons-
tante de conocimiento, alejada del «pensamiento mégico», acer-
ca de lo que somos nosotros mismos.

Y eso es lo que nos ocupa ahora, la evolucién biolégica. Un
proceso ocurrido a lo largo del tiempo, millonario en anos. Pues
la evolucién biolédgica estd basada en las evidencias proporciona-
das por los f6siles de craneos y otros huesos del cuerpo, dientes,
registros pétreos, drboles y plantas, la similitud entre las especies
y, desde luego, la integracién de conocimientos procedentes de
una gran variedad de disciplinas, tanto de las humanidades
como de las ciencias, para tratar de encontrar patrones genera-
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les en ese proceso. Y esto, por supuesto, buscando lineas de con-
tinuacion evolutiva a través de la comprensién de la anatomia
cerebral de especies diferentes. Y también a través de los estudios
de neurociencia que intentan encontrar una relacién entre es-
tructura y funcién que nos permita dar sentido a los cambios
ocurridos a lo largo del proceso evolutivo.

Todo esto nos ha llevado a poder mirar hacia atrds, como si
utilizdramos un espejo retrovisor que nos permitiera crear hipé-
tesis acerca de los eventos, vicisitudes, azares y cambios de nues-
tros origenes. Y, con todo ello, dibujar algunas trazas de lo que
pudiera ser nuestro futuro humano.

Nadie duda hoy de que los cambios del cerebro se encuen-
tran entre los eventos mds destacables que han transformado la
figura del ser humano a lo largo de este proceso evolutivo, tal y
como acabo de apuntar en el pardgrafo anterior. Basta apenas
una ligerisima visién del proceso evolutivo, arrancando con los
primates, para darnos cuenta de ello. Se trata de unos cambios
que son sin duda alguna azarosos, cuyos determinantes ambien-
tales desconocemos casi por completo, pero también de cambios
reales, de los que dan buena fe los restos fésiles de los que dispo-
nemos. Solo quisiera mencionar aqui dos de ellos. El primero
serfa el «desmesurado» aumento del peso del cerebro desde los
antropoides, hace unos seis millones de afios, hasta el hom-
bre actual. Y el segundo, sin duda mds relevante, la reorganiza-
cién de sus estructuras internas, con la modificacién de su con-
figuracién, sus proporciones y, por supuesto, sus funciones. De
todo esto se hablard en el préximo capitulo, que tratard sobre el
lenguaje.

Y asi, tras millones de afios, hemos llegado a ser capaces de
trazar una linea «hacia atrds» que nos permite ver «con mds luz»
lo que a nuestra humanidad le espera «hacia delante», y encon-
trarnos con ese abstracto gigantesco, esa extraia carpa que cubre
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todas las transacciones humanas y que llamamos «cultura». La
cultura, ese poderoso «no biolégico» de nuestras vidas que ha
dejado atrds buena parte del dictado de nuestros propios genes,
ese marco complejo que incluye conocimientos, creencias, arte,
ética, derecho, costumbres y cualquier otra capacidad y hébito
adquiridos por el ser humano en cuanto miembro de una deter-
minada sociedad y que es transmitido no genéticamente de ge-
neracién en generacién. El genetista Theodosius Dobhansky
(1900-1975) lo describié con claridad: «Los genes humanos
han cedido su primacia en la evolucién humana a un agente no
bioldgico o superorgdnico completamente nuevo, y ese es la
culturar.

:Cudl es el futuro de nuestro lenguaje, de nuestra escritura y
de nuestra lectura? ;Asomar4 una nueva era posthumana con im-
pensables formas de comunicacién que nos lleven a un mundo
neurorobdético, que incluya pardmetros lingiiisticos no imagina-
bles hoy? ;Serdn los nuevos descubrimientos sobre el funciona-
miento de nuestros cerebros y la inteligencia artificial fuentes
de nuevos c6digos de comunicacién humana?
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LENGUAJE: UN LARGO PROCESO
DE MILLONES DE ANOS

El lenguaje simbdlico (hablado, escrito, leido) es la Ginica
capacidad que distingue, absolutamente, al Homo sapiens
de los demds animales.

Los origenes de la creatividad
Edward Oswald Wilson (1929-2021)
En homenaje pdstumo

»Qué es el lenguaje?

La Real Academia Espafiola de la Lengua (RAE) define el len-
guaje de la siguiente manera: «Facultad del ser humano de ex-
presarse y comunicarse con los demids a través del sonido articu-
lado o de otros sistemas de signos». Por supuesto, esta definicién
viene directamente aplicada al lenguaje humano. Pero, en lineas
generales, se ha tendido a hablar de «lenguaje» para referirse a
las diversas propiedades conductuales que poseen los seres vivos
y que les permiten comunicarse e interactuar entre si, desde los
seres unicelulares hasta, evidentemente, los seres humanos. Esto
Gltimo ya queda recogido en el diccionario de Maria Moli-
ner (1900-1981), que define como lenguaje «cualquier manera
de expresarse: “El lenguaje de los gestos [de los ojos, de los ani-
males]”».

Me permito hacer aqui un inciso para entresacar de la defi-
nicién de la RAE su referencia a «comunicarse con los demds a



22 UN PASEO DIDACTICO POR LA NEUROEDUCACION

través del sonido». Y es que no deja de ser muy interesante que
la comunicacién actstica, el sonido, parece proponerse siempre
como la forma mds universal de comunicacién de los seres vivos,
ya desde los primeros vertebrados (hace de esto alrededor de 450
millones de anos), al menos para funciones tan bdsicas como el
apareamiento, el cuidado parental y algunas otras que veremos
mds adelante. De modo que el dmbito de los sonidos podria
haber sido, como ya sefalara Rousseau (1712-1778), «la prime-
ra lengua del hombre, la mds universal, la mds enérgica... el grito
de la naturalezan.

Esto, sin embargo, contrasta con el pensamiento de Michael
Tomasello (1950-), célebre psicélogo y antropdlogo estadouni-
dense que, en su libro Origins of Human Communication, indica
que, al menos en lo referente a los origenes de la comunicacién
humana, lo primigenio son los gestos:

Son los gestos los primeros pasos de la comunicacién entre los
precursores de la comunicacién humana. Se puede comprobar
cuando se compara la comunicacién vocal y gestual de nuestros
parientes primates mds proximos, que son los antropoides. Las
vocalizaciones de los antropoides (léase principalmente chimpan-
cés) son casi totalmente fijas genéticamente, no necesitan casi de
ningun aprendizaje y estdn fuertemente atadas a emociones espe-
cificas. Son vocalizaciones lanzadas al aire de un modo indiscri-
minado hacia todo el mundo que hay alrededor. En contraste,
muchos de los gestos son aprendidos y utilizados con gran flexi-
bilidad en circunstancias sociales con fines sociales diferentes
—con gestos nuevos algunas veces aprendidos para interactuar
con los seres humanos— y los comunicadores dirigen estos gestos
a individuos especificos, teniendo en cuenta su estado atencional.
Aprendizaje, flexibilidad y atencién al compafero al que se habla
son obviamente caracteristicas fundamentales en la comunica-
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cién entre seres humanos, y las cosas simplemente no se pueden
mover en la direccién humana a menos que ya estuvieran presen-
tes en sus antecesores, los primates.

Todo esto nos puede ayudar a comprender lo complejo y
desconocido de la evolucién del lenguaje y los muchos y dife-
rentes (y también desconocidos) ingredientes y matices que han
contribuido a esa aparicién definitiva de lo que hoy entende-
mos como lenguaje humano. Y también me ha hecho recordar
—aunque solo quiero hacer aqui una breve mencién al respec-
to— que, debido a esta complejidad, y a los enormes debates y
las pocas conclusiones alcanzadas durante mucho tiempo, en el
afo 1866 la influyente Sociedad Lingiiistica de Paris prohibi6
que se siguiese discutiendo sobre esta temdtica al proclamar que
«esta sociedad no aceptard comunicacién alguna sobre el origen
del lenguaje o la creacién de una lengua universal». Una deci-
sién que algin tiempo después adopté también la Sociedad
de Filologia de Londres (1872). Todo ello, como no podia ser de
otra forma, influyé durante mucho tiempo y de forma notoria
en el pensamiento occidental.

Con todo, una mirada hacia atrds en su aspecto evolutivo
nos podria llevar a fijar el comienzo de esta historia del «len-
guaje» hace unos 3.000 millones de afos, con la aparicién de
los primeros seres unicelulares. Evidentemente este no es el lu-
gar para tal andlisis evolutivo, pero creo que esta perspectiva
nos puede permitir al menos considerar como principio el in-
menso, extenso y variado mundo de lenguajes que se utilizan
en el mundo animal para comunicarse. Por ejemplo, los olo-
res y las moléculas quimicas en general, y desde luego los soni-
dos y su espectro de frecuencias en particular, ademds de ges-
tos, silencios, posturas e incluso «palabras», como ya hemos
venido comentando. Se podria decir que existen ejemplos de
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comunicacién entre seres vivos expresados en mil y una formas
diferentes. Piénsese solo, como ejemplo, en el repertorio de
moléculas que median en la compleja y rica comunicacién que
existe en el mundo de los invertebrados (feromonas), y muy
particularmente en las abejas, que dan pie a esa espectacular
transmisién de mensajes con sus «danzas» y significados. Preci-
samente me gustaria detenerme ahora en este paseo —quizd
como preferencia personal, pero también como ejemplo repre-
sentativo de la diversidad de la comunicacién en el mundo ani-
mal— para hacer algunos comentarios, yo diria sinépticos, so-
bre el lenguaje de las abejas, los pdjaros, los elefantes, los perros
y los primates, para continuar después con nuestro propio len-
guaje humano.

Las abejas: las matemdticas de los insectos

El mundo de la comunicacién animal es un mundo fascinante,
cuyo conocimiento arranca, en buena medida, en el trabajo de
esa triada prestigiosa de etélogos formada por Karl von Frisch
(1886-1982), Nikolaas Tinbergen (1907-1988) y Konrad Lo-
renz (1903-1989); considerados los padres de la etologfa, reci-
bieron de forma conjunta el Premio Nobel de Fisiologia y Me-
dicina en el afio 1973. El trabajo de Von Frisch, en particular,
resulta imprescindible para hablar del comportamiento de las
abejas. Sus aportaciones tuvieron un gran impacto en el mun-
do de la etologia, pues describié cémo las abejas exploradoras
se comunican con otras compafieras a través de una especie de
«baile» o «danza» (giros de 180 grados) y descubri6 que, en fun-
cién del ndmero de estos giros, las companeras «entendian» no
solo que habian hallado alimento, sino también su localizacién
y el camino que conducia a encontrarlo.
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Las abejas (meliferas) conforman sociedades en las que exis-
te una clara y disciplinada distribucién del trabajo. Uno de esos
trabajos consiste no solo en explorar constantemente los entor-
nos de la colmena, sino también en desplazarse largas distancias
en busca de alimento. Las encargadas de esta tarea son las abejas
exploradoras. Cuando una de ellas encuentra polen o néctar (su
fuente principal de alimento, constituido por materias azucara-
das y proteinas), emprende rdpidamente el vuelo de regreso ha-
cia la colmena para comunicar su hallazgo. Tras ello, un conjun-
to de abejas trabajadoras (decenas) se dirige a la fuente de este
alimento. Y aqui viene la originalidad de la investigacién del
profesor Von Frisch y sus colaboradores, que disefiaron experi-
mentos para determinar la forma en que las abejas exploradoras
comunicaban su hallazgo a las abejas trabajadoras de la colmena
de modo que estas pudieran localizar el alimento por si mismas.

En uno de estos experimentos colocaron un cuenco con
agua azucarada (néctar) cerca de la colmena y marcaron a algu-
nas de las abejas con una gota de pintura cuando se acercaron al
agua, de modo que pudieran reconocerlas después, cuando re-
gresaran a la colmena. Al principio, todo parecia indicar que las
abejas marcadas se conducian solo por el olor que ellas mismas
habian traido de vuelta tras entrar en contacto con el agua azu-
carada. Lo interesante, sin embargo, fue observar que estas mis-
mas abejas «pintadas», a diferencia de las demds, desplegaban
una intensa actividad de vuelo alrededor del panal. Experimen-
tos posteriores demostraron que las abejas que volvian del agua
azucarada (cercanas por tanto a la colmena) lo hacian ejecutando
movimientos que no eran aleatorios, describiendo unos circulos
que los investigadores llamaron «danza del néctar». En contras-
te, otras abejas exploradoras «<no marcadas» que venian de zonas
muy alejadas de la colmena y que traian polen danzaban dibu-
jando una silueta diferente. Era una silueta parecida a un ocho,



