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DEOA4ANYS

\
El cervell integra l'ambient
enles connex?ons neurals, DE 4 A
especialment a les zones Sestableix

que gestionen processos entre les z
meés tipicament humans, ~ queint
com el raonament, el I'aprenen
llenguatge o I'empatia. gestion
emocions.

es desenvo

MES DE 70 ANYS

A pocapoc, el cervell
va perdent neurones, pero
sis’ha mantingut una
bona activitat cerebral,
les connexions extra
permetran mantenir una
bona fluidesa mental.

CERVELLEN
CONSTRUCCIO

El cervell és un organ increiblement
plastic. Totique hiinflueix I'herencia -
genetica, 'ambient que ens envoltai

les etapes de la vida que anem
cremant el van modelant per acabar
definint les nostres capacitatsi, en
definitiva, la nostra manera de ser

MES DE 30 ANYS

La plasticitat neural ha
disminuit, pero es manté
activa a tot el cervell,
cosa que permet
continuar aprenent i
reformular aspectes
del comportament.

MES DE 20 ANYS

Continua el
desenvolupament
del cortex prefrontal,
important per a funcions | ™
co%nitives superiors com
la planificacio ila presa de
decisions.




11 ANYS

en connexions
nes del cervell
ervenen en
tatgeiles que
N memoriai

s l'etapa en que

upen destreses.
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INSTRUCCIONS
DEL CERVELL HUMA
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ADOLESCENT

S'estableixen connexions
de llarga distancia dins del
cervell. Es I'epoca dels
grans aprenentatgeside
la maduracio progressivai
no sempre harmonica del
control emocional.

DURANT DECADES s'ha discutit si el cervell
infantil és una mena de taularasa que no té
cap condicionament previ i que, per tant,
I'educaci6 forja tots els aspectes del caracter,
incloent-hi les habilitatsiles aptituds de les
persones, o si vénen predeterminats biologi-
cament i geneticament. Hi ha hagut i encara
hihabonsdefensorsigrans detractorsdeles
dues postures, pero els avencos realitzats
aquests ultims anys en els camps de la biolo-
giaila genetica del desenvolupamentide la
neurociencia indiquen que aquestes dues vi-
sionsaparentment contraposades tenen part
de certesai, al mateix temps, siles agafem al
peu delalletra, totes dues sén erronies.

Lescellules que formaran el cervellhuma
es comencen a detectar molt aviat durant el
desenvolupament. Tres setmanes després de
la fecundaci¢, un grup de cellules que fins
aquell moment han format part de l'ectoder-
ma, el teixit embrionari més extern i que do-
nara lloc a la pell, comencen a canviar de for-
ma. Estan situades ala part dorsal, i establei-
xen l'inici del que acabara sentlamedul'la es-
pinaliel cervell. Formen I'anomenada placa
neural, que es plega en el solc neural i s'aca-
ba tancant fins a esdevenir el tub neural.

Alaseva part anterior, el tub neural s'ei-
xampla,iesdevé el primordidel cervell. Primer
estapledunliquid, el fluid cerebroespinal em-
brionari, quel'alimentaicondiciona el seu crei-
xement, desenvolupamentimaduracio, iapoc
a poc, durant les setmanes posteriors, va for-
mant capes i més capes de cellules, entre les
quals hi hales neurones que generarani ges-
tionaran la vida mental. Laresta es manté en
forma de tub i formara la medul'la espinal.

Cap a la setmana 26 de gestacio, les neu-
rones que formen el cervell fetal ja han co-
mencat a establir connexions entre elles, de
manera que la seva activitat pot controlar al-
gunsdels parametres mésbasicsiautomatics
del cos, com la temperatura i el batec cardiac.
Tanmateix, les funcionsintegratives, que sén
les que permeten relacionar les percepcions
queesrebendel'exterioramb comportaments
determinats, encara trigaran molt ainiciar-se,
cap a la setmana 37 de gestacié, una o dues
setmanes abans de néixer, atés que necessi-
ten de moltes més neurones i connexions.

A partir del naixement, el ritme de madu-
racié del cervell s'accelera, cosaque faquein-
crementila taxa ala qual es van fent conne-
xionsnovesentreneurones. L'activitat men-
talresideixiesgestionaenles xarxes neurals
que formen aquestes connexions. I la capa-
citat d'aprendre coses noves, incloent-hi tam-
bé actituds comlamotivacié ola capacitat cri-
tica, entremoltes altres, esbasa enla possibi-
litat de fer noves connexions que ampliinire-

finin aquestes xarxes. Es el que s'anomena
plasticitat neural.

En tot aquest procés, els gens hi sén ben
presents. Dels 20.500 gens que formen el ge-
noma huma, n'hi ha uns 8.000 que en un mo-
ment o altre tenen una funcié en la formacié
o el funcionament del cervell. Tothom té
aquests gens, pero tots ells presenten diver-
ses variants geniques que introdueixen di-
ferents subtileses en el missatge que codifi-
quen.Demanera que, de partida, nohihados
cervells amb un substrat genetic i biologic
identic. Hi haura persones amb més predispo-
sicié que d'altres cap a determinats tipus
d'aprenentatges i comportaments.

EXISTEIX EL DETERMINISME GENETIC?
Malgrat que els gens condicionen la forma-
ci¢ i el funcionament del cervell, les conne-
xions concretes que estableixen les neuro-
nes, que son labase de la nostra vida mental,
esvan formantireformant progressivament
atravésdelainteraccié entre aquest substrat
biologic i 'ambient social, familiar i educatiu.
Per tant, no existeix un determinisme gene-
tic. En aquest context, es distingeixen dife-
rents grans periodes de desenvolupament
neural, a partir del naixement. En el primer,
entreels Oiels 3anys, es fan connexions en-
tre neurones properes de 'escorca cerebral,
que ésla part més superficial del cervellique
és on es gestionen les funcions més comple-
xesitipicament humanes, comlapresade de-
cisions, el raonament, el control executiy, el
llenguatge il'empatia, entre d'altres.

Des del punt de vista biologic i evolutiu,
aquest procés permet integrar els condicio-
nants ambientals ala funcionalitat del cervell,
ien consequiéncia a la vida mental futura. El
cervell infantil no és una taularasa, pero és
enormement malleableiestapreparat perin-
corporar els condicionants ambientals ala se-
vaestructuraneuronalial seu funcionament.
Per exemple, un infant que visqui en un am-
bient d'alta conflictivitat estableix algunes
connexions lleugerament diferents dun que
creixienunambient derelativa estabilitat. La
criatura amb un entorn conflictiu sera més
impulsivaimenysracional. Aix0 té una expli-
caci6é adaptativa: per respondre a les amena-
cesimmediates que es deriven de la conflicti-
vitat cal serrapid, ilareflexivitat és un procés
méslent.El cervell esmodela durantlainfan-
tesa per adaptar els comportaments futurs
al'ambient on creixem. En conseqtiencia, és
I'etapaambmésinfluencia sobrelavida adul-
ta. Degransnosom conscients d'haver passat
per aquest procés, perque el centre que ges-
tiona la memoria encara no ha format les se-
ves connexions. NN
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El cervell huma esta format per més de
100.000 milions de neurones. En un
millimetre cubic de teixit cerebral -el que
equival a un gra de sal gruixuda- es poden
trobar al voltant d'un milié de neurones. Les
neurones es van adaptant segons les
connexions que estableixin entre elles.

>

En un segon periode, entreels4iels 11
anys, es fan connexions entre l'escorcai el
centre gestor de la memoria -anomenat hi-
pocamp- i de les emocions -amigdala-. Es
I'epoca en que es desenvolupen les destreses
academiques i en que s'aprenen les compe-
tencies basiques.

Després, en el tercer periode, que com-
pren l'adolescencia, el cervell estableix con-
nexionsneurals dellarga distancia que el fan
madurar, a poc a poc, sempre amb la inter-
vencid directa del'ambient, que continua ac-
tuant sobre la plasticitat neural. El raona-
ment, la logica, el control emocional, la mo-
tivacié, la capacitat de focalitzar I'atenci¢ i
d'endarrerir les recompenses, etcetera, sén
alguns dels processos mentals que es van
consolidant al llarg d'aquesta etapa. També
és l'etapa dels grans aprenentatges, en que
la memoria juga un paper important, i de la
socialitzacio, cosa que posa a prova el control
emocional.

Enl'edatadultaelcervell conservalaca-
pacitatdeferireferlessevesconnexions,la
plasticitat neural, que és la base de l'apre-
nentatge. Per aix0 no deixem mai d'apren-
dre coses noves, i també per aquest motiu

La papirofléxia com a metafora del desenvolupament

del cervell alllarg de tota la vida

LA PAPIROFLEXIA ES L'ART de construir
objectes tridimensionals a partir de fullsde
paper de formesidimensions diverses, do-
blegant-los de manera seqiiencial. Imagi-
nem que volem fer un ocellet de paper, i
agafem al'atzar un full d'una bossa on hi
havia molts papersdiferents. Segonslami-
da, laformaila qualitat, ho tindrem més o
menys facil. Pero també dependra del nos-
tre encert i habilitat quan fem els plecs. Si
no en sabem, per molt adequat que sigui el
paper la figureta probablement no sortira
gaire reeixida. I si en sabem molt, malgrat
que potser el paper no sigui l'optim, en ge-
nerarem una de molt bonica. Per exemple,
elrecordde ferunocellde papereltéunre-
llotger catala, que en va fer un de perfec-
te amb les seves pinces de treball a partir
d'unrectangle que feia 0,33 x 0,36 mm!
Laformacié del cervell, des d'abans del
naixementidurant totalanostravida, pe-
ro molt especialment durant la infantesa,

segueix un patré similar. Cada persona he-
reta dels seus pares unes variants geni-
ques concretes, que condicionen les carac-
teristiques biologiques del nostre cos, in-
cloent-hila formaci¢iel funcionament del
cervell. Es la nostra biologia ineludible,
equivalent al paper concret que hem aga-
fat per fer l'ocellet.

A partir d'aqui, moltes de les connexi-
onsneuronals que s'acabaran establint de-
penendelainteraccié d'aquest substrat bi-
ologicilambient, entes en sentitampli -fa-
miliar, socialieducatiu-. Un ambient que si-
gui favorable permetra obtenir la millor
"figureta de papirofléxia” a partir del subs-
tratbiologic queja tinguem.len cas contra-
ri, davant un entorn hostil, no en traurem
tot el profit possible. Totique també és cert
que finsitot podem generar un cervellamb
connexions que afavoreixin les conductes
desadaptatives. Aqui és on apareix l'in-
substituible paper de I'educacio.
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el nostre caracter va canviant constant-
ment. Finalment, a la vellesa, les neurones
van morint a poc a poc, cosa que fa que les
capacitats mentals vagin retrocedint, i que
la capacitat d'aprendre coses noves disminu-
eixi significativament.

Tanmateix, un cervell que ha estat actiu
durant tota la vida ha generat moltes més
connexions de les estrictament necessaries
per sobreviure, laqual cosa fa que, quan arri-
ba la vellesa, aquest excés de connexions
compensi la perdua de moltes de les neuro-
nes que vanmorint. S'anomenareserva cog-
nitiva, i endarrereix significativament l'en-
velliment cerebral. Tot i que I'entorn mode-
laelnostre cervell durant totala vida, I'ambi-
ent intern té un paper fonamental. S'ha vist
queelsnostres pensaments, el fet de focalit-
zar-los conscientment cap auns interessos o
uns altres, condicionen també lamanera com
es van establint aquestes connexions. La
nostra vida mental, doncs, també depéen de
nosaltres mateixos.
__DavidBuenoésinvestigadoriprofessorde
genética a la Universitat de Barcelona i au-
torde‘Cerebroflexia. Elartede construirel ce-
rebro’. Ed. Plataforma Actual. Barcelona, 2016



