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RESUMEN
El estado de marcada dependencia y relativa inva-
lidez en que se encuentra el lactante desde el naci-
miento y durante el primer año de vida ha inducido
a pensar que su cerebro es igualmente inmaduro, lo
que ha generado el concepto de que se trata de un
período de latencia funcional. Sin embargo, moder-
nos estudios de investigación clínica y nuevas téc-
nicas de exploración funcional del cerebro han re-
velado notables capacidades del cerebro infantil
que realiza una activa tarea de incorporación y
procesamiento de la información que recibe del
entorno durante ese lapso que es crítico para el
desarrollo de las funciones cognitivas.
Palabras clave: neurodesarrollo, maduración, funcio-
nes cognitivas, visión, lenguaje, atención, conexión,
memoria, imitación, funciones ejecutivas.

INTRODUCCIÓN
El recién nacido humano es un ser

desvalido que requiere el cuidado del
adulto para sobrevivir. Esta situación de
extrema dependencia contrasta con la de
otras especies capaces de movilizarse y
obtener alimentos a poco de nacer.

Sabemos que el humano alcanza la
deambulación alrededor del año, el len-
guaje entre el año y los 3 años, la
lectoescritura entre los 5 y 7 años y el
pensamiento formal (capacidad de abs-
tracción) en la pubertad-adolescencia. Sin
embargo, el primer año de vida ha queda-
do en una especie de penumbra en lo que
respecta al desarrollo neurocognitivo.
Gran parte de la literatura clásica sobre la
maduración del niño en esta etapa se
refiere a los aspectos motores y adaptati-
vos. Parecería un período de latencia tras
el cual comienzan a manifestarse expre-
siones de un desarrollo mental que flore-
ce con el lenguaje y la capacidad de comu-
nicarse y expresar sus pensamientos. Esa
falta de capacidad para expresarse ha
impedido conocer aspectos de su desa-
rrollo mental y comprensión en esa etapa
por parte del adulto.

La investigación moderna y, especial-
mente, la de la última década demuestra

que en ese primer año y ya desde el perío-
do neonatal hay evidencia de un procesa-
miento cerebral de las percepciones y una
activa construcción de esquemas menta-
les y de precursores de las funciones
cognitivas. Tengamos en cuenta que el
recién nacido a término ha completado
previamente su proliferación y la mayor
parte de la migración neuronal, gran par-
te de las conexiones dendríticas, recepto-
res de membrana y neurotransmisores.1-3

Si bien la mielinización está incompleta,4

sabemos que esto no impide la transmi-
sión axonal, sino que la facilita y la hace
más selectiva, pero es en los aspectos
motores donde se ha podido establecer su
correlación con la maduración, no así en
otros aspectos como el desarrollo cogniti-
vo. Éste parece corresponderse mejor con
la proliferación sináptica y la “poda”
(pruning)# que alcanzan sus picos en eta-
pas tempranas de la vida, como ha sido
demostrado por Rakic5 en primates y por
Huttenlocker en cerebros humanos6 entre
los 2 y 5 meses y entre los 8 y 10 meses,
respectivamente. Estos picos generan, asi-
mismo, un incremento metabólico cortical
detectado por tomografía con emisión de
positrones (TEP) (Chugani et al).7 Desde
lo conductual, sin embargo, no se hace
evidente a un observador común todo lo
que el cerebro del niño es capaz de reali-
zar en este primer año de vida. Es sólo a
través de ingeniosos métodos de investi-
gación clínica que ha sido posible develar
estas capacidades de los bebés. Se trata de
métodos que emplean técnicas de habi-
tuación-deshabituación, preferencia por
el estímulo novel, chupeteo de gran am-
plitud, generalización operante, monito-
reo de movimientos oculares, etc.8-13##

# Se denomina “pruning” o poda al proceso de elimi-
nación de dendritas y sinapsis que sucede a una ex-
cesiva proliferación y que es necesario para la orga-
nización cortical.



332   /   Arch.argent.pediatr 2005; 103(4)   /   Artículo especial

Estos trabajos de investigación clínica,
algunos de ellos con el aporte de nuevas
tecnologías como las imágenes funcionales
(TEP, RMNF, topografía óptica), mapeo de
potenciales evocados, magnetoencefalogra-
fía, etc., han servido para modificar concep-
tos que teníamos incorporados sobre las ca-
pacidades neurocognitivas del lactante.

A los fines de organizar mejor esta revi-
sión vamos a analizar los siguientes aspectos
del neurodesarrollo infantil:
1. Visión-Percepción.
2. Lenguaje.
3. Atención-Conexión.
4. Memoria.
5. Precursores de funciones ejecutivas.

Visión–Percepción
El recién nacido puede discriminar caras

de otros estímulos visuales, incluidos patro-
nes de caras invertidas.14 A los 3 días de vida
pueden discriminar la cara de la madre de
otra información visual aislada.15 Esta discri-
minación, que en ese período temprano se
basa en el contorno de la cara y de la línea del
pelo, no en los rasgos faciales en sí, se pierde
entre el mes y los 2 meses para dar lugar a una
discriminación más sofisticada, basada en los
rasgos propios de la cara, lo que implica una
reorganización en los sistemas de procesa-
miento de la información visual, probable-
mente basada inicialmente en estructuras
subcorticales y posteriormente, en la corteza
fusiforme, tal como lo sugieren estudios con
neuroimágenes funcionales.16 A los 2 meses,
el lactante puede distinguir diferencias entre
el color rojo y el verde y un tiempo más tarde,
entre el azul y el amarillo.17 En los primeros 6
meses de vida ocurren cambios notables en

las capacidades visuales del niño, con incre-
mento de su agudeza visual, su campo visual,
la sensibilidad a los contrastes cromáticos, a
los cambios de orientación y a la captación del
movimiento en velocidad y dirección.

En la actualidad sabemos que antes de los
6 meses los niños son mucho más competen-
tes que lo que creíamos y son capaces de
discriminar con precisión los límites entre
objetos y el espacio tridimensional.18 Haith
ha demostrado cómo niños de entre 2 y 5
meses adquieren la capacidad de anticipar
cambios en una presentación móvil19 y entre
los 3 y 9 meses, para sintetizar un patrón total
a partir de detalles locales separados.20 Entre
los 6 y 10 meses logran reconocer objetos
como miembros de una categoría.21

Lenguaje
La emisión de las primeras palabras con

significado ha sido precedida bastante tiem-
po antes por la percepción, procesamiento,
memorización y reconocimiento de las pala-
bras de la lengua a la que ha tenido acceso el
bebé. Existen evidencias –a través de estu-
dios de topografía óptica###– que sugieren
que a poco de nacer, se activa el lóbulo tem-
poral izquierdo cuando se le hace escuchar
habla normal, no así cuando se le presenta
una inversión grabada de ella o sonidos no
lingüísticos.22 Mas aún, un controvertido tra-
bajo de investigación sugiere que ya en el
antro materno el futuro bebé muestra prefe-
rencia por la lengua materna antes que por
otras lenguas.23 El neonato tiene la capacidad
de discriminar fonemas diferentes en una
sucesión de sílabas iguales que se le presen-
tan en forma repetida, en las que al cabo de
un número de repeticiones se le cambia la
consonante (por ejemplo, ta-ta-ta... pa). Esto
se demuestra por la modificación registrada
en potenciales evocados auditivos que refle-
jan el fenómeno de habituación-deshabitua-
ción).24 Con la misma técnica se ha podido
demostrar que el neonato posee la capacidad
de identificar una misma sílaba pronunciada
por diferentes voces, sea de varón o de mu-
jer. Puede también reconocer la prosodia o

## Las técnicas de habituación-deshabituación se basan en
la tendencia de los bebés a reorientar su atención cuando
perciben un cambio interesante en su entorno auditivo o
visual.
Preferencia por el estímulo novel: cuando se le presentan
dos estímulos de los cuales uno es conocido para él y el
otro es nuevo, el bebé presta inicialmente atención al co-
nocido y a continuación al novedoso, dedicándole mayor
tiempo a este último.
Chupeteo de gran amplitud: se basa en la tendencia del
bebé a succionar con mayor vigor cuando percibe un es-
tímulo novedoso o interesante.
Generalización operante: se entrena al bebé a lateralizar
la cabeza dirigiendo su atención hacia un tipo o categoría
de sonidos lingüísticos con exclusión de otros. Esto per-
mite establecer los límites entre categorías fonético-
fonémicas desde el punto de vista del bebé.

### La topografia óptica es un método de neuroimágenes que
emplea luz cercana al infrarrojo para detectar cambios
en la oxigenación cerebral, ya que al absorberla la
oxihemoglobina permite medir su concentración, que va-
riará en función de la actividad funcional regional. Es
ideal para utilizarla en neonatos por su inocuidad.
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ritmo de las lenguas y discriminar diferen-
cias con estructuras prosódicas distintas (por
ejemplo, japonés e inglés). Esta capacidad de
análisis prosódico se va afinando y a los 5
meses puede discriminar entre la lengua
materna y otras con ritmo similar (por ejem-
plo, español e italiano).25

Antes de los 6 meses, los bebés pueden
discriminar gran cantidad de fonemas, in-
cluidos los que no pertenecen a la lengua
materna.26

Antes del año alcanzan lo que se conoce
como “constancia perceptiva”, es decir, reco-
nocen una vocal emitida con características
acústicas diferentes (por ejemplo, pronun-
ciada por un hombre o una mujer) o sea, que
saben que la “a” es una “a” aunque la emitan
personas con distinta voz.

Después de los 10 meses se produce una
reorganización psicoacústica del espacio fo-
nético, con anulación de contrastes conso-
nánticos de lenguas extranjeras y refuerzo de
los de la lengua materna.27,28 Sin embargo,
pueden conservar la capacidad de discrimi-
nar fonemas de lenguas extranjeras si a esa
edad se exponen a una serie de sesiones de
escucha de esos idiomas.29 Antes del año, los
niños son sensibles al orden de las palabras
dentro de las oraciones que escuchan y mues-
tran preferencia por frases en las que las
palabras con contenido (sustantivos, verbos)
y las de función (artículos, conjunciones)
siguen el orden normal de la lengua, en
comparación con la misma frase con un orde-
namiento anómalo. Por ejemplo “el niño
pateó al perro” contra “el niño al pateó pe-
rro”.30,31 ¿De qué medios se vale el bebé para
captar estas diferencias? Es probable que lo
logre por la percepción de las propiedades
acusticofonéticas del discurso, detectando la
asimetría acústica entre las palabras con con-
tenido y las de función32,33 o la transición
entre unidades prosódicas.34 Hay autores que
sostienen que los niños tienen la capacidad
computacional que les permite reconocer las
propiedades distributivas de las diferentes
unidades del habla y registran cuáles pala-
bras se acompañan habitualmente con otras
en las frases escuchadas.35

Existe consenso y es de conocimiento ge-
neral, que el niño comienza a emitir sus
primeras palabras con significado alrededor
del primer año. En cambio, se conoce menos
cuántas palabras comprende el niño antes de

alcanzar la elocución y con cuánta antela-
ción. De acuerdo con un estudio realizado en
tres ciudades de EE.UU. a través de un cues-
tionario completado por los padres, éstos
informaron que sus hijos de 10 meses com-
prendían un vocabulario de 67 palabras (me-
dia de 2 a 280 palabras), los de 12 meses, 86
palabras (con un rango entre 7 y 242), los de
14 meses, 156 (rango entre 11 y 343) y a los 16
meses, 191 (rango 40-396).36 Si bien las varia-
ciones estándar elevadas, como las que re-
sultan de rangos tan amplios, generan dudas
acerca de su confiabilidad, estos resultados
fueron convalidados en un estudio de labo-
ratorio realizado en la Universidad de
California.37

Atención-Conexión
El recién nacido es sensible y receptivo al

contacto físico y a la voz y cara humanas;
muestra preferencia por estos patrones, que
son específicos de la especie, por sobre otros
estímulos visuales y auditivos. Ya a las po-
cas horas de nacer establece relación cara a
cara con su madre y a los 3 meses aparece el
“tenis vocal” entre madre e hijo que ya
comienza a respetar los turnos en ese parlo-
teo de ida y vuelta. Hacia el quinto mes
aprende a seguir la dirección de la mirada
del adulto hacia objetos o eventos del entor-
no, en lo que conforma la capacidad conoci-
da como “referencia conjunta”, la que final-
mente se consolida alrededor de los 8-9
meses, cuando el niño adopta un rol activo
señalando, mostrando o pidiendo un deter-
minado objeto como una forma de interac-
ción social.38 Tomasello y Call señalan que
en esta capacidad de referencia conjunta, el
niño supera al resto de los primates de cual-
quier edad y que esta cualidad es la base
para alcanzar un año más tarde lo que lla-
man “razonamiento secundario”, es decir,
poder entender las intenciones de los otros
y razonar acerca de los contenidos mentales
de sus interlocutores para poder actuar de
acuerdo con ello.39 Esto constituye nada
menos que la base de la Teoría de la Mente.40

Memoria
Tenemos en la actualidad suficiente evi-

dencia de la existencia de ciertas formas de
memoria de reconocimiento visual desde
etapas muy tempranas en la vida del niño.41

A los 2 meses, un lactante puede aprender a
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reconocer una secuencia de luces en movi-
miento lo suficiente como para anticipar el
paso siguiente.42 Entre los 7 y 10 meses pue-
den recordar la ubicación de un objeto escon-
dido después de un corto lapso.43 Lactantes
de 9 meses pueden reproducir una acción
novedosa después de 24 horas44 y al cabo de
un mes.45

Piaget hablaba de 6 estadios en el desarro-
llo de la imitación dentro del desarrollo
sensoriomotor del niño.46,47 Según este autor,
en el estadio 1, correspondiente a los 2 prime-
ros meses de vida, no habría imitación y entre
los 2 y los 8 meses, habría seudoimitación –es
decir, repetición de modelos del adulto que ya
están presentes en el repertorio motor del
niño. La verdadera imitación –es decir, repro-
ducción de patrones motores novedosos– tie-
ne lugar, para Piaget, en el estadio 5, que
abarca desde los 9 a los 18 meses, mientras que
la imitación diferida –repetición de patrones
motores novedosos a partir de la memoria–
aparece en el estadio 6, que comenzaría para
este autor entre los 12 y 18 meses. Sin embar-
go, Meltzoff demostró que recién nacidos a
los que un adulto le mostraba protrusión de la
lengua en forma repetida realizaban el mismo
movimiento como forma de seudoimitación.48

El mismo autor logró documentar imitación
diferida en niños de 9 meses.49 Por otra parte,
es nuestra experiencia que muchos niños de 8
a 10 meses pueden reproducir patrones
gestuales, como los conocidos juegos de
“tortitas de manteca” “antón pirulero” o decir
“adiós” con la mano al pedido del adulto o
inducidos con la entonación y vocalización
de la estrofa que los acompaña.

Precursores de funciones ejecutivas
La corteza prefrontal está constituida por

neuronas con capacidad de procesamiento
multimodal y es asiento de las funciones
ejecutivas. Su maduración sigue un proceso
más lento que el resto del cerebro y se com-
pleta recién al final de la adolescencia.50 Fun-
ciones como la anticipación, planificación,
memoria de trabajo, control emocional con
inhibición de impulsos y de respuestas inco-
rrectas, flexibilidad cognitiva y capacidad de
abstracción, son componentes de las funcio-
nes ejecutivas en el cerebro maduro, que
alcanzan su mayor expresión en la adultez.
Sin embargo, la observación de la conducta
de los niños en determinadas circunstancias

revela la puesta en juego de algunas de estas
funciones o de sus precursores en edades
tempranas. Por ejemplo, en el experimento
de Haith que mencionamos más arriba en las
secciones “Visión-Percepción” y “Memoria”,
el lactante está haciendo una “anticipación”
del último paso en la secuencia de luces que
se encienden siguiendo un orden que ha
“aprendido” a través de su reiteración.

En la prueba A no B de Piaget, el niño de
1 año demuestra “la permanencia del objeto”
que fue escondido.51 Esta prueba tiene simi-
litud con la prueba de “respuesta diferida”
que Goldman-Rakic ensayó en monos.52 En
ella se le muestra a un mono Rhesus dos
bacinillas simétricamente ubicadas y a igual
distancia de él; en una de las cuales se coloca
un alimento recompensa, tapándose luego
ambos sitios con sendas coberturas idénti-
cas. Después de ocultarlos a la vista del mono
con una cortina durante varios segundos, se
levanta la cortina dejando que el mono bus-
que el alimento, lo que logra con éxito por-
que recuerda lo que vio anteriormente, a
menos que se haya lesionado previamente
su corteza frontal dorsolateral. Inferimos de
estas experiencias que, para lograr su objeti-
vo, tanto el mono como el niño requieren
memoria de trabajo y que esta función de-
pende de una corteza prefrontal dorsolateral
sana y activa.53

Hay una experiencia aún más impactante
referida por Meltzoff y Borton: lactantes pe-
queños a los que se les presentan a la vista
dos muestras, una con una textura rugosa y
otra lisa y de contornos suaves mientras se le
colocan en la boca por separado un chupete
rugoso y otro liso. Cuando están con el chupe-
te rugoso tienden a mirar más tiempo a la
muestra rugosa, mientras que con el chupete
liso dirigen su atención a la muestra de contor-
nos suaves.54 Esta experiencia sugiere la puesta
en juego de una asociación intermodal 55 entre
una percepción visual y una sensación ce-
nestésica, tal vez precursora del procesa-
miento multimodal que sólo las cortezas ter-
ciarias –de maduración mucho más tardía–
son capaces de producir.

De todos modos, es probable que en estos
ejemplos los niños estén empleando estruc-
turas neurales más simples y de menor evo-
lución ontogénica, que les resultan suficien-
tes para el nivel funcional de esta etapa, las
que serán gradualmente reemplazadas por
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otras más sofisticadas a medida que avanza
su maduración y la complejidad de las tareas
que las requieren. Así, en la prueba de res-
puesta diferida y A no B en el niño pequeño,
éste puede estar empleando estructuras
subcorticales como el núcleo dorsomedial
del tálamo que, sabemos, cumple funciones
mnésicas de aprendizaje nuevo y que a lo
largo de la maduración activará sus conexio-
nes con la corteza prefrontal.56,57

CONCLUSIONES
La revisión de los trabajos analizados pre-

cedentemente revela que el cerebro del lac-
tante es sumamente activo ya desde el perío-
do neonatal y con capacidades previamente
ignoradas en funciones como la visuoper-
ceptiva, el lenguaje, la atención-conexión,
memoria e incluso en aquellas que podría-
mos considerar precursoras de las ejecutivas
como son la anticipación y asociación inter-
modal.

Es probable –como sostienen algunos in-
vestigadores58– que el lactante emplee estra-
tegias diferentes a las del adulto para realizar
la misma tarea, poniendo en juego circuitos y
estructuras subcorticales que más tarde se
integrarán con otros circuitos, incluyendo
áreas corticales superiores. Los cambios en el
funcionamiento y en su rendimiento depen-
den no sólo de la maduración de regiones
específicas del cerebro sino también de una
mayor integración de circuitos neurales in-
corporados a lo largo del tiempo en creciente
complejidad. Existen ejemplos de situaciones
equiparables referidos en la literatura y de
observación en la práctica en otras etapas del
desarrollo. Así por ejemplo, cuando un niño
de 6 años responde acertadamente en la prue-
ba de analogías del WISC, lo hace a través de
un pensamiento concreto, mientras que el
adolescente de 15 años alcanza el mismo re-
sultado empleando un razonamiento más ele-
vado que hace uso de abstracciones.

Lo cierto es que el lactante posee capaci-
dades que superan lo que la generalidad de
los adultos creen o son capaces de detectar.
En este sentido, es importante que el pedia-
tra conozca estos aspectos del desarrollo in-
fantil, ya que ello le permitirá tener una
concepción más acabada del niño en ese pri-
mer año y a su vez, podrá ilustrar y aconsejar
a los padres en situaciones en las que corres-
ponda y sea útil aplicar este conocimiento.

Si bien los métodos utilizados en los tra-
bajos que constituyen el material de esta
revisión fueron diseñados con fines de inves-
tigación, pueden servir de base para confec-
cionar pruebas que sirvan para evaluar más
a fondo las capacidades del lactante y esta-
blecer una valoración y un pronóstico más
ajustado de su neurodesarrollo. De hecho, la
prueba de Fagan59 es un ejemplo de una
prueba de determinación de inteligencia en
infantes que surgió a partir de las investiga-
ciones originales de Fagan60 sobre el tema.
Esto puede tener su aplicación en medicina
legal y especialmente en casos de adopción.

Por otra parte, estas pruebas pueden ser-
vir para detectar alteraciones más sutiles o
menos aparentes que las que muestran los
exámenes convencionales después de la ac-
ción de noxas con eventual afectación del
sistema nervioso central en lactantes.61
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La meta principal de la educación es crear hombres que sean capaces de hacer cosas nuevas,
no simplemente de repetir lo que otras generaciones han hecho.
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