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			A Bautista y Olivia, quienes fueron, son y serán 
por siempre mis adolescentes preferidos. 



			A todos los adolescentes del mundo, que con sus sueños determinarán el destino de nuestras generaciones venideras.

		

		
			

			Nota de la autora 

			Antes que neuropsicóloga y neurocientífica, soy madre. Y co­mo madre de dos hijos —que no hace tanto fueron adolescen­tes, aunque según las definiciones actuales, uno podría decir que aún lo son—, este libro nace del deseo profundo de comprender. De comprender sus decisiones, emociones, pensamientos, conductas, tiempos y mundos. Como muchos adultos que acompañan adolescentes, me hice preguntas. Y como científica, intenté encontrar respuestas. 

			Durante más de dos décadas mi carrera estuvo dedicada al estudio de los lóbulos frontales, esa región del cerebro tan silenciosa como fundamental, que da forma a quienes somos. Allí se alojan las llamadas funciones ejecutivas: la capacidad de planificar, tomar decisiones, regular nuestras emociones, frenar impulsos, adaptarnos, empatizar o pensar en el futuro. Todo eso que, casualmente —o no tanto—, está en plena construcción durante la adolescencia. 

			En ese punto de cruce entre mis preguntas de madre y mi pasión científica, comprendí que el desarrollo de los lóbulos frontales no solo explica mucho del comportamiento adolescente, sino que también nos ofrece una llave fundamental: cuando sabemos más, acompañamos mejor. 

			Este libro es un puente. Une décadas de investigación en neuropsicología con momentos específicos y muy personales. Integra la evidencia científica más actual con la vivencia cotidiana de quienes educamos, orientamos o simplemente amamos a un adolescente, a nuestro adolescente. Une dos de mis pasiones: la magia de observar en lo que se van convirtiendo mis hijos y el estudio del cerebro humano. 

			No es un manual de instrucciones —porque no las hay—, sino una invitación a mirar el cerebro adolescente con más profundidad, más empatía y más información. Y también, un testimonio que nace desde un lugar distinto: la experiencia. Hoy, habiendo atravesado la mayor parte del período adolescente de mis hijos, escribo con otra perspectiva. Quizás desde una mirada más serena, más compasiva, más confiada en el entendimiento del proceso. Esto no significa controlar, pero sí la certeza de que se puede ayudar a acompañar mejor y porque no, a disfrutarlo. 

			Entender cómo y por qué sienten lo que sienten, el modo en que toman decisiones, su relación con el cuerpo, las emociones, la tecnología, la pertenencia o la soledad, no nos da control sobre lo que les pasa. Pero nos da perspectiva. Y a veces, eso es suficiente para dejar de reaccionar y empezar a acompañar. 

			Escribí estas páginas como madre, como neuropsicóloga clínica, docente y como investigadora, pero sobre todo como alguien que cree que la ciencia puede ser una aliada poderosa en el arte de guiar. 

			Ojalá este libro sirva para tender puentes, abrir diálogos y transitar —con más calma y más recursos— ese viaje fascinante, complejo y absolutamente irrepetible que es la adolescencia. 

		

		
			

			Prólogo

			El mundo de los adultos nos permite abordar desde la teoría y, también desde la experiencia, ciertas etapas que ya hemos atravesado a lo largo de la vida. Y por alguna razón que la ciencia sabe explicar, una de estas etapas que más quedan revisitadas en nuestra memoria es la de la adolescencia. Tanto es así que suele sintetizarse sobre nuestros orígenes, ya no el lugar donde nacimos o donde dimos nuestros primeros pasos, sino más bien donde hicimos la escuela secundaria. Justamente es la etapa de nuestra adolescencia. Este libro tiene el valor de abordar de manera profunda, pero también dinámica y didáctica, este período clave de la vida donde ocurren cambios drásticos que impactan en la biología, en la conducta, en la manera de ver el mundo y en la forma en que el resto del mundo nos ve a nosotros. 

			La adolescencia es un período fundamental de los seres humanos en el que se producen transformaciones a nivel hormonal, emocional, cognitivo y conductual. Es por todo eso —y más— que se vuelve un tema muy desafiante para quienes nos dedicamos a estudiar el cerebro humano, para docentes y, sobre todo, para madres y padres. Pero también para comunicadores, desarrolladores de contenidos y para quienes elaboran y ejecutan políticas públicas. Para cualquier caso, las mejores decisiones sobre los adolescentes deben ser tomadas a partir de un conocimiento cabal sobre cómo piensa y siente un adolescente. 

			La ciencia —y este libro en particular— puede ayudarnos en todo eso. 

			El cerebro adolescente es un órgano en plena construcción. Imaginemos una novela en proceso. El autor aún no sabe muchos detalles de la trama, ni siquiera si el título que eligió será el definitivo. Pero ya tiene personajes que se perfilan, escenas que se ensayan, conflictos que se delinean. Así es el cerebro adolescente: una obra en marcha, plagada de notas al margen, correcciones, tachaduras y vestigios de mucha creatividad.

			Desde el punto de vista biológico, sabemos hoy que el cerebro sigue desarrollándose hasta alrededor de los 25 años. La última región en madurar es la corteza prefrontal, encargada de lo que llamamos “funciones ejecutivas”: planificación, control de impulsos, toma de decisiones, empatía y evaluación de riesgos. Esa corteza prefrontal aún inmadura contrasta con un sistema de recompensa —particularmente el cuerpo estriado— en plena ebullición, muy sensible a lo emocional y a lo inmediato.

			Este desajuste entre control e impulso explica neurobiológicamente muchas de las conductas que a los adultos nos desconciertan de los adolescentes. Pueden ser capaces de reflexiones muy profundas y, al mismo tiempo, de decisiones impulsivas que parecen inexplicables. Esa dualidad no es un defecto: es una característica de un cerebro que todavía está organizando su arquitectura.

			La plasticidad neuronal en esta etapa es extraordinaria. Quiere decir que el cerebro está particularmente abierto a las experiencias, que cada estímulo deja una huella más fuerte que en otras etapas. La adolescencia es, en ese sentido, una segunda ventana de desarrollo tan decisiva como los primeros años de vida.

			En este terreno de plasticidad y de búsqueda, aparecen tanto vulnerabilidades como oportunidades. Por un lado, es el momento en que pueden emerger ciertas condiciones de salud mental: depresión, ansiedad, trastornos de atención y adicciones. No es casual que muchos de esos cuadros se manifiesten por primera vez en la adolescencia. El cerebro, sensible a la recompensa inmediata, encuentra en las sustancias o en las conductas adictivas un atajo que puede ser problemático. La cultura digital puede amplificar esta dinámica: las redes sociales ofrecen validación rápida, likes que activan los circuitos de placer, pero también generan una comparación constante, una presión exagerada por la imagen y una dependencia emocional de la aprobación externa. Esto, sin ir más lejos, se exhibió de manera drástica en la serie tan celebrada Adolescencia. 

			Ahora bien, sería injusto mirar esta etapa solo desde la óptica del riesgo. El mismo cerebro que busca estas recompensas inmediatas es también un cerebro abierto a la exploración, a la creatividad y al aprendizaje profundo. Es la edad en la que se experimenta de manera desprejuiciada con la música y el arte, que se practica deportes con pasión, que se convive con amistades intensas y en la que se emprenden grandes proyectos solidarios. Entonces, esa misma plasticidad que puede exponerlos a conductas riesgosas es la que los habilita a desplegar una energía transformadora capaz de cambiar el mundo.

			Si algo nos enseña la neurociencia es que la genética no es un destino. La experiencia y el entorno modifican los circuitos neuronales, regulan la expresión de los genes y determinan cómo se desarrollan nuestras habilidades cognitivas y emocionales. Una persona que crece en un entorno inseguro, sin vínculos afectivos sólidos, con privaciones nutricionales, de sueño o de estimulación cognitiva, puede ver comprometido su desarrollo. En cambio, un contexto de calidez, de apoyo y de modelos positivos, potencia las capacidades.

			Esto tiene consecuencias directas para las políticas públicas. No alcanza con apelar al esfuerzo individual: necesitamos sistemas que aseguren entornos protectores. La adolescencia no puede ser pensada únicamente como un asunto privado: se trata de una etapa social. La manera en que acompañemos a nuestros jóvenes define cómo seremos como comunidad. Recuerdo cuando en el Congreso Nacional de Argentina se discutía sobre la baja de la edad de imputabilidad en nuestro sistema penal, fui enfático respecto de que no se puede tomar decisiones sobre los adolescentes ignorando cómo funciona su cerebro, en que cualquier debate sin tener en cuenta que el cerebro adolescente todavía está en construcción era desconocer la evidencia y condenar a nuestros jóvenes sin entender por qué. La respuesta de la política pública para con los adolescentes nunca puede ser punitiva: debe ser preventiva, educativa y de acompañamiento.

			Es por todo esto que quiero detenerme ahora para hablar del libro que tienen en sus manos y también de su autora. Teresa Torralva, colega y amiga, es una de las investigadoras más destacadas en neurociencias cognitivas y neuropsicología. Su aporte en este campo ha sido decisivo. Pero además de científica rigurosa, es madre, docente y una ciudadana comprometida con su tiempo. Ese registro múltiple hace de este libro algo único: no es solo un compendio de teorías y estudios, sino también un GPS necesario para entender y acompañar.

			Lo que este libro nos propone es mirar a los adolescentes sin simplificaciones ni estigmas. Comprender por qué se comportan así, cuáles son las claves de su desarrollo cerebral, qué papel juegan la familia, la escuela y la comunidad. Y, sobre todo, cómo podemos ayudar a que cada adolescente desarrolle al máximo sus potencialidades.

			Este libro nos ayuda a comprender esa promesa. Con rigor científico y con sensibilidad humana, nos invita a mirar a los adolescentes no como un problema a resolver, sino como una energía vital a cuidar y potenciar. Nos recuerda que el cerebro de un joven es un manuscrito donde se escribe el futuro de ellos mismos, de sus familias y del de toda una comunidad.

			Celebro este libro, porque entender mejor a los adolescentes es también entendernos a nosotros mismos, a quiénes fuimos y a lo que podemos llegar a ser como país. Acompañarlos es nuestra responsabilidad y, al mismo tiempo, nuestra mayor esperanza.

			Facundo Manes, 
neurólogo y neurocientífico.
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			El cerebro adolescente es como una obra de arte inacabada: 
cada día añade nuevos trazos, mezcla colores, 
borra y vuelve a empezar. 
			Sarah-Jayne Blakemore, (1) 
Inventing Ourselves: 
The Secret Life of the Teenage Brain (2018) 

			

			 
				
						1.  SarahJayne Blakemore es una neurocientífica británica especializada en neurociencia del desarrollo. 


				

			 
		

		
			

			Parte 1 

			¿En qué están los adolescentes?

			Claves para entender su cerebro en desarrollo 

		

		
			

			Un cerebro en construcción:  claves para entender qué pasa por dentro 

			¿Por qué los adolescentes piensan, sienten y actúan como lo hacen? ¿Por qué a veces parecen impulsivos, intensos o difíciles de entender? Lejos de ser una simple etapa “problemática”, la adolescencia es, desde la mirada de la ciencia, uno de los momentos más fascinantes del desarrollo humano. Este libro nace de una convicción profunda: para acompañar a los adolescentes —como madres, padres, educadores o profesionales de la salud— necesitamos comprender los profundos cambios que ocurren en su cerebro. Gracias a los avances en neurociencia, hoy sabemos que la adolescencia no es solo una transición emocional o social, sino un verdadero período de transformación biológica, marcado por una segunda ola de plasticidad cerebral. Una etapa clave, en la que se consolidan muchas de las capacidades que nos definen como adultos. La adolescencia, etapa comprendida entre los 10 y los 19 años, aunque en su versión extendida termina recién a los 25 años, no es solo un momento de transición intenso entre la niñez y la adultez, sino que es una etapa de reconfiguración cerebral profunda. Se caracteriza por un crecimiento acelerado y por múltiples transformaciones a nivel físico, emocional, cognitivo y social. Estos cambios, si bien están mediados por procesos biológicos universales, se ven profundamente influenciados por las condiciones sociales, culturales y tecnológicas del entorno actual. 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Factor 

						
							
							Causa / Explicación 

						
							
							Impacto en curso  de la adolescencia 

						
					

					
							
							Inicio más temprano de la pubertad 

						
							
							Mejoras nutricionales, aumento del índice de masa corporal, cambios endocrinos (leptina, insulina), estrés crónico en entornos urbanos. 

						
							
							Adelanta la pubertad biológica (por ej. menarca más precoz).

						
					

					
							
							Exposición temprana a estímulos adultos 

						
							
							Redes sociales, hipersexualización mediática, acceso precoz a contenidos adultos. 

						
							
							Acelera la entrada en comportamientos típicos de adolescentes. 

						
					

					
							
							Extensión de la educación formal 

						
							
							Mayor tiempo en el sistema educativo, retraso en la independencia económica. 

						
							
							Retrasa la “adultez funcional” (trabajo, vivienda propia, etc.). 

						
					

					
							
							Prolongación de la dependencia económica 

						
							
							Crisis económicas, mayor costo de vida, dificultad para insertarse laboralmente. 

						
							
							Mantiene la dependencia de los adultos hasta los 25-30 años. 

						
					

					
							
							Desfase neurobiológico 

						
							
							El cerebro (especialmente la corteza prefrontal) termina de madurar a los 25 años aprox. 

						
							
							Extiende la maduración cognitiva y emocional hacia la adultez tardía. 

						
					

					
							
							Transformaciones culturales del rol adulto 

						
							
							Cambios en los ritos de paso, mayor tolerancia social a prolongar “la juventud”. 

						
							
							Difumina los límites entre adolescencia y adultez. 

						
					

				
			

			Desde el punto de vista neurobiológico, la adolescencia es la segunda gran ventana de plasticidad del cerebro humano, posterior a la que ocurre en los primeros años de vida. Es un momento clave para el desarrollo estructural y funcional del cerebro, en el que las experiencias, los aprendizajes y los vínculos juegan un rol determinante. A través del uso de técnicas avanzadas como la resonancia magnética funcional y la DTI (imagen por difusión), hoy sabemos que el cerebro adolescente es una estructura en pleno proceso de refinamiento y reorganización. 

			¿Por qué decimos que el cerebro adolescente es “plástico”? Porque tiene una notable capacidad para adaptarse, reorganizarse y cambiar en respuesta al entorno. Esta plasticidad se manifiesta a través de distintos procesos como la poda sináptica, el fortalecimiento de conexiones neuronales útiles y la especialización de circuitos cerebrales. Durante esta etapa, se eliminan las conexiones sinápticas que no se utilizan con frecuencia —lo que no implica una pérdida, sino una optimización funcional—, mientras que aquellas redes que se activan repetidamente se fortalecen. Esta dinámica permite que el cerebro se vuelva más eficiente y especializado en sus funciones. Durante la adolescencia, el cerebro no solo crece: se reconfigura profundamente. Es un proceso dinámico que combina avances y retrocesos, construcciones y podas. Por un lado, se generan nuevas neuronas, conexiones sinápticas y se refuerza la mielinización —ese “aislante” que permite una comunicación más veloz entre las neuronas—. Por otro, también se eliminan las conexiones neuronales que el cerebro considera innecesarias. Esta poda sináptica, lejos de ser algo negativo, es una parte crucial de la maduración cerebral. La experiencia y el entorno juegan un rol clave en este proceso. El contexto familiar, la calidad de los vínculos, la estimulación que recibe el adolescente e incluso situaciones de estrés o trauma pueden influir en cómo y a qué ritmo se producen estos cambios. Gracias a las técnicas de neuroimagen, hoy sabemos que la sustancia gris —encargada de funciones como el procesamiento de la información o el control de los impulsos— alcanza su punto máximo en la infancia, pero puede reducirse hasta un 40% durante la adolescencia. Esa disminución no es una pérdida, sino una sofisticación: el cerebro se vuelve más eficiente. Al mismo tiempo, la sustancia blanca, que conecta distintas áreas cerebrales, sigue creciendo de forma sostenida, lo que mejora la velocidad y coordinación entre regiones. Es un cerebro que se afina, que se adapta y se prepara para la vida adulta. 

			El aumento en la mielinización contribuye a que los impulsos eléctricos viajen más rápido, mejorando así la coordinación entre regiones cerebrales distantes. Las neuronas, que se comunican entre sí a través de señales eléctricas, están envueltas por una sustancia grasa llamada mielina, que actúa como una especie de aislante, muy similar al recubrimiento plástico que protege los cables eléctricos. Cuanta más mielina recubre los axones (las prolongaciones de las neuronas encargadas de transmitir la señal), más veloz y precisa es la transmisión de información. En la adolescencia, este proceso se intensifica especialmente en las áreas del cerebro relacionadas con el control ejecutivo, la toma de decisiones y la regulación emocional, favoreciendo una mejor coordinación entre regiones cerebrales que están físicamente distantes pero que necesitan trabajar en conjunto para lograr un objetivo. 

			Durante la adolescencia, el cerebro no madura todo al mismo tiempo ni al mismo ritmo. Las regiones prefrontales —encargadas de funciones ejecutivas como planificar, tomar decisiones o controlar los impulsos— son las últimas en desarrollarse por completo. A medida que los chicos crecen, su capacidad para frenar una respuesta impulsiva, postergar una recompensa o pensar en las consecuencias de sus actos mejora gradualmente. Esto ocurre gracias a la maduración lenta y progresiva de la corteza prefrontal, que va fortaleciendo sus conexiones con otras áreas del cerebro mediante largas redes de sustancia blanca. Es ese proceso el que permite que, poco a poco, vayan desplegando habilidades cognitivas complejas que recién alcanzan su madurez en la adolescencia tardía. Pero mientras esta parte del cerebro va construyendo sus “frenos”, otras áreas ya están pisando el acelerador. Las regiones subcorticales —como la amígdala, el hipocampo y el tálamo—, relacionadas con la emoción, la motivación y la búsqueda de recompensas, se desarrollan antes y más rápido. Esta diferencia de tiempos, esta especie de desajuste entre un sistema emocional muy activo y una corteza prefrontal todavía en obra, explica muchos de los comportamientos típicos de la adolescencia: la impulsividad, la búsqueda de sensaciones nuevas, la hipersensibilidad emocional e incluso cierta tendencia a la toma de riesgos. A su vez, este mismo proceso subyace al fortalecimiento de capacidades como

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			Retomemos ideas clave: un cerebro que se está afinando 

			
			
			
			
			
			Genes, ambiente y plasticidad: cómo se moldea el cerebro 

			
			
			
			Cerebros diversos:  género, hormonas y ritmos de maduración 

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			Funciones ejecutivas en la adolescencia:  una arquitectura en proceso 

			
			
				
					
				
				
					
							
							
						
					

					
							
							
							
						
					

				
			

			
			
			
			Control inhibitorio: el arte de frenar a tiempo 

			
			
			
			Tomar decisiones:  entre lo que pienso, lo que siento y lo que deseo 

			
			
			
			
			 
			
				
					
				
				
					
							
							
							
						
					

				
			

			
			¿Sabías que usamos dos sistemas para tomar decisiones? 

			
			
			
			
			
			¿Por qué recordamos más la adolescencia que cualquier otra etapa? 

			
			
			
			
			
			
				
					
				
				
					
							
							
							
							
						
					

				
			

			Aprender a ser con otros: el cerebro social y la empatía 

			
			
			El cerebro empático: cómo se afina la capacidad de ponerse en el lugar del otro 

			
			
			
			
			
			
			
			
				
					
				
				
					
							
							
						
					

					
							
							
							
							
						
					

				
			

			Retomemos ideas clave:  empatía en construcción, lo que cambia por dentro 

			
			
			
			
			De la familia a los pares: la identidad social se redefine 

			
			
			Cuando el cerebro emocional corre más rápido que el racional 

			
			
			Rechazo social: una amenaza especialmente sensible 

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			Regulación emocional: un aprendizaje en construcción 

			
			
			
			Integrando lo emocional, lo social y lo cognitivo 

			
			
			
			Una Ferrari sin frenos:  emoción, dopamina y toma de decisiones 

			
			
			
			
			
			
			
			Estímulos que regulan y desregulan el sistema dopaminérgico en la adolescencia 

			
				
					
					
				
				
					
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
					

				
			

			
			Diccionario para entender el cerebro adolescente 

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			Mitos y realidades sobre el cerebro adolescente 
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