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EL DESARROLLO HUMANO COMO PROCESO
PROBABILISTICO: LECCIONES DE TREINTA ANOS DE
ESTUDIOS SOBRE EL DESARROLLO INFANTIL EN EL

TERCER MUNDO!

Ernesto Pollitt?
Universidad de California, Davis

La tesis de este trabajo es que las predicciones sobre la direccién del desarrollo humano basindose
en un solo evento ocurrido durante los primeros afios de la vida generalmente tienen una débil validez
interna. Las limitaciones de dichas predicciones no se deben a las limitaciones inherentes a los estudios
que han puesto a prueba la validez de la prediccién sino a una conceptualizacién errada sobre la
naturaleza misma del desarrollo. Este no esta determinado por efectos principales sino por complejas
relaciones reciprocas entre los diferentes componentes del organismo y entre este y el ambiente fisico
y social. Se propone que hay que modelar ¢l desarrollo como un proceso probabilistico cuya trayectoria
se va forjando gradualmente.
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Human development as a probabilistic process: lessons from thirty years working on child development
in the Third World

The thesis of this paper is that the predictions of later human development based on a single event
during early life generally have a weak internal validity. These limitations are not due to problems
of study design but to un erroneous conceptualization of the very nature of development. This is not
determined by main effects but by the complex relationships among domains within the organism
and between the organism and the physical and the social environment. The propasal is to model
human development as a probabilistic process that gradually shapes its developmental trajectory.
Key words: human development, probabilistic, process, child development, Third World.
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El propésito de mi trabajo es ilustrar cémo la investigacién de los
efectos funcionales de la desnutricién ha contribuido al conocimiento
cientifico de los procesos y mecanismos que forjan la ontogénesis humana.
De manera especifica, voy a discutir la idea de las determinantes principales
en la ontogenia conductual, que implica la continuidad en el desarrollo y
la posibilidad de predecir el futuro con informacién presente. Voy a
cuestionar esta idea para concluir afirmando que el desarrollo no es con-
tinuo, sino que es un proceso probabilistico (Gottlieb, 1992; Gottlieb,
Whalsten y Lickliter, 1998; Horowitz, 1994). La charla estd basada en un
articulo que publiqué en 1988 y en los resultados de estudios longitudinales
en los que he participado desde entonces (Pollitt, 1988; Pollitt, Gorman,
Engle, Martorell y Rivera, 1993; Pollitt, Watkins y Husaini, 1997). Creo,

ademds, que dichos resultados han aumentado la validez de lo propuesto.

Con fines diddcticos comenzaré compartiendo algunas definiciones
elementales sobre la desnutricién. Su causalidad inmediata es una dieta
cualitativa y cuantitativamente deficiente, acompafiada por enfermedades
infecciosas frecuentes que disminuyen el apetito. A otro nivel de la cadena
causal, la desnutricién es el resultado de recursos econémicos familiares
que no satisfacen las necesidades bdsicas, asi como de situaciones
sociopoliticas conflictivas. Sus efectos son meeltiples: retarda el crecimiento
fisico y el desarrollo de érganos vitales, rezaga el desarrollo motor, debilita
la resistencia a las infecciones, disminuye la actividad fisica, interfiere con
la regulacién emocional, limita las interacciones con el ambiente y atrasa
el funcionamiento cognitivo. Estos efectos no son independientes los-
unos-de-los-otros sino interactivos; y los efectos de las interacciones son
muchas veces superiores a los efectos particulares. Ademds, la desnutricién
infantil en la generalidad de los casos no es un proceso agudo (v.g.
deshidratacién) sino crénico. Con frecuencia comienza durante la gesta-
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cién o brevemente después del nacimiento y se mantiene con distinta
intensidad hasta el segundo o tercer afio de vida. Esto no niega que la
desnutricién también afecte a otras edades durante periodos fisiolégicos
particulares (v.g. gestacién y lactancia).

La desnutricién no es una entidad clinica con un conjunto de sin-
tomas y un perfil bioquimico que la caractericen. Esto se ve con claridad
en los casos leves 0 moderados, que representan el porcentaje mds alto de
casos de desnutricién en el mundo. Ademds, la deficiencia proteico-ener-
gética 6la mds frecuented no existe aisladamente sino que por lo general
estd asociada a deficiencias de otros nutrientes (v.g. hierro y zinc). Este
sindrome pluricarencial tiene una incidencia tan alta en algunos paises del
Africa (sobre todo al sur del Sahara), en la India, Pakistdn, Bagladesh, en
el sudeste asidtico, en Centro y Sudamérica, que el desarrollo del nifio
desnutrido es normativo en ese contexto?.

Determinantes principales y explicaciones lineales

La mayor parte de los estudios sobre efectos de la desnutricién antes
y después del nacimiento en el desarrollo psicobiolégico del nifio se guié
por la idea de determinantes principales que en biologfa relaciona un factor
causal con un efecto especifico en una relacién de uno-a-uno. En el
contexto del crecimiento y el desarrollo humano, esta idea se asocia a la
teorfa de los gérmenes en medicina y salud poeblica (Susser y Susser, 1996.
Originalmente, tal teorfa proponia que la causa exclusiva de una enferme-
dad infecciosa es un virus o una bacteria que contamina al organismo. Si
bien la teorfa ha cambiado a través del tiempo y ha considerado la inclusién
de factores moderadores de dicha relacidn, hasta hoy se mide, por ejemplo,
la intensidad de una infeccién parasitica intestinal por el ncemero de
huevos del pardsito dentro de un gramo de material fecal. Con el predo-
minio de la epidemiologfa de las enfermedades crénicas y la consideracién
de los llamados factores de riesgo, la teorfa del germen dio paso a modelos

3. Definiendo como ‘normativoi la tendencia central de una poblacién.
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multicausales. Sin embargo, la emergencia de nuevas enfermedades infec-
ciosas, en particular la del sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA),
ha hecho resaltar nuevamente la conceptualizacién de la teoria.

Pasemos ahora al caso de la desnutricién, teniendo presente que, como
dije antes, no es una entidad clinica ni estd caracterizada por un conjunto
de sintomas especificos. En el contexto de los estudios sobre la desnutricién
y el desarrollo psicobioldgico, la idea de determinantes principales se puede
representar con la siguiente ecuacién de dos variables:

Si por riesgo nutricional entendemos la naturaleza, intensidad, duracién
y temporalidad de la desnutricién, esta ecuacién se puede operacionalizar
y ejemplificar de la siguiente manera:

% Disminucidn del CI = f (desnutricién proteico-energética moderada,
durante los primeros 24 meses después del nacimiento)

Figura 1. Desviacién de un criterio de referencia.

Este tipo de planteamiento se puede trasladar ficilmente a la
econometrfa y es de particular interés para organismos como el Banco
Mundial. Si tal formulacién es correcta, entonces se podrfa calcular el
producto de un préstamo de X cantidad de délares para subir el coeficiente
intelectual en X cantidad de puntos mediante el aumento de X kilocalorfas
en el consumo energético de nifios de los 6 a los 24 meses.

Un correlato muy cercano a esta idea de determinantes del desarrollo
es la nocién de periodos criticos. Por ello entiendo de manera selectiva los
periodos o ventanas del desarrollo dentro de los cuales el estar expuesto
a un factor de riesgo biolégico?* produce cambios cerebrales que, a su vez,

4. Defino aquf como ‘riesgo biolégicof las probabilidades de un individuo de tener una enfermedad
o un cambio en su salud durante un periodo de tiempo especifico. Los factores de riesgo biolégico
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determinan una anomalia funcional permanente. Este concepto de periodos
criticos ha sido validado definitivamente en embriologfa. Sabemos, por
ejemplo, que la varicela en una mujer que estd en el primer trimestre de
gestacién determina malformaciones congénitas irreversibles. En el con-
texto presente, sin embargo, no estamos hablando sobre principios
moleculares sino sobre la aplicabilidad del concepto de periodos criticos en
el desarrollo cognitivo.

En el contexto especifico del estudio de los efectos de la desnutricién
temprana, la idea de periodos criticos y la evidencia de laboratorio llevé a
la hipétesis de que la desnutricién de energfa y proteina durante los
periodos de mayor aceleracién en el crecimiento cerebral (primeros 24
meses de vida después del nacimiento) tenfa un efecto irreversible (Dobbing
y Sands, 1979; Winick y Noble, 1966; Winick y Rosso, 1969). Esta
hipétesis llevaba implicita la idea de que la desnutricién era un factor
suficiente para producir el retardo mental. Una extensién natural de esta
idea fue que la desnutricién que se presenta después del periodo critico
no deja secuela.

Varios estudios experimentales e investigaciones patolégicas bdsicas
reforzaron las ideas de determinantes principales y periodos criticos. Estudios
con ratas mostraron, por ejemplo, que la desnutricién experimentalmente
inducida durante el periodo prenatal y durante el periodo de lactancia
(hasta los 21 dfas) retardaba el proceso de proliferacién de todas las células
cerebrales y demoraba la migracién de células y el proceso de mielinizacién
(Dobbing, 1990; Levitsky y Strupp, 1995). Estos estudios en animales
encontraron su corroboracién en el desarrollo humano a través de inves-
tigaciones cerebrales en nifios que habfan muerto por una desnutricién
severa y mostraban reducciones dramdticas en el contenido de ARN y ADN
en todo el cerebro (Winick y Rosso, 1969).

son las circunstancias o eventos que ocurren durante el embarazo (v. g. crecimiento intrauterino
retardado), el periodo perinatal (v. g hipoxia) o la infancia (». g intoxicacién con plomo), que
incrementan las probabilidades de desviar la trayectoria del desarrollo de un nifio fuera del camino
a seguir cuando las necesidades fisiolégicas y emocionales bdsicas son satisfechas.
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La idea de determinantes principales y la conceptualizacién de periodos
criticos, asf como los datos experimentales con modelos animales, llevaban
a la conclusién de que en los nifios desnutridos la relacién entre la defi-
ciencia de macronutrimentos y las consecuencias funcionales era mediada
por cambios en la arquitectura cerebral.

Imprecision en la idea de determinantes principales

Como tanto se ha dicho, el tiempo lleva al cambio de paradigmas en
la ciencia (Kuhn, 1962). Gradualmente, varios investigadores compren-
dieron que la conceptualizacién de un efecto lineal no conducia a una
comprension cabal de los efectos de la desnutricién entre nifios que viven
en condiciones de pobreza extrema (Brown y Pollitt, 1997; Gorman, 1995;
Grantham McGregor, 1995; Wachs, 1995). Se hizo evidente que la
desnutricién tiene un origen multicausal y se reconocié que el problema
era demasiado complejo para reducirlo a la medicién de un efecto prin-
cipal. Paso a discutir tres argumentos en particular.

1) Efectos de la desnutricién primaria y secundaria.
2) Efectos del ambiente y de las caracteristicas y experiencias indivi-

duales.

3) Efectos de las intervenciones uni- y multifocales.
Argumentos

Efectos de la desnutricidn primaria y secundaria

Los resultados de los estudios sobre el desarrollo de nifios con una
historia de desnutricién que viven en condiciones de pobreza extrema
contradicen los resultados de los estudios de nifios con una historia de
desnutricién producida por un problema médico como, por ejemplo, la
estenosis pilérica® o los sindromes de malabsorcién. En el caso de la

5. Estenosis piléricaf es una reduccién del calibre del piloro.
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desnutricién primaria, el funcionamiento del nifio estd disminuido.
Opuestamente, en los casos de desnutricién secundaria a un desorden
fisiolégico, hay concordancia entre el nivel de desarrollo y el potencial del
nifio (Berglund y Rao, 1973; Klein, Forbes y Nader, 1975). Es decir, la
desnutricién moderada fuera del contexto de la pobreza por lo general no
deja secuela en el desarrollo intelectual.

Esta contradiccién puede tener, entre otras, dos explicaciones. La
primera es que la desnutricién no afecta el desarrollo psicobiolégico y que
la disminucidén intelectual observada en los nifios desnutridos en condi-
ciones de pobreza se debe a la pobreza y no a las deficiencias de nutrientes.
Es decir, los factores sociales de la pobreza confunden la relacién entre
desnutricién y rendimiento cognitivo. La explicacién alternativa es que las
condiciones ambientales en nifios con una historia de desnutricién con
etiologfa médica protegen al nifio, previniendo que la desnutricién deje
un dafio permanente. Hoy sabemos que la segunda de estas dos explica-
ciones es vilida.

Efectos del ambiente y de la experiencia individual

Durante los celtimos veinte afios aproximadamente, varios estudios
han mostrado que, con excepciones clinicas, las probabilidades de una
secuela funcional (z.g. problemas de aprendizaje) entre nifios que sufrieron
el mismo trauma bioldgico (v.g. retardo en el crecimiento intrauterino) es
una funcién negativa de las caracteristicas sociales y econémicas de la
familia. Las probabilidades de que se encuentren problemas de aprendizaje
escolar entre nifios que nacieron con un peso < 2,500 gramos, por ejemplo,
varfan en funcién directa de su nivel econédmico: esto es, las probabilidades
aumentan conforme baja el nivel econémico.

Muchos estudios sobre desnutricién y funcionamiento cognitivo con-
cuerdan con las observaciones del desarrollo psicobioldgico de nifios ex-
puestos a otros factores de riesgo bioldgico (v.g. bajo peso al nacer). Se
ha demostrado que, aun en comunidades en condiciones de pobreza
absoluta, los factores socioeconémicos predicen la variabilidad del desa-
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rrollo mental de nifios con una historia de malnutricién temprana. Los
factores socioeconémicos, sin embargo, no son los cenicos que actoean
como moderadores.

-

En un estudio en cuatro aldeas rurales en El Oriente (Guatemala) se
demostré que los beneficios de un suplemento alimentario rico en energfa
y proteinas para el desarrollo intelectual de nifios en riesgo nutricional,
variaban en funcién de las caracteristicas sociales y econémicas de esos
nifios. Los participantes fueron todos los nifios de 7 afios 0 menos que
vivian en las aldeas en el momento del inicio del estudio, en 1969; todos
los nifios que se mudaron a las aldeas durante el proyecto; y todos los nifios
nacidos en las aldeas entre el 1 de enero de 1969 y el 28 de febrero de
1977. Originalmente, mds de dos mil nifios y sus madres, provenientes
de cuatro aldeas, participaron en la intervencién nutritiva. El estudio
incluyé dos tipos de alimento suplementario: el atole, rico en energia y
proteinas, y el «fresco», con un modesto valor energético y ningtin valor
proteico.

En 1988/89 tuve la oportunidad de dirigir el estudio (Pollitt, Gorman,
Engle, Martorell y Rivera, 1993) de seguimiento psicoeducacional de estos
sujetos, cuando sus edades variaban entre los 11 y los 26 afios de edad.
En esta nueva fase de la investigacién hubo una cobertura del 80% de los
sujetos originales. En efecto, se administré una bateria de pruebas psico-
légicas y educacionales a 1,411 sujetos. La baterfa inclufa pruebas de
alfabetismo, habilidad numérica, lectura y conocimientos generales, as{
como pruebas estandarizadas de logros en lectura y vocabulario, y las
matrices progresivas de Raven.
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Los resultados de los andlisis fueron considerablemente consistentes.
La Figura 3 es ilustrativa. Como se puede ver, en el grupo que recibié
alimentacién adicional rica en proteina y energfa no hay diferencia en el
desarrollo del lenguaje de los nifios, en funcién del nivel de pobreza. En
el grupo que recibid el fresco, el nivel de pobreza si afecté dicho desarrollo:
resulté mucho menor entre los nifios que vivian en condiciones de pobreza
extrema, en comparacién con los que vivian en condiciones de pobreza
leve.

La conclusién es que incluso cuando la desnutricién ocurra temprana-
mente, ella no es una condicion suficiente para fijar la trayectoria del de-
sarrollo. La correccién de una desviacién del desarrollo estd determinada
en parte por las circunstancias ambientales y por las experiencias indivi-
duales. Bajo las condiciones a las cuales me estoy refiriendo, el organismo
tiene la capacidad de modificar la direccién de un desarrollo desviado.

Por otro lado, las probabilidades de seguir en una trayectoria desviada
aumenta conforme el nifio crece y contincea expuesto a condiciones
ambientales que no pueden satisfacer las necesidades fisioldgicas, emocionales
y educacionales bésicas. La evidencia que proviene de distintas fuentes
confirma la llamada hipétesis del efecto acumulativo. Carmen Saco y yo
comparamos, por ejemplo, la relacién entre el nivel de aprendizaje y la edad
de nifios de dos comunidades (La Huaca y Los Llanitos) rurales de extrema
pobreza localizadas entre el pueblo de Escuintla y el Puerto de San Jose
en Guatemala y nifios de Cambridge, Massachusetts (Saco-Pollitt, Pollitt
y Greenfield, 1985). En Guatemala, los nifios mayores rendfan al mismo
nivel que los nifios menores. Es decir, la edad no moderaba la relacién
entre las dos variables. En Cambridge, los resultados fueron totalmente
opuestos: allf la edad era un componente fundamental en dicha relacién;
el aprendizaje variaba en funcién directa de la edad de los nifios.

Lamentablemente, las condiciones ambientales por lo general no
cambian tan rdpido como es necesario para que el desarrollo del nifio esté
expuesto a circunstancias que puedan corregir el desvio en su desarrollo
proveniente de la exposicién a la desnutricién y a otros factores de pobreza.
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Resultados de intervenciones unifocales y multifocales

La tercera razén que nos lleva a la critica del modelo de dos variables
es la diferencia entre los resultados de estudios de alimentacién suplemen-
taria con y sin componentes de salud y educacién.

La alimentacién suplementaria de la madre gestante y lactante y de
los nifios durante los dos primeros afios de vida ha producido efectos
estadisticamente significativos pero relativamente modestos. Por el contra-
tio, intervenciones multifocales que ademds de tener un programa de
alimentacién suplementaria tenfan también los componentes de salud y
educacién, han dado resultados con mayor rédito. Esto se puede observar
al hacerse las comparaciones pertinentes con estudios llevados a cabo en
Bogotd, Colombia; Guatemala; Harlem, Nueva York; y Sui Lin, Taiwédn
(Pollitt y Oh, 1994). La consistencia de estos estudios es saltante si con-
sideramos que la seleccién de las muestras, el tipo de suplemento alimentario,
las escalas de medicién psicoldgica y la edad en que fueron evaluados los
niflos variaba entre los estudios. Estas diferencias entre los efectos de las
intervenciones uni- y multifocales nos llevan a concluir que la interaccién
entre factores que afectan el desarrollo del nifio tiene un efecto sinérgico.

Conclusiones

La comparacién de los resultados provenientes de nifios desnutridos
dentro y fuera del contexto de pobreza; los andlisis sobre los efectos
moderadores del nivel socioeconémico en el contexto de poblaciones que
viven en la pobreza; y la comparacidén de los efectos de las intervencién
uni- y multifocales, nos llevan a concluir que la idea de determinantes
principales da una visién parcial o equivoca de lo que sucede.

Las limitaciones en la prediccién del futuro basindose en informacién
presente no es un problema de disefio®. La informacién sobre la desnutricién

6. El modelo —especificamente en el contexto de las investigaciones sobre el desarrollo humano~
no considera dos caracterfsticas fundamentales del organismo que contribuyen a determinar el
curso duradero del desarrollo. Me refiero especificamente a la plasticidad y la canalizacién™.
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muestra que Sf es posible predecir la trayectoria del desarrollo basdndose
en el conocimiento de un solo evento biolégico o psicolégico presente
durante la infancia; pero las probabilidades de una prediccién internamen-
te valida son muy limitadas (Pollitt, Watkins y Husaini, 1997). Dicho de
otra forma, el margen del error es muy alto. Lo que hemos encontrado
es que el aumento del poder de prediccién requiere de conocimientos sobre
lo ocurrido en el desarrollo anterior y posterior al evento que se estudia.
Ello nos obliga a plantear afirmaciones condicionales como la siguiente:

Y = fix) — si es que — A estd presente y B estd ausente

A = variable que promueve el desarrollo

B

variable que limita el desarrollo

Figura 4

El desarrollo se modela, entonces, como un proceso probabilistico
dentro del cual se incorporan factores internos y externos al organismo,
continuamente activos en la moderacién de la trayectoria a seguir (Saco-
Pollitt et al. 1985; Horowitz, 1994; Sameroff, 1994). Estos factores pueden
mantener el efecto de un trauma ocurrido tempranamente en la infancia;
pero también pueden inducir o fortalecer cambios en la direccién de dicha
trayectoria, aumentando o disminuyendo la distancia en relacién con una
poblacién referente. Lo que quiero enfatizar es que la influencia del con-
texto ambiental en el desarrollo cognitivo del nifio hace que las probabi-
lidades del curso del desarrollo varien en funcién de la naturaleza de lo
que ocurre en los distintos estadios de desarrollo. La conclusién a la que
he llegado a través de los resultados de varios estudios sobre el desarrollo
de nifios desnutridos encaja con formulaciones contempordneas sobre el
desarrollo ontogenético del ser humano.

Plasticidad es la nocién de que, dentro de los limites de las diferencias y caracteristicas estructurales
interindividuales, el organismo tiene la maleabilidad o flexibilidad necesaria para adaptarse a
circunstancias o eventos nuevos a los cuales estd expuesto. Por canalizaciéon se entienden las
caracterfsticas del organismo para sortear o lidiar con estrés ambiental antes de desviarse de la
trayectoria trazada por la especie. (* Mc CaLL 1981.)
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