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determinante en el desarrollo integral del ser humano, tanto por factores físicos-biológicos 
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neuroplasticidad del cerebro y del sistema nervioso en su conjunto es la llave para fomentar 
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II.  NEUROPLASTICIDAD: RECONSTRUCCIÓN, 
APRENDIZAJE Y ADAPTACIÓN 

INTRODUCCIÓN 

El objetivo de este apartado es analizar el fenómeno de la neuroplasticidad como 
un factor determinante en el desarrollo integral del ser humano, tanto por 
factores físicos-biológicos como por factores psíquicos e incluso adaptativo-
sociales. Se argumenta que entender la neuroplasticidad del cerebro y del 
sistema nervioso en su conjunto es la llave para fomentar prácticas educativas 
inteligentes dirigidas al aprendizaje como un proceso que puede ser modelado a 
favor del educando. La educación en general es el elemento potenciador 
cognitivo que genera neuroplasticidad positiva a un nivel de transformación 
extendida, productiva y constante.  

LA NEUROPLASTICIDAD O PLASTICIDAD CEREBRAL 

Cuando se habla de plasticidad en el sistema nervioso central se refiere a la 
propiedad de cambiar estructural o funcionalmente su configuración, a partir de 
respuestas a estímulos provenientes del mundo exterior (Fuchs y Flügge, 2014). 
Originalmente era un término que denominaba un fenómeno neural básico de 
regeneración, pero hoy en día la neuroplasticidad puede incluir una amplia gama 
de fenotipos como el comportamiento. Los fenotipos son rasgos observables de 
un individuo, como sus características físicas, pero también pueden incluir 
aspectos conductuales (Deans et al., 2015). 

El cerebro, especialmente cuando se es bebé, y en la primera infancia, 
tiene una capacidad de aprendizaje y adaptación enorme. No es raro escuchar 
que un niño debidamente estimulado pueda comprender y hablar fluidamente 
dos, incluso tres idiomas (Langeloo, Mascareño Lara, Deunk, Klitzing y Strijbos, 
2019). Tampoco es inaudito que un niño antes de entrar a la primaria ya pueda 
tocar un instrumento o manejar eficientemente una computadora (Graus, 2021). 
Sin embargo, conforme pasa el tiempo, el cerebro alcanza cierta estabilidad, 
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aunque esto no necesariamente significa que no se pueda aprender nuevas 
cosas en la edad adulta (Lilienfeld, Lynn, Ruscio y Beyerstein, 2011).  

Neuroplasticidad es un término amplio que incluye todas las 
manifestaciones de cambios permanentes en la respuesta y estructura de las 
neuronas. Es un concepto acuñado para referirse a la maleabilidad del cerebro 
que se observa como cambios en la estructura y conectividad, producto de las 
influencias externas e internas (Allen, 2020). A su vez, los neurólogos definen la 
neuroplasticidad como un cambio visible en la respuesta de las neuronas, 
inducido por estímulos ambientales, aprendizaje, o por un daño al sistema 
nervioso central (Prosperini y Di Filippo, 2019).  

El fenómeno de la neuroplasticidad no se descubrió sino hasta mediados 
del siglo XX, ya que, en los estudios anteriores, se afirmaba que las vías nerviosas 
eran fijas e invariables, y que, por ejemplo, las neuronas dañadas no podían 
regenerarse (Costandi, 2016). Este es otro neuromito que prevaleció por mucho 
tiempo (Rebolledo, 2021).  

Los primeros argumentos en contra de la teoría de la incapacidad del 
cerebro dañado para autorrepararse fueron presentados por Geofrey Raisman 
en 1969, quien demostró empíricamente, mediante imágenes de microscopio 
electrónico, que el daño cerebral en el área de las estructuras del hipocampo 
conducía a la formación de nuevas sinapsis (Raisman, 1969). En el pasado, la 
plasticidad cerebral se entendía sólo como cambios de reparación que se 
producían después de haber sufrido algún daño (Azmitia, 2007). 

Como puede advertirse, hoy se sabe que la neuroplasticidad implica 
cambios estructurales y funcionales en todo el sistema nervioso. Es un proceso 
fundamental y se basa, además, en el aprendizaje de nuevas habilidades cuando 
se modifican las condiciones externas o internas del medio, como consecuencia 
de alteraciones en el funcionamiento del sistema nervioso. La plasticidad da la 
posibilidad de adaptarse a las condiciones cambiantes del entorno, la 
autorreparación, el aprendizaje y la memoria (Gibbons, 2019).  

La neurociencia moderna adopta una definición amplia de 
neuroplasticidad que incluye cambios permanentes en las propiedades de las 
células nerviosas, que ocurren bajo la influencia de ciertos estímulos 
ambientales. A nivel sistémico, la plasticidad es una propiedad del sistema 
nervioso que asegura su capacidad de adaptación, cambio, reparación y, 
finalmente, aprendizaje y memoria (Beauparlant et al., 2013; Lazzouni y Lepore, 
2014). Se considera que es una característica común de las neuronas que se 
encuentran en todos los niveles del sistema nervioso. Hay plasticidad del 
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desarrollo, plasticidad compensatoria después de una lesión, plasticidad 
causada por una mayor experiencia sensorial y motora, y plasticidad relacionada 
con el aprendizaje y la memoria, por mencionar las mejor documentadas 
(Costandi, 2016). 

Por tanto, el cerebro tiene una habilidad especial para desarrollarse 
continuamente, responder a condiciones cambiantes y adaptarse a ellas. La 
neuroplasticidad permite el desarrollo del sistema nervioso central bajo la 
influencia de las condiciones ambientales cambiantes, el recuerdo y el 
aprendizaje de nuevas habilidades, la adaptación a los cambios en el entorno 
externo y la activación de procesos compensatorios en el caso de enfermedades 
neurológicas. Esto se debe a las propiedades de las neuronas que permiten que 
se produzcan cambios en el sistema nervioso en respuesta a las necesidades del 
organismo y a los desafíos de la realidad circundante (Gibbons, 2019).  

LAS NEURONAS 

Las capacidades mentales de una persona están condicionadas por la actividad 
del cerebro. El tejido cerebral está formado básicamente por neuronas y células 
gliales, que sirven, como ya se dijo antes, de soporte, y que en relación con las 
neuronas, cumplen funciones relevantes, por ejemplo, nutritivas, aislantes, 
estructurales, metabólicas y tróficas, esto es, alimentarias; aún sin participar 
activamente en el proceso de información del sistema nervioso (Munkhdalai, 
Yuan, Mehri y Trischler, 2018). Las gliales no son las “células silenciosas” como 
se creyó por muchos años (He y Sun, 2007; Sasse, Neuert y Klämbt, 2015). Las 
células gliales son un término general que engloba varios tipos de células, como 
las microgliales, los astrocitos y las células de Schwann, cada una de las cuales 
desempeña funciones distintas para mantener la salud del cerebro y son las 
principales responsables de proporcionar apoyo y protección a las neuronas, 
mantener la homeostasis, eliminar los desechos y producir mielina. Se encargan 
de cuidar las neuronas y el entorno que las rodea (Guy-Evans, 2021).  

El número de neuronas se estima en unos 86 000 a 100 000 millones 
(Cherry, 2020), pero las funciones mentales no dependen únicamente del 
número de neuronas, sino sobre todo de las conexiones que estas células 
establecen entre sí. Los investigadores siguen trabajando para entender los 
procesos cognitivos y abstractos que realiza el cerebro, y aún están buscando 
una forma de comprender la naturaleza de los procesos mentales (Damasio, 
1999, 2007, 2010, 2011). Se han formulado varias hipótesis para explicar los 
mecanismos complejos del cerebro, algunas teorías han sido sustentadas por 
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experimentos. También, en la historia de la investigación sobre la organización 
de las funciones mentales han surgido varias teorías que dependen de la 
orientación metodológica que se aplicó (Chung et al., 2014; Luria, 1980). 

Las interpretaciones neurológicas y neurofisiológicas de los mecanismos 
cerebrales del funcionamiento humano oscilan dentro de dos conceptos o 
escuelas: quienes están a favor de la localización estrecha de las funciones, esto 
es, la explicación psicomorfológica (Luria, 1980), y quienes abogan por la 
antilocalización de las funciones cerebrales, o sea, quienes tienen una visión 
holística, no situada (Thatcher y John, 2021; Morandín-Ahuerma, 2021).  

Hay una diferencia entre estas teorías y la forma en que se explica la 
organización de las funciones mentales en el cerebro. Los representantes del 
concepto de localización estrecha defienden la posición de que el cerebro es un 
conjunto formado por muchos órganos anatómicamente separados que regulan 
funciones individuales, lo que representa un enfoque mecanicista (Gelfand, 
1999; Mundale, 1998). A la luz de sus puntos de vista, suponen que las partes 
individuales del cerebro, de alguna manera divididas en especializaciones, 
pueden fortalecerse e incluso crecer, bajo la influencia de ciertos factores, por 
ejemplo, el ejercicio mental y físico (Mundale, 1998).  

En cambio, los representantes del concepto antilocalizacionista creen que 
el cerebro forma un todo anatómico, y que cada actividad superior es una 
función de este todo, y que sólo las habilidades elementales que componen 
procesos complejos pueden ubicarse en áreas aisladas del cerebro (Damasio, 
2010).  

Sin embargo, las teorías de localización que muestran la relación entre una 
parte específica del cerebro y una propiedad mental dada están siendo 
abandonadas hoy en día. La mayoría del funcionamiento del cerebro se 
interpreta en la perspectiva de las teorías holísticas y dinámicas, asumiendo que 
el cerebro es un sistema de elementos que cooperan integralmente y se 
ejecutan entre ellos procesos que determinan la homeostasis biológica del 
organismo y que definen las capacidades mentales de un ser humano (Nowak, 
Vallacher, Zochowski y Rychwalska, 2017).  

En los últimos años, las técnicas de neuroimagen se han utilizado para 
investigar sobre la organización cerebral de los procesos mentales, lo que amplía 
el espectro de posibilidades de investigación y aporta nuevos datos sobre la 
organización de las funciones cognitivas en el cerebro (Harenski, Harenski y 
Kiehl, 2014). Los aparatos especializados permiten conocer mejor la anatomía y 
fisiología del cerebro en toda la dinámica de su funcionamiento, y gracias a los 
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estudios de neuroimagen se han comprendido mejor las estructuras funcionales 
del cerebro y su bioquímica (Wei, Li, Jin, Wu, Ma y, Mao, 2020).  

Las propiedades de una neurona están determinadas tanto por su 
ubicación y las conexiones efectivas que crea con otras neuronas como por las 
proteínas que sintetiza y los neurotransmisores secretados. Al crear conexiones 
apropiadas, las neuronas envían sus axones en una dirección específica; este 
proceso puede estar influido genéticamente o determinado por la actividad de 
las moléculas quimiotrópicas, que es un mecanismo que puede atraer axones en 
crecimiento (Franze, 2020; Wei et al., 2020).  

Hasta el momento sólo se han descrito algunos neurotransmisores. Los 
neurotransmisores se dividen según sus funciones: a) neurotransmisores que 
tienen un efecto excitatorio sobre las neuronas, que aumentan la probabilidad 
de que la neurona dispare su potencial de acción y entre los que se incluyen 
acetilcolina, dopamina, serotonina, ácido glutámico, norepinefrina, purinas, 
adenosín trifosfato y algunos neuropéptidos (Spergel, 2019); b) los que inhiben 
la actividad de las neuronas, entre los que se encuentran el ácido gamma-
aminobutírico (GABA) y la serotonina (Romaus-Sanjurjo, Ledo-García, 
Fernández-López, Hanslik, Morgan, Barreiro-Iglesias y Rodicio, 2018); y c) los 
neurotransmisores modulatorios, que pueden actuar sobre más neuronas al 
mismo tiempo e influyen en la acción de otros mediadores químicos como la 
acetilcolina y la dopamina, que son excitadores o inhibidores, según el tipo de 
receptores presentes (Romaus-Sanjurjo et al., 2018; Balasubramanian, 
Balamurugan, Chen y Sathesh, 2018).  

NEUROGÉNESIS  

La neurogénesis es una función adaptativa importante del cerebro cuya tarea es 
compensar las células dañadas como resultado de causas patológicas o de otro 
tipo. Las capacidades funcionales del cerebro humano se desarrollan desde las 
primeras etapas de la vida prenatal hasta la edad adulta, y la organización 
cerebral de las funciones cognitivas puede sufrir transformaciones. En todas las 
etapas, existen factores que pueden determinar el potencial biológico del 
cerebro y las habilidades de un ser humano (Yin, Zhu, Wang y Qin, 2018).  

El cerebro en desarrollo es muy maleable, por lo que se dice que aprende 
más rápido, asimila la mayor cantidad de información y domina un extenso 
repertorio de control de movimiento. Durante este período, incluso un daño 
cerebral mayor puede compensarse más rápido (Wei et al., 2020; Yin et al., 
2018). Tanto las áreas especializadas de la corteza cerebral como los centros 
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subcorticales pueden cambiar su especificidad normal (Toda, Parylak, Linker y 
Gage, 2019).  

La neurogénesis comienza en la etapa de formación fetal y es responsable 
del asentamiento del cerebro en crecimiento. Ya en la tercera semana después 
de la concepción, comienzan a formarse las células diseñadas para construir el 
sistema nervioso, y en la semana catorce, el cerebro del niño se vuelve similar al 
cerebro del adulto, con la excepción de la presencia de surcos y circunvoluciones 
en él (Toda, Parylak, Linker y Gage, 2019; Wei et al., 2020).  

La neurogénesis es la formación de nuevas neuronas a partir de células 
madre progenitoras neurales que se produce en el cerebro a lo largo de la vida. 
La capacidad de aprender cosas nuevas está asociada con los procesos de 
neurogénesis (Franze, 2020). 

Los estímulos que favorecen el proceso de neurogénesis incluyen el 
proceso de aprendizaje, el ejercicio físico como correr, y la actividad social. Los 
estímulos negativos incluyen estrés, actividad excesiva, privación crónica del 
sueño, abuso de opiáceos, alcohol y muchas otras prácticas que generalmente 
son negativas para el cerebro (Baumann et al., 2020).  

SINAPSIS 

El intercambio de información entre las neuronas se produce a través de las 
sinapsis. Las sinapsis se forman con las dendritas de las células nerviosas 
mediante la elongación vigorosa de los axones durante el desarrollo, lo que da 
como resultado nuevas conexiones y reconexiones de los circuitos neuronales, 
y se completan redes complejas (Franze, 2020). 

Una sinapsis es una formación especial que transmite un impulso nervioso 
de una neurona a otra como el punto de contacto de dos neuronas. La sinapsis 
consta de una membrana presináptica, una membrana postsináptica y una 
hendidura sináptica entre ellas, que está llena de un líquido que se parece al 
plasma sanguíneo en su composición. Según el mecanismo de transmisión de 
impulsos, las sinapsis se dividen en químicas y eléctricas (Franze, 2020; Pereda, 
2014; Wei et al., 2020). 

Según el tipo de neurotransmisor, la sustancia química que interviene en 
la transmisión, se distinguen las sinapsis excitadoras e inhibidoras. Los 
neurotransmisores, como ya se ha dicho, son sustancias liberadas bajo la 
influencia de un estímulo de las neuronas presinápticas, que conducen a la 
excitación de la neurona postsináptica (Ribeiro, Yang, Patel, Madabushi y 
Strauss, 2019).  



 

29 

 

La membrana presináptica de un impulso químico contiene 
neurotransmisores, la sustancia que se libera en la hendidura sináptica y 
participa en la transmisión de un impulso nervioso. En la membrana 
postsináptica hay receptores para el neurotransmisor correspondiente. Así, un 
impulso nervioso, habiendo llegado al final de la primera neurona, provoca la 
liberación de moléculas neurotransmisoras en la hendidura sináptica, que actúan 
sobre el final de la segunda neurona y generan un impulso en ella (Choquet y 
Triller, 2003). 

En el caso de las sinapsis eléctricas, la transmisión de impulsos ocurre 
debido al flujo de corriente iónica en el punto de contacto entre dos neuronas. 
Las sinapsis eléctricas transmiten la excitación mucho más rápido que las 
sinapsis químicas (Li et al., 2019). Las sinapsis eléctricas se forman entre las 
células que forman uniones estrechas entre las membranas. A través de los 
canales iónicos comunes la información se transmite utilizando corrientes 
eléctricas, y por los canales de las sinapsis eléctricas las células también pueden 
intercambiar moléculas señalizadoras de pequeño tamaño y de naturaleza 
orgánica. Estas sustancias pueden moverse en sinapsis eléctricas a alta 
velocidad en ambas direcciones, y la información transferida con su ayuda 
también puede transmitirse en ambas direcciones, a diferencia de las sinapsis 
químicas. Las sinapsis eléctricas se detectan con mayor frecuencia en áreas del 
cerebro en las que se registra actividad neuronal altamente sincronizada 
(Choquet y Triller, 2003). 

PODA Y RALENTIZAMIENTO 

La característica más importante de la neuroplasticidad del desarrollo es el 
fenómeno de sobreproducción y muerte de células nerviosas, conocida como 
apoptosis, y con ello la desaparición de conexiones sinápticas funcionalmente 
no utilizadas. 

La apoptosis es un tipo de muerte celular programada porque las células 
siguen un conjunto de instrucciones homeostáticas que permiten que la célula 
muera sin causar inflamación o daño a ninguna de las células sanas que la rodean 
(Mehrbod et al., 2019). La apoptosis es muy diferente de otro tipo de muerte 
celular llamada necrosis. En la necrosis, la célula muere muy rápidamente, lo que 
puede dañar las células sanas cercanas y causar inflamación. Con el tiempo, 
todas las células sanas envejecen y se dañan. La apoptosis es el proceso que 
permite que el cuerpo elimine estas células viejas y dañadas (Peng, Chen, 
Ouyang y Song, 2015). 
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Crear las conexiones adecuadas a través de axones, proyecciones, y 
transmisores químicos es un proceso complejo, con intensidad variable a lo largo 
de la vida. Su curso está determinado por la información almacenada en el ADN 
(Mehrbod et al., 2019). Sin embargo, la predisposición genética sigue siendo 
modificada por la experiencia y, por lo tanto, el cerebro puede moldearse 
siempre.  

Muchas células nerviosas recién formadas sufren apoptosis en los 
primeros siete meses de vida, del 40% al 80%, es decir, autodestrucción 
programada e irreversible por la llamada poda (Coolidge y Wynn, 2018).  

Los elementos de las neuronas son eliminados por los macrófagos o 
absorbidos por las células vecinas. Los macrófagos son células capaces de 
absorber y digerir partículas extrañas o nocivas para el organismo como son las 
bacterias, y restos de células destruidas (Kierdorf, Prinz, Geissmann y Gómez-
Perdiguero, 2015). 

TIPOS DE NEUROPLASTICIDAD  

El cerebro crece y cambia a lo largo de la vida. Desde la concepción hasta la vejez 
se produce una organización y reorganización funcional que estructura las 
conexiones sinápticas de las redes neuronales, que atiende tanto factores 
genéticos como ambientales. Debido al mecanismo que activa los procesos de 
plasticidad en el cerebro, los neurobiólogos distinguen varios tipos de 
plasticidad: compensatoria, por adicciones, por experiencia, por desarrollo y por 
aprendizaje, básicamente (Costandi, 2016).  

PLASTICIDAD COMPENSATORIA 

Los cambios plásticos también desempeñan un papel importante cuando otras 
regiones del cerebro compensan las funciones perdidas. En los jóvenes, esto 
implica la modificación del circuito neuronal con la extensión de los axones y la 
formación de nuevas sinapsis, mientras que, en los individuos maduros, las 
neuronas dañadas circundantes compensan su función construyendo una nueva 
red funcional bajo el circuito neuronal existente (Lazzouni y Lepore, 2014).  

Gracias a la plasticidad es posible recuperar funciones después de haber 
sufrido un evento que afecte funciones como la motora o el habla. La plasticidad 
compensatoria del cerebro adulto, o plasticidad de reparación, tiene lugar 
después de un daño mecánico o por un proceso de enfermedad. Aunque la 
capacidad del cerebro para regenerarse es insignificante en comparación con 
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otros tejidos del cuerpo, gracias al proceso de neuroplasticidad compensatoria 
es posible restaurar las funciones alteradas remodelando la organización 
cerebral de la cadena funcional y compensando el deterioro cognitivo causado 
por el daño (Beauparlant et al., 2013; Lazzouni y Lepore, 2014). 

Así, la plasticidad compensatoria es el resultado de que las funciones de 
una parte del cerebro dañado sean reemplazadas por otra estructura no dañada. 
Tanto en niños como en adultos se tiene la capacidad cerebral para crear una 
nueva red de conexiones nerviosas cuando hay una estructura comprometida. 

La plasticidad compensatoria frecuentemente se presenta de manera 
posterior a una lesión, y como consecuencia, puede presentarse la recuperación 
de ciertas habilidades perdidas. Como resultado del daño al sistema nervioso 
puede haber dos procesos antagónicos que ocurren simultáneamente en el 
cerebro: la desintegración de las conexiones debido a diversos cambios 
degenerativos, y la compensación, que es debido a la neuroplasticidad. Esto 
puede ocurrir inmediatamente después del daño, pero también en un período 
posterior, incluso distante (Beauparlant et al., 2013). 

La plasticidad también se desencadena cuando el desarrollo no se lleva a 
cabo correctamente, cuando hay una interrupción de la función o daño 
estructural y en períodos críticos particulares del desarrollo cerebral, y es 
cuando se necesitan estímulos sensoriales del entorno para un desarrollo 
adecuado (Kupers y Ptito, 2014; Lazzouni y Lepore, 2014). Se entiende por 
periodos críticos del cerebro a la fase en el desarrollo del sistema nervioso 
central. Esto es la ontogénesis, en la que puede estar fuertemente influenciado 
por factores externos. El sistema nervioso reacciona de forma particularmente 
sensible a las privaciones, la mala nutrición o los defectos genéticos. En ese 
momento, hay un vigoroso brote de axones y dendritas, así como formación de 
sinapsis y proliferación de células gliales; se forma una primera interconexión 
básica de las células nerviosas (Cisneros-Franco, Voss, Thomas y de Villers-
Sidani, 2020). 

Existen estudios sobre la plasticidad temprana de la corteza visual que 
han permitido comprender el efecto de la activación coherente de los axones 
que llegan a una neurona sobre el cambio en la fuerza de sus sinapsis a través de 
tapar un ojo a un gato o a un mono (Lazzouni y Lepore, 2014; Schmidt, Goebel, 
Löwel y Singer, 1997; Wang, Ni, Jin, Yu y Yu, 2019). En tal situación, las neuronas 
con información del ojo abierto forman fuertes sinapsis y se desprenden, 
anexando neuronas previamente estimuladas por el otro ojo, ahora cubierto, 
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lográndose un fenómeno que se denomina plasticidad de dominación ocular 
(Antonini y Stryker, 1993; J. Wang et al., 2019).  

Otro ejemplo de plasticidad compensatoria son las personas ciegas de 
nacimiento, quienes utilizan su corteza visual para fines completamente 
diferentes a los normales. Por ejemplo, existen centros relacionados con la 
memoria verbal. También lo necesitan para comprender los caracteres Braille 
(Koike, Sumiya, Nakagawa, Okazaki y Sadato, 2019; Sadato et al., 1996) 

La plasticidad de reparación después de un accidente cerebrovascular 
ocurre en un entorno molecular diferente al del cerebro normal ya que interactúa 
con procesos inflamatorios, edema, alteración de funciones metabólicas, 
cambios bruscos en el potencial de membrana, concentración iónica alterada, 
procesos de necrosis y apoptosis y degeneración de fibras (Crowe, Bresnahan, 
Shuman, Masters y Beattie, 1997). 

La rehabilitación después de un accidente cerebrovascular apoya la 
plasticidad espontánea al crear nuevos circuitos neuronales y la reconstrucción 
de circuitos dañados a través de ejercicios de movimiento o habla (Ruscello y 
Vallino, 2020). 

En las estructuras cerebrales se desencadenan cambios de reparación 
espontáneos denominados neurocompensación (Duda, Owens, Hallowell y 
Sweet, 2019), encaminados a la reintegración de las funciones cerebrales. 
Aunque el daño al cuerpo de la célula nerviosa puede conducir irreversiblemente 
a su muerte y causar pérdida de función a largo plazo, el corte del axón, conocido 
como axotomía, puede resultar en la muerte del axón, pero también puede 
regenerar, restaurar conexiones y, en consecuencia, restablecer la transmisión 
sináptica (Duda et al., 2019). En el sitio del daño, la densidad de las conexiones 
neuronales cambia, y en el área adyacente, sobre la base de la reorganización 
compensatoria, se forman sistemas multineuronales que forman la base para la 
regeneración de las actividades realizadas hasta ahora por el área dañada (de 
Haan et al., 2020).  

En la función motora, otras regiones corticales compensan la función del 
área tras una disfunción del movimiento del cuerpo debido a un daño nervioso. 
Un fenómeno similar se produce cuando se secciona el brazo y la corteza 
sensorial cortical se sitúa junto al área que inerva los movimientos faciales, de 
modo que tocar la cara provoca dolor en el brazo que ya se ha perdido, un 
fenómeno conocido como dolor fantasma (Capuzzi, Muratov y Tropsha, 2017). 
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PLASTICIDAD POR ADICCIONES 

También ocurre plasticidad cerebral en el desarrollo en una adicción como 
resultado de la estimulación en el sistema de recompensas llamado 
dopaminérgico y se crean nuevas vías neuronales que consolidan un 
comportamiento determinado. La capacidad evolutiva del cuerpo para duplicar 
ciertas actividades que producen placer, resultado del consumo de sustancias 
adictivas, desde el azúcar, la cafeína, la nicotina hasta todo tipo de sustancias 
suaves y fuertes, potencian las conexiones sinápticas teniendo sensaciones 
distintas, pero, al final, con derivaciones parecidas (Ernst y Luciana, 2015; Saika 
et al., 2018). 

La ciencia ya no cree que un deseo irresistible por algo que empuja al 
sujeto a la autodestrucción sea una manifestación de debilidad de carácter o un 
apego químico-biológico (Volkow, Michaelides y Baler, 2019). El problema, al 
parecer, es mucho más profundo, o sea, se encuentra en las conexiones 
neuronales estables que se forman en el cerebro cuando una persona realiza tal 
o cual acción que no puede evitar (Baumann et al., 2020; Volkow et al., 2019).  

La adicción también usa la plasticidad del cerebro para formar nuevas 
sinapsis y afecta directamente funciones como la memoria, la motricidad, la 
cognición, entre otras. Al consumir una sustancia adictiva una y otra vez, el 
cerebro participa en un aprendizaje negativo y se fomenta, lo que se cree una 
debilidad momentánea, se convierte en una necesidad neuronal y después en un 
valor absoluto, así que todo lo demás en su contexto, el trabajo, el hogar, la 
familia, los amigos, pasan a un segundo o tercer término por una necesidad 
biológica (Ribeiro et al., 2019). 

Por lo anterior, los tratamientos contra las adicciones desde la 
neuroplasticidad están siendo mucho más efectivos que aquellos que 
consideran que las adicciones son sólo una cuestión de voluntad (Wise y Robble, 
2020). 

PLASTICIDAD POR EXPERIENCIA 

Otro tipo de plasticidad es producto de la experiencia y es la capacidad del 
cerebro para transformarse por influencias de prácticas sensoriales externas, 
por lo que las vías neuronales específicas se amplifican por nuevas vivencias 
adquiridas. 

Como se ha dicho antes, hace 40 años, en los años 80, la mayoría de los 
investigadores del sistema nervioso creían que después del final del período 
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crítico, cuando cesaban los cambios en el desarrollo, las propiedades de las 
conexiones neuronales permanecían estables y sin cambios (Fuchs y Flügge, 
2014).  

Sin embargo, los estudios experimentales han demostrado la capacidad 
del sistema nervioso maduro para sufrir una mayor reorganización funcional, por 
ejemplo, en relación con la vivencia de nuevas experiencias (Lillard y Erisir, 2011). 

En estos casos, la posibilidad de restablecer las conexiones neuronales 
funcionales está asociada a una estimulación específica. Los estudios que 
utilizan estimulación magnética transcraneal han demostrado que, durante el 
aprendizaje, por ejemplo, del lenguaje Braille en los ciegos, la representación 
cortical de los dedos se ensancha (Vetter et al., 2021). El entrenamiento sensorial 
específico cambia los campos de recepción y las representaciones sensoriales 
en la corteza cerebral (Lillard y Erisir, 2011).  

Por lo tanto, el aprendizaje es una forma de neuroplasticidad dependiente 
de la experiencia y la práctica. Tal plasticidad, dependiente del uso, hace que en 
una persona sana se modelen constantemente las relaciones neuronales y los 
mapas corticales. 

Los procesos de aprendizaje también modifican la materia blanca del 
cerebro, influyendo en el grado de mielinización y el orden de las fibras nerviosas. 
Se ha demostrado que un entrenamiento motor intenso, por ejemplo, se 
estudiaron personas que tocaban el piano varias horas al día, provocaba un 
aumento de las conexiones asociativas córtico-cortical (Bengtsson et al., 2005). 

PLASTICIDAD DEL DESARROLLO 

Aquí se aplica el principio de que lo que no se usa desaparece y lo que se usa se 
fortalece y expande. Se le denomina plasticidad del desarrollo a la capacidad del 
cerebro para crear muchas conexiones neuronales nuevas conforme va 
adquiriendo diversas habilidades, por ejemplo, aprender a caminar y hablar, lo 
que asegura la adaptación del organismo a su medio ambiente. Los procesos 
neuroplásticos dinámicos en edad temprana están influenciados por la 
expresión de genes específicos y el nivel apropiado de estimulación neuronal 
como resultado de las interacciones sociales y ambientales (Voss, Thomas, 
Cisneros-Franco y de Villers-Sidani, 2017). Se ha descubierto que vivir en 
soledad también reduce la plasticidad neuronal (Vitale y Adam, 2022).  

La plasticidad del desarrollo está relacionada con el progreso del cerebro 
según el patrón de activación y desactivación de genes relevantes y el patrón de 
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actividad funcional que provoca el crecimiento de los axones de las células 
nerviosas y la formación de conexiones entre las neuronas (Franze, 2020).  

El control del movimiento humano es probablemente una de las funciones 
más importantes del sistema nervioso. Los científicos que estudian el 
movimiento creen que fue la capacidad de los animales y los seres humanos de 
desplazarse a ciertas distancias para obtener alimentos lo que condujo al 
desarrollo del sistema nervioso y a un cerebro tan dinámico (Masterton, 2019). 
Sin movimiento, no habría necesidad de analizar los numerosos estímulos y, por 
tanto, no se necesitaría la información de los receptores que reciben estos 
estímulos en forma de diversos tipos de energía y los convierten en una señal 
bioeléctrica legible para el sistema nervioso. Por ejemplo, los receptores 
musculares, articulares y cutáneos, la vista, el sentido del equilibrio, así como las 
influencias de los patrones de memoria recordados y, en última instancia, la 
posibilidad de sobrevivir (Debas et al., 2010; Wenderoth, 2018).  

Por lo tanto, es importante reconocer los mecanismos del sistema 
nervioso que controlan los músculos esqueléticos, los cuales, al generar fuerza 
muscular, mueven todo el aparato motor para inducir la dirección, el equilibrio e 
incluso el sentido de ubicación. En todo ello incide la plasticidad cerebral.  

PLASTICIDAD POR APRENDIZAJE 

La plasticidad relacionada con el aprendizaje y la memoria es la capacidad del 
cerebro para crear nuevas vías neuronales como resultado de actividades 
repetitivas y memorizarlas. Las respuestas del organismo a los cambios que se 
producen en el entorno se configuran junto con la experiencia adquirida en la 
vida del individuo y determinan la capacidad de aprender y recordar (Debas et al., 
2010) 

Resulta sorprendente que la plasticidad no sólo aplica la repetición de la 
ejecución física de una tarea motora, que está relacionada con la activación del 
sistema motor como el sistema muscular y esquelético, sino también el propio 
pensamiento sobre el movimiento. En otras palabras, imaginar que se realiza 
dicho movimiento o actividad puede provocar cambios plásticos dentro de la 
corteza motora primaria y constituye un factor en el proceso de aprendizaje 
motor (Debas et al., 2010; Enoka, Amiridis y Duchateau, 2020)  

Se han buscado mecanismos neurofisiológicos de la activación en tareas 
de imaginación motora, con inactividad muscular, y su relación con la activación 
de ciertas áreas cerebrales (Slimani, Tod, Chaabene, Miarka y Chamari, 2016). 
Además, se están investigando los mecanismos centrales que acompañan a la 
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imaginación de los movimientos en relación con estrategias de control en tareas 
diferenciadas (Reiser, Büsch y Munzert, 2011). 

Los procesos de aprendizaje y memoria que dan como resultado la 
formación de la huella de la memoria se basan en el mecanismo de mejora 
sináptica a largo plazo. Se ha demostrado que a través del aprendizaje surgen 
nuevos circuitos neuronales, cuyas células están conectadas por sinapsis 
reforzadas, por lo que se produce plasticidad estructural (Brown, Chapman, 
Kairiss y Keenan, 1988). En roedores, se comprobó que las nuevas neuronas 
creadas en el hipocampo son importantes en la formación de una nueva huella 
de memoria. El desarrollo de tipos de memoria modifica la actividad de las 
neuronas en áreas específicas del cerebro, alterando así la morfología de las 
sinapsis y las dendritas (Jilg et al., 2010).  

La neuroplasticidad permite al cerebro tener en cuenta continuamente el 
entorno y almacenar los resultados del aprendizaje en forma de recuerdos. De 
este modo, el cerebro puede prepararse para futuros acontecimientos 
basándose en la experiencia. 

La nueva educación basada en las neurociencias buscará 
constantemente nuevas posibilidades de influir en el cerebro, lo que contribuirá 
a mejorar su funcionamiento y velocidad de trabajo, y el uso completo de las 
posibilidades de los mecanismos de neuroplasticidad. Numerosos estudios han 
confirmado (Munkhdalai et al., 2018) que gracias al trabajo mental sistemático y 
dirigido es posible aumentar significativamente las capacidades intelectuales, 
mejorar la memoria, la concentración y el pensamiento lógico al actuar sobre los 
procesos de plasticidad, por lo que es posible lograr una mejora significativa en 
aquellas capacidades aparentemente disminuidas (Costandi, 2016). 

¿CÓMO POTENCIAR LA NEUROPLASTICIDAD? 

La base de la investigación sobre neuroplasticidad se apoya en la tesis de que el 
sistema nervioso tiene la capacidad de realizar cambios funcionales y 
estructurales en las conexiones neuronales bajo la influencia de experiencias en 
las esferas física, mental, educacional y social. Se ha demostrado que la actividad 
diaria, el aprendizaje y el entrenamiento tienen un gran impacto en la eficiencia 
del cerebro (Bresciani, 2016; Watson, 2017).  
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HACER EJERCICIO 

El estudio de los logros en la investigación del cerebro durante la 
educación física está ganando cada vez más interés. Un estudio detallado de 
este problema tiene profundas raíces epistemológicas. La investigación del 
cerebro es de genuino interés científico, tanto desde el ámbito médico, 
psicológico, sociológico como en el aspecto general de la vida cotidiana.  

Numerosos estudios muestran que el cerebro y las capacidades 
intelectuales de una persona cambian con la edad. Hasta la edad de 40 años, hay 
un crecimiento y desarrollo activo, y después, una disminución notable, de ahí el 
olvido, la fatiga y la incapacidad para absorber rápidamente la información (Van 
Ooyen y Butz-Ostendorf, 2017). Como ya se ha dicho, esto no significa que 
después de esa edad no sea posible incorporar nuevos aprendizajes.  

Los ejercicios cíclicos, en particular la carrera, ayudan a ralentizar este 
proceso, que conduce al rejuvenecimiento biológico del sistema nervioso. Los 
científicos incluso dan una cifra específica: la edad biológica del cerebro de los 
corredores es hasta diez años más joven que la edad real. Correr y otras 
actividades aeróbicas tienen un efecto positivo en el aumento de las conexiones 
simpáticas en el hipocampo, que es responsable de la memoria, la percepción y 
el aprendizaje (Martino, Pluchino, Bonfanti y Schwartz, 2011).  

Existen factores que en el proceso de estudio de este tema revelan los 
beneficios sistémicos del ejercicio. En particular, esto se aplica a la liberación de 
neurotransmisores, las sustancias químicas a través de las cuales se transmiten 
impulsos eléctricos, la sinapsis, entre las células nerviosas o de las células 
nerviosas a los músculos, a través de los axones, que en particular incluyen 
también hormonas (Franze, 2020). Estudios recientes en esta área muestran la 
gran importancia de la educación física sistemática en la producción de 
hormonas como la dopamina y la serotonina, entre otras (Heinze et al., 2021). 

DORMIR BIEN 

La participación del sueño en los mecanismos de neuroplasticidad ha sido un 
tema de investigación de largo alcance. Se sabe que las fases del sueño están 
involucradas de diferentes maneras en procesos de memoria en sus distintas 
modalidades. El sueño de ondas lentas está asociado con la memoria episódica, 
mientras que el sueño REM está asociado con la memoria procedimental y 
emocional (Sousouri y Huber, 2019). La confirmación del importante papel del 
sueño para el estado cognitivo humano conduce a una comprensión de la 
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importancia clínica de esta condición. Los trastornos del sueño, en particular el 
insomnio, van acompañados de un deterioro de la memoria y de las funciones 
ejecutivas (Klinzing y Diekelmann, 2019). Está demostrado que en las personas 
que no duermen lo suficiente, su rendimiento cognitivo se deteriora más rápido 
que en las personas que duermen bien (Bellesi, 2019). La base fisiopatológica de 
esto es el fenómeno de acelerar la eliminación de productos metabólicos del 
cerebro, en particular la proteína beta-amiloide, durante el sueño (Shokri-Kojori 
et al., 2018). 

La proteína beta-amiloide es miembro de un grupo de moléculas 
endógenas que son responsables de regular la transmisión sináptica adecuada 
en el hipocampo (Abramov et al., 2009). El sueño es un componente esencial de 
la existencia animal que se ha mantenido prácticamente sin cambios a lo largo 
de la evolución. Diversas investigaciones han demostrado la función que 
desempeña el sueño en el proceso de plasticidad sináptica (Wang, Grone, Colas, 
Appelbaum y Mourrain, 2011).  

La reproducción de la memoria y la homeostasis de la sinapsis muestran 
que uno de los papeles más importantes que juega el sueño es la consolidación 
y optimización de los circuitos sinápticos. Esto permite la retención de 
importantes rastros de memoria (Wang et al., 2011).  

LA CREACIÓN ARTÍSTICA 

El arte es sin duda un elemento que puede ayudar, de diversas maneras, a 
la plasticidad sináptica. Se dice que Miguel Ángel había afirmado que se pinta con 
el cerebro y no con las manos (Segura, 2013). Se han documentado casos de 
daño cerebral consistente que ha podido ser revertido gracias a la práctica del 
dibujo y la pintura (Ione, 2016). Del mismo modo, la práctica constante en la 
ejecución de algún instrumento musical tiende a profundizar la comunicación 
interneuronal y favorece la cognición (Münte, Altenmüller y Jäncke, 2002; 
Rodrigues, Loureiro y Caramelli, 2010) 

Gracias a la neurociencia moderna, se sabe que la danza, la música, el 
teatro y el uso creativo de diversos materiales contribuyen al desarrollo del 
cerebro como terapia (Rojas y Galván, 2020). Las medidas que hoy son una 
práctica clínica muchos las consideran simples distracciones o pasatiempos, 
pero se sabe por la investigación neurobiológica básica que el cerebro cambia 
constantemente con la práctica artística y se genera neuroplasticidad positiva, 
incluso en enfermedades como el autismo (Viganò y Magnotti, 2021). 
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APRENDER OTRO IDIOMA 

Los efectos del aprendizaje de una segunda lengua en la neuroplasticidad del 
cerebro producen alteraciones anatómicas y patrones funcionales que se 
generan al aprender y utilizar una lengua diferente a la materna (Li y Grant, 2016). 

La neuroplasticidad estructural del cerebro cambia como consecuencia 
del bilingüismo. Según investigaciones, los cambios anatómicos en respuesta a 
esta experiencia se han descubierto fusionando los datos de las imágenes 
estructurales con los conocimientos actuales sobre la plasticidad cerebral del 
lenguaje y otras capacidades cognitivas (Li y Grant, 2016; Stein, Winkler, Kaiser 
y Dierks, 2014; Uddin, Supekar, Ryali y Menon, 2011). 

La densidad de la materia gris y la integridad de la materia blanca, ambas 
afectadas por los cambios cerebrales inducidos por el manejo de la segunda 
lengua, se han encontrado desde niños a adultos mayores. Estos cambios 
pueden producirse con el aprendizaje y la formación lingüística, incluso en el 
mediano plazo, y no dependen de la edad, la etapa de adquisición, el nivel de 
dominio o el nivel de rendimiento (Li y Grant, 2016).  

El modo en que el cerebro responde a la adquisición de una segunda 
lengua y cómo ciertas áreas corticales son estimuladas es un tema que se sigue 
investigando, pero del que se tienen evidencias concluyentes sobre la 
plasticidad cerebral inherente (Stein et al., 2014; Uddin et al., 2011).  

DOMINAR UN VIDEOJUEGO 

Se ha comprobado que la práctica de acciones repetidas y funcionalmente 
significativas mientras se juega a los videojuegos aumenta la neuroplasticidad. 
Las recompensas, los objetivos, la dificultad y la noción de inmersión virtual son 
temas comunes en el diseño de videojuegos. Los diseñadores y los terapeutas 
trabajan juntos para desarrollar un modelo de juegos que se anticipe a la mejora 
de las capacidades cognitivas y motoras (Barrett, Swain, Gatzidis y Mecheraoui, 
2016; Monteiro-Junior, Vaghetti, Nascimento, Laks y Deslandes, 2016). Si bien 
esto se sigue debatiendo, ha sido corroborado, especialmente en juegos 
inmersivos en tercera dimensión (Clemenson y Stark, 2015). 

Debido al uso simultáneo de las capacidades cognitivas y físicas por parte 
de una interfaz humano-videojuego, los videojuegos 3D inmersivos se 
denominan de tarea dual. Se ha demostrado que esos videojuegos, e incluso 
algunos que no son tridimensionales, también mejoran las capacidades 
cognitivas (Kühn, Gleich, Lorenz, Lindenberger y Gallinat, 2014), pero aún no se 
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han establecido los mecanismos subyacentes de estos cambios. Sin embargo, 
se han demostrado los mecanismos biológicos conocidos del ejercicio físico con 
respecto a la adaptación muscular y han establecido una relación con una 
hipótesis neurobiológica sobre los efectos cognitivos de los videojuegos 
(Monteiro-Junior et al., 2016). 

La neuroplasticidad y la mejora del rendimiento de la memoria mediata 
pueden lograrse sumergiendo a los jugadores en un entorno más estimulante, lo 
que se conoce como enriquecimiento ambiental en los videojuegos. Según 
algunos investigadores (Clemenson y Stark, 2015), los videojuegos podrían 
servir al enriquecimiento de la experiencia ambiental. La cognición relacionada 
con el hipocampo, se observó que mejora significativamente cuando los 
jugadores se entrenan constantemente, según una serie de mediciones de 
comportamiento en que cada vez se les exige más a los jugadores sin llegar a 
frustrarlos. Por lo tanto, se considera que, de acuerdo con estos resultados, los 
videojuegos modernos pueden estimular el cerebro humano (Clemenson y 
Stark, 2015; Barrett et al., 2016; Kühn et al., 2014).  

PRACTICAR JUEGOS MENTALES 

El entrenamiento mental también acarrea grandes beneficios al cerebro. 
Resolver crucigramas, por ejemplo, tiene varios beneficios: el lenguaje (Zerilli, 
2021), el pensamiento de problemas, la inventiva y la coordinación mano-ojo son 
algunas de las habilidades que se necesitan en estos juegos clásicos. Utilizar la 
capacidad de representación visual para ver cómo se conectan las palabras, 
aunque para la mayoría de la gente no es un reto difícil colocar las letras en las 
casillas, reporta beneficios al cerebro. Los crucigramas necesitan que se 
recupere información, tal vez olvidada. Los recuerdos a los que no se puede 
acceder con frecuencia suelen quedar fuera de “la base de datos”. No es que se 
hayan perdido en la memoria, sino que simplemente se ha olvidado cómo 
acceder a ellos (Brewin, 2018).  

Teniendo en cuenta las pistas, los crucigramas obligan a recorrer una serie 
de caminos inesperados. Es muy probable que se recuerden términos y frases 
que encajan con las pistas del crucigrama, y esto podría llevarle a recordar viejos 
recuerdos sobre estos temas. Como resultado, estos recuerdos perdurarán y se 
fortalecerá la plasticidad (D'Antonio, Simon-Pearson, Goldberg, Sneed, Rushia, 
Kerner y Devanand, 2019). 

Los tratamientos de mejora cognitiva han sido cada vez más populares en 
los últimos años, y tienen el potencial de ayudar, tanto a poblaciones clínicas 



 

41 

 

como no clínicas. El papel del entrenamiento cognitivo digital o físico es cada vez 
más importante y exige una mayor atención científica a medida que avanza la 
tecnología y aumenta el número de personas cognitivamente sanas que buscan 
medios para mejorar o preservar el funcionamiento neural (Jak, Seelye y Jurick, 
2013)  

En varias investigaciones se ha demostrado que las metodologías de 
entrenamiento del cerebro producen ganancias considerables en las tareas 
cognitivas realizadas. Durante largos periodos de tiempo, los programas de 
entrenamiento cognitivo monitoreados han producido resultados favorables 
(Jak et al., 2013). 

El ajedrez es otro ejemplo de una actividad que requiere conocimientos y 
suele exigir el desarrollo de la experiencia, así como una concentración 
focalizada en el campo correspondiente de la que se tienen algunas evidencias 
de neuroplasticidad. A pesar de la amplia investigación conductual que se ha 
realizado sobre el tema (Chaudhury, 2018), las bases neurológicas de la habilidad 
y la competencia ajedrecística se conocen, pero aún no del todo. Algunos 
estudios que han utilizado la neuroimagen funcional han indicado que los 
ajedrecistas experimentados emplean diversas herramientas psicológicas y 
activan diferentes regiones cerebrales cuando realizan acciones relevantes para 
el juego. Sobre la base de esta literatura funcional, se han descubierto cambios 
morfológicos positivos en una red que incluye regiones parietales y frontales (de 
la Maza, 2002; Hänggi, Brütsch, Siegel y Jäncke, 2014). 

APRENDER A TOCAR UN INSTRUMENTO Y ESCUCHAR MÚSICA 

En los últimos años ha aumentado el número de investigaciones que estudian 
cómo la música puede afectar a los procesos mentales de los seres humanos. 
Múltiples estudios han demostrado que el entrenamiento musical a largo plazo 
conduce al desarrollo de procesos neuroplásticos cerebrales estructurales y 
funcionales (Münte et al., 2002). Estos procesos, a su vez, pueden generar 
diferencias cognitivas entre los músicos y las personas que no tocan un 
instrumento. Debido al entrenamiento único e intenso al que se someten los 
músicos, tienen el potencial de servir como sujetos modelo para la investigación 
sobre cómo cambia el cerebro (Stengemöller, 2014). 

Las investigaciones demuestran los efectos beneficiosos del 
entrenamiento musical en la capacidad cognitiva en general. Estos hallazgos, 
que representan cambios plásticos en el cerebro de los músicos, han sido 
estudiados ampliamente (Rodrigues et al., 2010).  
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VIAJAR A NUEVOS LUGARES 

Diversos estudios (Berglund, Lytsy y Westerling, 2016; Rhee, Kim, Lee, Kim y 
Lee, 2013) coinciden en que cuando el cerebro trabaja en un entorno monótono 
y conocido, el encéfalo entra en una fase de rutina y deja de registrar y asimilar 
información, se convierte en un órgano laxo, cuyo único objetivo es apoyar las 
necesidades fisiológicas básicas del cuerpo y las mínimas exigencias 
intelectuales. En el caso contrario, en lugar de la degradación, se puede alcanzar 
un desarrollo de la capacidad del cerebro para ajustar su trabajo mediante la 
creación de nuevas conexiones neuronales en contacto con el entorno. La 
diversidad externa y la variabilidad de los encuentros con nuevos escenarios son 
factores clave (Berglund et al., 2016). 

Durante un viaje, la novedad del ambiente y todo lo que ello conlleva, como 
sabores, sensaciones, sonidos y olores, obligan al cerebro a realizar nuevas 
sinapsis, a abrir activamente pequeños huecos que conectan las neuronas (Rhee 
et al., 2013). Las conexiones sinápticas que fijan las experiencias exitosas y 
fallidas se forman sobre la base de una experiencia novedosa, ya sea mediante 
la repetición y el aprendizaje gradual o mediante una nueva experiencia. 

CONCLUSIONES PARCIALES 

El cerebro es el órgano que tiene la capacidad de responder y adaptarse a las 
demandas del entorno, o dicho directamente, de aprender y re-aprender. La 
neurociencia descubre la influencia de la composición genética del cerebro en el 
aprendizaje. Gracias a ello, como se ha visto, se puede identificar marcadores 
críticos para los resultados educativos, y también proporcionar una base 
científica sobre la que evaluar la eficacia de diversas estrategias de enseñanza-
aprendizaje.  

El cerebro que aprende está influenciado en igual medida por la naturaleza 
y la instrucción. Los factores ambientales influyen en la forma en que un 
individuo responde a las experiencias educativas. Las respuestas individuales 
pueden variar sustancialmente.  

La educación parece ser el potenciador cognitivo que tiene un nivel de 
rendimiento más extendido y constante. La educación da acceso a una serie de 
técnicas de pensamiento abstracto, como las matemáticas y la lógica, que 
pueden utilizarse para resolver una gran variedad de problemas y pueden 
promover la flexibilidad mental. Por ejemplo, la alfabetización y la aritmética 
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tienen un efecto transformador en el cerebro humano, pero también hacen 
posible que las personas hagan cosas que, sin estos instrumentos culturales, 
serían imposibles (Bathelt, Gathercole y Astle, 2017).  

A pesar del dicho norteamericano “Old dogs can not learn new tricks” 
[perro viejo no aprende nuevos trucos], nunca se es demasiado viejo para 
aprender cosas nuevas y estos procesos de aprendizaje producen cambios 
estructurales y funcionales en el cerebro hasta una edad avanzada. La 
plasticidad neurológica define los cambios en la estructura y/o la función del 
cerebro en respuesta a cambios en el comportamiento, el entorno y los procesos 
neuronales. Estos cambios pueden producirse de forma adaptativa (por ejemplo, 
a través del aprendizaje) o de forma "recuperativa" (por ejemplo, tras un 
accidente cerebrovascular) y tienen lugar a lo largo de toda la vida. 

Muchos científicos solían creer que el cerebro no cambiaba después de la 
infancia, que estaba programado y fijado cuando se llegaba a la edad adulta, pero 
los recientes avances de la última década nos dicen que esto no es así; el cerebro 
puede cambiar y, de hecho lo hace a lo largo de toda la vida, y los neurocientíficos 
lo han analizado. Si pensamos en el cerebro como una red eléctrica conectada 
de forma dinámica, hay miles de millones de vías o caminos que se iluminan cada 
vez que cada vez que se piensa, se dice o se hace algo. Algunos de estos caminos 
están muy transitados, y son las formas establecidas de pensar, sentir y hacer 
las que determinan las conexiones sinápticas de largo alcance. 

Hasta aquí se ha abordado la resonancia de los procesos de plasticidad 
neuronal como factores determinantes en el proceso de enseñanza y de 
aprendizaje; en el siguiente apartado se analiza los fundamentos teóricos y 
prácticos en que debe descansar una epistemología desde la neuroeducación. 
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