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Resumen

Se aborda las investigaciones y conceptos actuales en neurociencias relacionadas con la
cognicién, aprendizaje, memoria y neuroplasticidad, que permitan entender mejor los

procesos de ensefianza - aprendizaje, cdmo ensefiar y cdmo optimizar éste proceso.

Actualmente los estudios neurocientificos nos muestran que el proceso de aprendizaje no
solamente supone un cambio en el individuo a nivel comportamental, sino también supone
cambios a nivel cognitivo y a nivel anatomo-fisiolégico del sistema nervioso. Asimismo,
aprender requiere memorizar, es decir, el proceso por el cual el conocimiento adquirido se
codifica, se almacena y queda disponible para su reutilizacién en el momento preciso. Estos

procesos tienen sus bases en las redes neurales o cégnitos paradigma actual de la memoria.

Por otro lado, hablar de neuroplasticidad supone entender claramente el proceso intrinseco
del cerebro que se desarrolla debido a la estimulacién diaria y las experiencias que se
acumulan a lo largo de la vida. La neuroplasticidad es un proceso de adaptacién constante,
mediante el cual las neuronas consiguen aumentar sus conexiones con las otras neuronas de
forma estable a consecuencia de la experiencia, aprendizaje, estimulacién sensorial vy

cognitiva.

Palabras clave: neurociencias, aprendizaje, memoria, neuroplasticidad , educacion,
cognicién.
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Introduccién

La evoluciéon demuestra que el sistema nervioso filogeneticamente aparece en seres vivos
que se desplazan de manera activa por su entorno, lo que le permite interactuar con los
demés individuos de su especie. Es asi que la capacidad de moverse, pensar y aprender,
entre otras capacidades de conocimiento, es posible gracias al sistema nervioso en proceso

de adaptacion.

El sistema nervioso tiene dos tipos de células: las neuronas y las células gliales. La neurona es
la célula caracteristica, que tiene la funcién principal de recibir y transmitir informacién,
mientras que las células gliales cumplen la funcién de sostén del tejido nervioso, asi como
otras funciones nutricionales y de facilitacién de la comunicacién neuronal. Cabe mencionar
también que las neuronas tienen una variedad morfolégica (hay de diversos tamafios y
formas) que se acompafian de una gran variedad de capacidad funcional también; lo que
proporciona multiples posibilidades al individuo, como el de realizar comportamientos

distintos y con un alto grado de precisiéon (Purves y cols., 2003).

En el cerebro existen alrededor de 100 mil millones de neuronas, cada una de ellas se
conectada y comunica con otras neuronas. Dicha comunicacién se conoce como sinapsis, 1o
cual se produce entre la neurona que envia informacién y la que recibe dicha informacién
(sinapsis quimica o eléctrica). En la sinapsis quimica, la neurona que envia la informacién
(denominada neurona presindptica) liberan sustancias quimicas (que pueden ser
neurotransmisores o neuropéptidos), esta sustancia es captada por los receptores de la
neurona postsinaptica. Es esta unién la que pone en marcha las cascadas de sefiales quimicas
que elaborardn una determinada respuesta neuronal en forma de cambios de la neurona
postsindptica (Covefias y Aguilar, 2010). La comunicacién sindptica forma una serie de redes
neuronales funcionales y estas a la vez circuitos que caracterizan participacién de grupos
neuronales y 4reas con caracteristicas fisioldgicas propias como por ejemplo, circuito de la
memoria a largo plazo (VLTP), circuito de papéz, entre otros. Estas redes o cognitos siguen
gradientes filogenéticos, ontogénicos que se organizan en jerarquias de dos tipos: Jerarquia
Perceptual donde se encuentra la memoria autobiografica o episdédica, conocimiento
semantico con base neurofisiolégica en la corteza cerebral posterior y areas asociativas
posteriores y Jerarquia Ejecutiva para realizar los planes de conducta con base

neurofisiolégica Areas motora frontales y corteza prefrontal (Fuster, 2010). Este paradigma
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reticular (redes neurales y cdgnitos) nos obliga a abandonar los modelos tradicionales
“modulares o geogréaficos” de la memoria cortical y ver las implicaciones en el desarrollo

cognitivo, clinica de lesiones corticales y rehabilitacion del individuo.

Durante mucho tiempo se consideré que el sistema nervioso era una estructura que
anatémica y funcionalmente no sufria cambios. Es decir que no se producian nuevas
neuronas y tampoco nuevas conexiones una vez que el sistema concluyera su desarrollo
embrionario. En definitiva, se consideraba que el sistema nervioso era una entidad
terminada, posible de mutacién o cambio sélo por lesién o degeneracién irreparable por su
propia naturaleza. Esto fue lo que Santiago Ramén y Cajal planted. Sin embargo, él mismo
se asegurd de decir que sélo la ciencia se encargaria de cambiar “este cruel decreto”

(Alvarez-Buylla y Lois, 1959).

Actualmente, el concepto de neuroplasticidad es la que sustenta la nueva visién de que el
sistema nervioso se encuentra en constantes modificaciones dindmicas en sus propiedades,
en respuesta a cambios en su ambiente. Esta nocién es fundamental hoy en dia para
comprender las extraordinarias propiedades del sistema nervioso, el cual también nos
permite comprender procesos, aparentemente disimiles, como el de aprendizaje y la
recuperacién de funciones tras una lesién. De acuerdo con el concepto de neuroplasticidad,
el sistema nervioso es un producto nunca terminado, es el resultado, siempre cambiante y

cambiable, de la interaccién de factores genéticos y epigenéticos (Clarke y cols., 2010).

Por otro lado, el aprendizaje y la memoria no son procesos puntuales que ocurren en un
sitio cerebral determinado, sino que, son estados funcionales para los que se requiere la
participaciéon de numerosas estructuras nerviosas y la correcta activacién temporal entre
ellas. Por ello, el aprendizaje depende del estado motivacional y emocional del individuo
que aprende, del grado de atencién, de sus conocimientos y habilidades previas, de sus
receptores sensoriales, asi como del estado de sus musculos, en el caso de que se trate de

aprendizaje motor.

Ademés, la memoria, y en consecuencia el aprendizaje, es una de las capacidades
intelectuales que requiere del correcto funcionamiento de varias areas del cerebro, en parte
debido a la variedad de conceptos y actos motores a recordar, asi como la relacién entre

ellos. La experiencia personal refuerza la idea de que no se recuerda con la misma
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intensidad, por ejemplo nombres, caras, lugares, etc. Asimismo, aprender y memorizar
también requiere de la maduracién de las estructuras nerviosas. De hecho, el nifio va
adquiriendo nuevas habilidades a medida que su cerebro se lo permite. Las &reas del sistema
nervioso relacionadas con el movimiento son las primeras en consolidarse, por lo que es
maés facil aprender comportamientos motores, como nadar o ir en bicicleta, y también

recordarlos a lo largo de la vida ( Gruart, 2008).
El aprendizaje y la memoria

El aprendizaje es la capacidad de cambiar la conducta como fruto de la experiencia,
permitiendo que un individuo se adapte a nuevas situaciones ambientales y sociales. Asi
también, aprendizaje se denomina al hecho de que la experiencia produce cambios en el
sistema nervioso que pueden ser duraderos y se manifiestan en el comportamiento de los
organismos. La memoria, un fenémeno generalmente inferido a partir de esos cambios, da a
nuestras vidas un sentido de continuidad. (Morgado, 2005). En conclusién se diria que el
aprendizaje es un cambio relativamente permanente en la capacidad de realizar una

conducta especifica como consecuencia de la experiencia (Klein, 2003).

El hecho que la conducta sea modificable en funcién de las condiciones ambientales es
posible gracias a una compleja serie de procesos que tiene lugar en el interior del
organismo. Asimismo, la adaptacién de una conducta al ambiente estd mediada por
procesos perceptivos, cognitivos y de organizacién motora. Esto significa que el cerebro
procesa los estimulos del ambiente, compara el resultado de ese procedimiento con el

anterior y organiza la respuesta motora a esos estimulos (Aguado- Aguilar, 2001).

Aunque hayamos indicado en términos de cambios conductuales, el aprendizaje también
depende del nivel de complejidad del proceso al que hagamos referencia. Existen formas
maés elementales de aprendizaje, como la Habituacién, propio de los invertebrados (consiste
es la reduccién de la fuerza de las reacciones reflejas a un estimulo cuando se presenta
repetidamente). Esta forma de aprendizaje si es un cambio conductual. Un ejemplo més
complejo, cuando un nifio aprende a jugar ajedrez, veremos que la identificacion del
aprendizaje con un cambio conductual no es clara. {Cémo logra aprender el nifio? {Basa en
conocimientos previos, la adquisicién de una nueva conducta? ¢{la nueva “conducta”

adquirida es un hecho concreto o es un conocimiento abstracto?
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Aln cuando existan estas dificultadas para identificar esos “cambios conductuales” vy
considerarlo aprendizaje, el investigador siempre basa sus afirmaciones en la observacién de
conductas manifiestas y, en variaciones medibles en alguna funcién del individuo. Asi nos
encontramos, por un lado, con elementos observables como la actuacidn, y el aprendizaje,
como un proceso que se infiere a partir de ello. Es asi como la actuacién (o aquello que
[lamamos conducta) es siempre la base empirica en la que se sustentan todas las teorias del

aprendizaje.

El estudio experimental del aprendizaje y la memoria se han abordado desde tres niveles
distintos, cada uno de estos niveles se complementan para entender mejor estos
importantes procesos. El més bésico es el nivel neuronal, su finalidad es descubrir los
procesos celulares y moleculares fisicos y quimicos en el cerebro que subyacen al
aprendizaje y la memoria. Se estudian los procesos neuronales, vias y centros cerebrales,
que intervienen en distintas formas de aprendizaje y memoria. Asimismo, a éste nivel de
abordan los mecanismos neuronales por el cual el cerebro es capaz de almacenar
informacién. En éste punto es clave mencionar el concepto de plasticidad neuronal, que se
refiere a la capacidad de las neuronas para modificar sus propiedades funcionales en
respuesta a ciertas pautas de estimulacién ambiental. Las investigaciones de la plasticidad
neural en relacién con el aprendizaje y la memoria estudian del modo en que el cerebro
codifica fisicamente nuevas informaciones y constituye uno de los objetivos principales de
las neurociencias. El nivel siguiente es el conductual, donde el interés principal es descubrir
relaciones entre variables ambientales y cambios observables en la conducta. EI método
para someter a un andlisis experimental dichas relaciones pasa necesariamente por la
observacién del comportamiento del sujeto y de las modificaciones que éste experimenta
bajo diferentes condiciones externas. Finalmente tenemos el nivel cognitivo, en donde se
considera al cerebro como un sistema de procesamiento de informacién, y trata de indagar
las actividades de procesamiento que tiene lugar durante le curso del aprendizaje y del

modo en que la informacién queda representada en la memoria (Aguado- Aguilar, 2001).

En el nivel cognitivo, al igual como ocurren en el nivel neuronal, su procesamiento es
interno, no son directamente observables como las conductas; y por tanto, se infieren a
partir de las observaciones de la conducta que manifiesta el individuo. Los procesos

cognitivos como la memoria, la expectativa, el razonamiento y otros, no son observados en
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si mismos, sino que inferidos a partir de las actividades conductuales del individuo.
Generalmente, en éste nivel de estudio, cuando se habla aprendizaje y memoria, se estudia
el proceso de formacién de nuevas representaciones mentales derivados de experiencias
pasadas o de las actividades de procesamiento llevadas a cabo sobre los propios contenidos

de la memoria, como la recuperacién de informacién, el olvido, entre otros.

El aprendizaje es una capacidad que todas las especies lo tienen, ya que constituye un
mecanismo fundamental de adaptacién al medio ambiente. Sin embargo, la adquisicién de
comportamientos para cada especie pueden realizarse mediante formas bésicas de
aprendizaje, mientras que los comportamientos complejos se adquieren por muiltiples
combinaciones de estas formas bésicas (Gruart, 2008; Morgado, 2003; Aguado- Aguilar,
2001).

El aprendizaje perceptivo es el que permite reconocer las caracteristicas de un objeto o de
una persona. Asi podemos reconocer un automévil por su forma o el ruido que produce su
motor. Este tipo de aprendizaje también puede extenderse a aprendizaje motor, cuando el
conocimiento del entorno se acompafia de una accién, es decir, cuando a parte de
reconocer al auto por su forma y el ruido de su motor, aprendemos a conducirlo. El
aprendizaje asociativo requiere de la asociacién entre dos estimulos (condicionamiento
clasico), o bien la asociacién entre una respuesta y sus consecuencias (condicionamiento

operante o instrumental).

El condicionamiento clasico fue escrito por lvdn Pavlov a partir de una serie de
experimentos, donde demostrd que se podia asociar un sonido a la presencia de comida, de
manera que el perro empezaba a salivar con la sola presencia del sonido y antes de que la
comida llegara a su boca. El aprendizaje mediante condicionamiento operante, en cambio,
explica cédmo se aprende en situaciones concretas; es decir, una determinada conducta es
reforzada de forma positiva o negativa, de manera que incremente o disminuya la
probabilidad de su ocurrencia. Los refuerzos dependerdn de la situacién y de las
preferencias del individuo, por ejemplo, un nifio que participa en clase y es reforzado
socialmente, mediante reconocimiento publico por la maestra, ante sus compafieros,

probablemente, incremente su conducta de participacién en las préximas veces.
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El aprendizaje relacional es la forma més compleja de los tipos de aprendizaje bésico, y éste
supone el reconocimiento de objetos, su localizacién espacial y la secuencia de
acontecimientos en una determinada situacién. Por ejemplo, no solamente podemos
conducir un automoévil, sino que también podemos hacerlo en direcciones diversas y

siguiendo las sefiales de transito que se han aprendido previamente.

Aprender requiere memorizar; es decir, el proceso por el cual el conocimiento adquirido se
codifica, se almacena y queda disponible para su reutilizacién en el momento preciso. Por
su duracién, la memoria se clasifica como sensorial, corto plazo y de largo plazo, si se torna
relativamente estable. El paso de una a la otra requiere una fase intermedia entre la
memoria a corto plazo y largo plazo, denominada de consolidacién, fase que ocurre
cuando el individuo duerme. Por su contenido, la memoria es declarativa, o explicita, o
episddica, si puede relatarse verbalmente; por ejemplo, la descripcién de una serie de
sucesos ocurridos en el pasado. La memoria se denomina implicita, o no declarativa, si se
muestra a través de actuaciones sin necesidad de relato verbal, por ejemplo, repetir unos
pasos de baile. La memoria a corto plazo o retencidn consciente de una informacién
durante un tiempo breve se basa en cambios efimeros, eléctricos o moleculares, en las redes
neurales implicadas. Pero, si como consecuencia de la repeticién de la experiencia tales
cambios persisten, pueden activar la maquinaria anteriormente descrita y dar lugar a sintesis
de nuevas proteinas y cambios estructurales. Esto se considera un indudable didlogo entre

los genes y la sinapsis (Gruat, 2008).
Neuroplasticidad

La importancia de las sinapsis en los procesos de almacenamiento de informacién se ha
postulado desde la época de Ramén y Cajal en el siglo XIX y posteriormente en otros
trabajos (Hebb, 1949; Matthies, 1978). Estos modelos de la memoria predicen cambios en la
eficacia de la transmisién sinéptica, en los circuitos neuronales implicados en la adquisicién
de nuevos contenidos de memoria. Atribuyen, por lo tanto, propiedades pléasticas a las
sinapsis y rompen con los conceptos iniciales que consideraban a las sinapsis inmutables en
sus propiedades funcionales, como puntos de soldadura entre los componentes de un

circuito eléctrico (Bergado-Rosado y Almaguer-Melian, 2000).
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Plasticidad Sinaptica

Don Santiago Ramén y Cajal, fue el primero en proponer la plasticidad en el nimero vy
fuerza de las conexiones neuronales como la base fisica del aprendizaje y el soporte de la
memoria. Afos después, desde la psicologia, Donald Hebb propondria la plasticidad como
el mecanismo por el que la coincidencia de la actividad pre y post-sindptica podria
modificar las conexiones neurales en determinadas estructuras del cerebro, basado en los
trabajos de uno de los discipulos de Cajal, Rafael Lorente de N&. Esto se puede evidenciar

en uno de sus postulados:

“Cuando el axén de una célula A excita suficientemente y de forma
repetida (o persistente) una célula B se produce un proceso de
crecimiento o de cambio metabdlico en una o ambas células, de forma
que cambia la eficacia de A sobre su conexién con B” (Donald Hebb,

1948).

Este postulado es una hipdtesis de trabajo que indicaba que en la comunicacién persistente
entre dos o méas neuronas existen procesos de crecimiento en una de ellas o ambas. Un
cambio metabdlico en una o ambas, que incrementa la eficacia de la sinapsis con la

actividad, formando circuitos preferentes aquellos que hayan sido activados anteriormente.

Posteriormente, dos investigadores, Lomo y Tim Bliss refrendaron experimentalmente los
postulados de Hebb. Descubrieron, que una estimulacién de alta frecuencia en una misma
via nerviosa presindptica producia incrementos estables y duraderos de la respuesta
postsindptica, el sostenimiento de dicha actividad postsindptica en largo tiempo, fue
denominado potenciacién a largo plazo (PLP / VLTP). En adelante, estas investigaciones se
convirtieron en un modelo mediante el cual se explicaban los mecanismos cerebrales de la
memoria y el aprendizaje. En esta misma linea de investigacién, se mostraron también que
el aprendizaje y la PLP, artificialmente inducidos, producen cambios morfoldgicos en las
espinas dendriticas, lo cual perfilaba un modelo importante para constituir la base

estructural de la memoria (Bliss y Lomo, 1973).

Por otro lado, partiendo de los postulados de Hebb, otro investigador, John O'Keefe,

mostré hallazgos importantes de cambios morfolégicos a nivel de las espinas dendriticas de
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las células del hipocampo en individuos que eran sometidos experimentalmente a
aprendizajes de mapas cognitivos. Una vez més, éste hallazgo nos muestra que el cerebro y
sus conexiones cambian anatémica y funcionalmente como producto de la experiencia (

O'Keefe y Nadel, 1978).

La actividad neuronal generada por interacciones con el mundo exterior en la vida
postnatal proporciona un mecanismo por el cual el medio ambiente puede influir en la
estructura y la funcién del sistema nervioso. Los efectos de la actividad neuronal,
generalmente, se traducen a través de vias de sefializacién que modifican los niveles de
calcio (Ca 2+) intracelular e influyen asi en la organizacién del citoesqueleto local y en la
expresion genética de las neuronas. Esta influencia es més importante durante las ventanas
temporales denominadas periodos sensibles o criticos, a medida que procede la maduracién
de los individuos, el encéfalo se torna cada vez menos sensible a las lecciones de la
experiencia, y los mecanismos celulares que modifican la conectividad neural se tornan

menos eficaces (Hernandez y cols. , 2004; Morales y cols. , 2003).
Periodos sensibles

Un periodo sensible o critico es definido como el tiempo durante el cual un
comportamiento dado especialmente susceptible a las influencias ambientales especificas y

que requiere de ellas para desarrollarse normalmente (Morales y cols. , 2003).

Los ejemplos més comunes de éste hecho son los relacionados a la visién, audicién y el
lenguaje. Por ejemplo, nifios con cataratas perderdn la visidn en el ojo afectado
(ambliopia), a menos que se les operen antes de llegar a la pubertad (Draw, 1995). De igual
forma, el resultado positivo de un implante coclear es més alto cuando la operacién se
realiza a una edad temprana (Sherma y cols. , 2002). Otros estudios de visualizacién de la
funcién cerebral indican que la respuesta ‘disparada’ por notas musicales es mucho mayor
en musicos iniciados a temprana edad (Pantev y cols. , 2001). La manifestacién notable de
plasticidad es la activacién de la corteza visual primaria durante la lectura de Braille en

ciegos que perdieron la visién en edad temprana (Sadato y cols., 1998).

En todos los casos documentados, tanto en humanos como en animales, el periodo sensible

o critico para inducir cambios corticales termina mas o menos con la pubertad. Esta
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coincidencia temporal sugiere que los mecanismos de plasticidad son comunes en todas las
distintas regiones corticales. M&s aln, existe un consenso de que mecanismos similares de
plasticidad podrian estar involucrados en el aprendizaje y la memoria en adultos, asi como
también la mayor capacidad de recuperacidon después de un trauma durante la infancia
(Morales y cols., 2003). De lo anterior se desprende que el esclarecimiento de los
mecanismos celulares de plasticidad neuronal en la corteza tiene importantes implicaciones

terapéuticas para la restauraciéon de funciones neuronales en el adulto (Ortiz y cols. , 2010).

Como vemos, la experiencia, para que sea efectiva, debe ocurrir en las primeras etapas de la
vida o antes de adolescencia acorde con la estimulacién. Esto se hace evidente en los
estudios sobre la adquisicién del lenguaje en los nifios sordos y los nifios criados en
situaciones patoldgicas. Los estudios de nifios que nacieron sordos indican que si no logran
estimular con un lenguaje alternativo al hablado, al inicio de la adquisicién de esta
capacidad, estos irdn perdiendo significativamente la oportunidad de desarrollar un
mecanismo de comunicacién eficaz con los demés. Por otro lado, los estudios de nifios que
tenian la capacidad de hablar y que perdieron la audicién (por alguna lesién), o los nifios
que conviven con padres que padecen alguna psicopatologia (esquizofrenia o psicosis),
sufren también una declinacién importante en el lenguaje hablado. Suponen, que éste
hecho se da, porque estos nifios pierden la oportunidad de escucharse a si mismos y por
tanto no perfeccionan su lenguaje por medio de la retroalimentacién auditiva durante las
etapas finales del periodo sensible para el lenguaje. Estos hechos son explicados,
principalmente, de cémo la estructura fonética del lenguaje que oye un individuo durante la
vida en fase temprana moldea tanto la percepcién como la produccién de la palabra

(Purves y cols. , 2003).

Otro ejemplo ilustrativo de periodo sensible es la capacidad de aprendizaje de una lengua
no materna. Existen estudios que nos muestran que la capacidad para aprender de manera
fluida la estructura fonética de una lengua no materna persiste hasta el inicio de la pubertad,
en adelante el rendimiento de esta capacidad, gradualmente, va declinando, cualquiera sea

el grado de préctica o exposicién (Johnson y cols., 1989; Newman, 2002).
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Plasticidad Neuronal

La neuroplasticidad es una propiedad del sistema nervioso, lo cual nos indica que el sistema
nervioso no estd concluido; que cambia dindmicamente en respuesta a la estimulacién
sensorial, cognitiva o el aprendizaje. Ultimamente también se tienen indicios de cambios de
recuperacion tras una lesidon cerebral, después de semanas, meses o afios. Estd recuperaciéon
estd relacionada con crecimiento dendritico, con la formacién de nuevas sinapsis, la
reorganizacién funcional en la propia érea vecinas y homdlogas del hemisferio contralateral

(Gémez- Ferndndez, 2000).

Asi mismo, los mecanismos mediante el cual ocurre el proceso de neuroplasticidad, van
desde modificaciones morfoldgicas extensas como regeneracidén de axones, formacién de
nuevas sinapsis, hasta sutiles cambios moleculares que alteran la respuesta celular a los
neurotransmisores o neuropéptidos ( Nitra y cols., 1993). Otro proceso que permite la
neuroplasticidad, es la capacidad de produccién de nuevas células nerviosas, en el cerebro

adulto de todas las clases de vertebrados (Bergado-Rosado y Almaguer-Melian, 2000).

Los mecanismos de neuroplasticidad son universales, en toda la escala filogenética, los
mecanismos basados en patrones de activacién y eventos moleculares similares o idénticos
participan tanto en la construccién del sistema nervoso durante el desarrollo embrionario,
como en su maduracién durante la vida postnatal. Hemos visto que este proceso puede
darse por medio de sutiles modificaciones funcionales, por ejemplo en el aprendizaje, o
mediante procesos de crecimiento axonal, dendritico y la formacién de nuevas sinapsis en

respuesta al dafio (Lamprecht y LeDoux, 2004; Colvert y cols. , 2008).

Sin embargo, esta capacidad requiere de un requisito indispensable. La plasticidad a nivel
neuronal se puede llevar a cabo a partir del reforzamiento de las conexiones ya existentes
(Pascual-Leone y cols., 2005). Asi también, existen indicios de que la plasticidad neuronal
ocurre en muchos sitios del cerebro, generando diferentes mecanismos sindpticos como
consecuencia de diferentes normas de aprendizaje ( Purves y cols, 2003; Feldman y Brecht,
2005, Covenas y Aguilar, 2010). Ademas, la eficacia de la estimulacién en la plasticidad
cerebral ha sido demostrada en varios grupos; de tales estudios se conoce que la actividad
regular y sistematica, asi como un ambiente enriquecido y psicolégicamente adecuado

estimula las conexiones nerviosas, principalmente en el hipocampo ( Van Praag, 1999;
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Gheusi y cols., 2002). En la misma linea, otros estudios muestran una mejora
neurofisiolégica luego de un entrenamiento sensorial y cortical en la plasticidad cortical, y
ademads en la mejora del aprendizaje y la memoria tanto en adolescentes como en adultos

(Mahncke y cols., 2006)

Por otro lado, hace poco se ha comprobado que en el cerebro de mamiferos adultos se
produce un crecimiento continuo de nuevas células, denominados neurogénesis, nos

sugieren que este proceso es facilitado por el ejercicio fisico y cognitivo (Van Praag, 2008).

A partir de estos estudios actualmente se conoce que, el cerebro que es estimulado a lo
largo de toda la vida se desarrolla mejor en distintos pardmetros cognitivos, mientras que la
deprivacién de estimulacién conlleva a consecuencias negativas para el cerebro, de tal

forma que dificultan los procesos cognitivos posteriores.

La neuroplasticidad es un proceso mediante el cual las neuronas consiguen aumentar sus
conexiones con las otras neuronas de forma estable a consecuencia de la experiencia, el
aprendizaje y la estimulacién sensorial y cognitiva. Es un proceso intrinseco del cerebro que
se desarrolla debido a estimulacién diaria y las experiencias que se acumulan a lo largo de la

vida.
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