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Resumen

La plasticidad neural es la capacidad del cerebro para cambiar ante experiencias
nuevas. Sin esta capacidad, no pueden surgir y establecerse conductas y estados
psicologicos novedosos. En los seres humanos, la plasticidad neural provee un
nivel de flexibilidad adaptativa sin paralelo con otras especies. Debido a esto,
cualquier explicacion sobre el desarrollo psicoldgico debe dar cuenta de como
ocurre esta plasticidad. Este ensayo discute lo que es la plasticidad neural, los
origenes del concepto, la evidencia inicial que permitié entender como ocurre en
mamiferos, y cuales son los mecanismos que posibilitan el cambio en el sistema
nervioso. Luego de esto se discute como se ha investigado la plasticidad en seres
humanos a través de varios estudios emblematicos. Se propone que entender la
plasticidad neural es de pertinencia a diversas areas y practicas de la Psicologia.
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Abstract

Neural plasticity is the brain’s capacity to change in response to new experiences.
Without this capacity, novel behaviors and psychological states cannot emerge and
become established. In humans, neural plasticity provides a level of adaptive flexibility
unparalleled with other species. Therefore, any explanation of psychological development
must account for how this plasticity occurs. This essay discusses what neural plasticity is,
the concept’s origins, the initial evidence that allowed us to understand how it occurs in
mammals, and what are the mechanisms that enable change in the nervous system.
Following this, it discusses how plasticity has been investigated in humans through
several landmark studies. The essay proposes that understanding neural plasticity is
relevant to various areas and practices within Psychology.
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La plasticidad neural es un proceso mediante el cual el sistema nervioso central se
modifica como resultado del aprendizaje, la exploracion de ambientes nuevos, y otras formas de
actividad (Milbocker et al., 2024). La comprension de este proceso es fundamental para la
psicologia por varias razones. En primer lugar, para construir nuestra memoria declarativa, tanto
la que tenemos sobre nosotros mismos (memoria episddica de tipo autobiografico) como la que
tenemos sobre los objetos (memoria semantica), se requieren modificaciones especificas en el
sistema hipocampal y en regiones de la corteza cerebral (Eichenbaum, 2011; Tulving, 1980). Por
otro lado, el desarrollo psicologico durante el ciclo vital depende de la plasticidad. Por ejemplo,
el desarrollo de estrategias para navegar un ambiente, regular emociones, o relacionarse con
otros depende de las experiencias que los seres humanos tengan en contextos diversos: familia,
escuela, cultura, ambiente natural, entre otros. Dependiendo de la interaccion de las personas con
su ambiente, estas estrategias pueden ser adaptativas, lo cual puede promover un desarrollo
saludable, o no adaptativas, incidiendo negativamente en la salud mental. Debido a todo lo
anterior, el entendimiento de la plasticidad neural no solo es necesario para explicar el origen y el
desarrollo de procesos psicoldgicos, sino que también tiene el potencial de informar
intervenciones que se realicen en diversos ambientes, como la clinica, la escuela o el trabajo.

Aunque el concepto de plasticidad neural es tan antiguo como la misma ciencia
psicologica, no fue sino hasta el presente siglo que se ha podido estudiar en seres humanos.
Previo a que se encontrara evidencia de plasticidad, entre finales del siglo XIX y mediados del
XX varios investigadores sostuvieron la hipotesis de que debia existir un proceso de cambio
organico como condicidn necesaria para el establecimiento de conductas o procesos psicoldgicos
novedosos (Hebb, 2012; Luria, 1974, 1979a, 1979b, 1982; Piaget, 1969, 1978). Este cambio se
visualizaba como estados cada vez mas organizados del sistema nervioso. Dar cuenta de esta

organizacion fue central a los modelos explicativos constructivistas, como los de Jean Piaget
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(1969, 1978), y neurocognitivos, particularmente los de Donald O. Hebb (2012) y Aleksandr R.
Luria (1974, 1979a, 1979b, 1982). Aunque estos modelos no produjeron evidencia directa de
cambio organico, sentaron las bases para investigaciones que demostraron plasticidad en
animales. Estas investigaciones permitieron explicar como ocurre la plasticidad a nivel celular-
molecular. Partiendo de esta base y gracias al desarrollo de tecnologias no invasivas en este
siglo, se comenzo a evidenciar plasticidad neural en seres humanos.

El proposito de este escrito es explicar los conceptos fundamentales de la plasticidad
neural, examinando tanto las primeras hipdtesis sobre el concepto como la investigacion que la
evidencia, destacando particularmente la plasticidad en los seres humanos. Se argumentara que
este conocimiento no solo permite un desarrollo tedérico mas integral de la disciplina, superando
asi debates del tipo naturaleza vs. ambiente, sino que abre avenidas nuevas de investigacion que
tienen el potencial de impactar practicas psicologicas.

La hipotesis de plasticidad como proceso necesario para el desarrollo y la organizacion de
nuevos estados psicoldgicos

Las primeras propuestas de que el sistema nervioso cambia con la experiencia surgieron a
finales del siglo XIX en disciplinas tan dispares como la anatomia y la psicologia. El término
plasticidad fue propuesto por William James en 1890 para explicar habitos nuevos:

Plasticity, then, in the wide sense of the word, means the possession of a structure weak

enough to yield to an influence, but strong enough not to yield all at once. Each relatively

stable phase of equilibrium in such a structure is marked by what we may call a new set
of habits. Organic matter, especially nervous tissue, seems endowed with a very
extraordinary degree of plasticity of this sort; so that we may without hesitation lay down

as our first proposition the following, that the phenomena of habit in living beings are due
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to the plasticity of the organic materials of which their bodies are composed. (James,

2018, p. 95)

En un intento por explicar las bases biologicas de la vida psicoldgica, James (2018) argumentaba
que la adaptacion de los seres humanos a ambientes particulares es posibilitada por procesos que
son propiedades de la conciencia. Estas propiedades nos permiten conocer y son estados
inherentes del sistema nervioso que promueven la plasticidad: mientras el individuo conoce su
ambiente, ocurren cambios paulatinos que transforman su organicidad.

James, filésofo de formacion, no abundé mucho sobre cémo podria ocurrir esa
plasticidad. Fue el médico espafiol Santiago Ramon y Cajal (1941) quien poco después propuso
que la practica prolongada, necesaria para el desarrollo de capacidades nuevas, provocara
transformaciones en las células del sistema nervioso:

Aparte de las circunstancias organicas favorables, ciertamente numerosos afios de

gimnasia mental y muscular se necesitan para convertirse en un pianista, orador,

matematico, pensador. ;Cémo debemos concebir esta transformacion y lentitud?

Reconociendo, en primera instancia, que las vias organicas existentes son reforzadas por

el ejercicio; y por la suposicion, en segundo lugar, que nuevas vias se establecen gracias a

la cada vez mas notable ramificacion y crecimiento de dendritas y de arborizacion. Si este

es el caso, ningln talento puede ser adquirido si no es por el establecimiento, a través del
ejercicio, de relaciones multiples y complejas entre grupos celulares en centros

mnemonicos primarios y secundarios. (pp. 197-198)

Su hipdtesis no se limitaba a intentar describir el funcionamiento neuronal, sino que también
buscaba explicar como los cambios neuronales posibilitan la creacion de cultura. Aunque no usé
el término plasticidad, su planteamiento especifica que el fortalecimiento de vias particulares en

el sistema nervioso serd la base para nuevas conductas o aptitudes. Ramén y Cajal (1941)
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evidenci6 que las neuronas no estdn interconectadas de forma continua, sino que entre ellas hay
un espacio, posteriormente denominado sinapsis por Charles Sherrington (Finger, 1994), que
permite que el impulso nervioso viaje solo a regiones especificas que estan implicadas en
procesos determinados. El desarrollo de destrezas implica por tanto una reestructuracion y
organizacion del sistema nervioso. Sin embargo, es necesario sefialar que, aunque el
descubrimiento de las sinapsis servira eventualmente como base para la nocion que el sistema
nervioso opera organizadamente, ello no constituy6 evidencia de que el sistema nervioso tiene
una propiedad de plasticidad.

Décadas mas tarde Karl Lashley (1951), construyendo sobre el argumento de Ramon y
Cajal (1941) y en respuesta directa al condicionamiento operante de Skinner (1938), propuso a)
que la conducta estaba organizada a nivel del sistema nervioso y b) que todo estimulo es
procesado por un sistema activo. Lashley (1951) postul6 que la practica repetida bajo diversas
condiciones fomenta cambios en el sistema nervioso que constituiran la base para esquemas
generalizados de accion. Estos esquemas guiaran conductas voluntarias del organismo en
diversas condiciones. Con este argumento, Lashley refut6 a Skinner, quien explicaba las
conductas nuevas como respuestas mecanicas a estimulos exteriores al organismo. Por el
contrario, Lashley (1951) sostenia que cada insumo de informacion al organismo se hace a un
sistema que ya estd activo y que tiene algun tipo de organizacion debido a su historia
experiencial. Estos dos conceptos, actividad y organizacion, seran fundamentales para el
desarrollo de una visidon cognoscitiva y constructivista en la biopsicologia, la cual hoy en dia
toma como fundamento el proceso de plasticidad neural. Cabe destacar que las ideas de esquema,
organizacion y actividad también eran centrales a los modelos del desarrollo cognitivo de Jean
Piaget (1969, 1978) previo a que Lashley hiciera su critica, por lo que no queda claro hasta qué

punto las ideas de uno influyen sobre las del otro. Lo que si se puede afirmar con claridad es que
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la hipdtesis que proponia la plasticidad como mecanismo para explicar la génesis y organizacion
de nuevos estados psicoldgicos surgio en contextos académicos diversos.

Aun cuando las propuestas de Lashley (1951) eran sugestivas, seguian siendo
especulativas ya que no podian dar cuenta de como ocurria el cambio a nivel celular que
proponia Ramon y Cajal. Fue el estudiante doctoral de Lashley en Harvard, el psicologo
canadiense Donald O. Hebb, quien propuso un mecanismo especifico de como esta plasticidad
ocurre en lo que hoy en dia se le conoce como la regla de eficacia sinaptica. Hebb (2012) sefialo
que la actividad persistente entre dos neuronas llevara a un cambio estructural o funcional a largo
plazo en una o ambas neuronas que aumentara la eficacia en la conduccion entre estas neuronas.
La gimnasia mental a la cual coloridamente Ramoén y Cajal hacia referencia conllevaba que se
fortaleciera la sinapsis ya fuera en la estructura de las neuronas, o en su funcionamiento. Para
Hebb, ese proceso de cambio fomentaria la creacion de “ensamblajes neuronales” que
sustentarian los esquemas de accidon propuestos por Lashley.

Las contribuciones de James, Ramon y Cajal, Lashley y Hebb, aun cuando eran
hipotéticas, sentaron la base para que de ahi en adelante se estableciera un proyecto investigativo
que buscara evidencia de la existencia de la eficacia sinaptica y de como esta era necesaria para
el establecimiento de estados psicoldgicos cada vez més complejos. Las décadas a partir de 1960
estuvieron marcadas por un nimero creciente de estudios en células y animales que buscaba
entender los mecanismos mediante los cuales se da la plasticidad neural.

Primeros estudios que mostraron la existencia de la plasticidad neural

Inspirado por las ideas de Hebb (2012), Rosenzweig et al. (1962a) pusieron a prueba la
hipotesis de eficacia sinaptica (ver discusion autobiografica en Rosenzweig y Bennett, 1996).
Para ello llevaron a cabo varios estudios que proveen evidencia de que la actividad en diversos

ambientes causa efectos especificos tanto en la estructura de las neuronas como en la conducta
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(Krech et al., 1962; Rosenzweig et al., 1962a; Rosenzweig et al., 1962b). Notaron que luego de
exponer ratas a uno de dos tipos de ambientes, aquellas que fueron expuestas a ambientes que
habian sido enriquecidos con muchos objetos mostraron mejoria en la discriminacion de objetos,
asi como mayor rapidez y fuerza que ratas que solo estuvieron expuestas a ambientes simples
tipicos de albergue en un laboratorio. Estos hallazgos en conducta eran de esperarse. Sin
embargo, la contribucion de estos estudios fue medir que la mejoria observada estuvo
acompafiada por un incremento en el nimero de dendritas y sus ramificaciones (arborizacion) en
diversas areas de la corteza cerebral. Sus estudios brindaron evidencia empirica de los conceptos
ventilados en los 70 afios anteriores, lo cual presentaba la oportunidad para abrir nuevas avenidas
de investigacion.

Pero ;qué tal respecto a los mecanismos especificos de eficacia sinaptica propuestos por
Hebb? Los estudios conductuales de Rosenzweig et al. (1962a) mostraban el impacto de la
experiencia tanto en el sistema nervioso como en la conducta, pero no estaban dirigidos a
explicar los mecanismos a través de los cuales ocurre este cambio. Fue el descubrimiento por
Bliss y Lemo (1973) de un fenémeno denominado potenciacion a largo plazo lo que comenzé a
dar forma al entendimiento sobre como ocurren los cambios a nivel celular. Observaron una
mejoria casi instantanea en la eficacia sindptica, medida como un aumento tanto en la rapidez
como en la intensidad de la respuesta de poblaciones de neuronas, al generar con electrodos un
pulso theta en el giro dentado. Usaron el ritmo theta ya que es el tipo de oscilacion que se
observa en el cerebro de mamiferos cuando exploran y aprenden ambientes novedosos. En los
seres humanos este tipo de oscilacion cerebral ocurre cuando llegamos y exploramos un lugar
que no conociamos previamente. También se observa durante actividades que conllevan
aprendizaje cognitivo, tales como escuchar y entender una clase; leer, entender y recordar un

texto; o recordar los eventos que nos ocurrieron durante el dia o la trama de una pelicula.
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Bliss y Lemo (1973) midieron la actividad en el giro dentado ya que esta estructura es la
via de entrada de la informacion que proviene de diversas regiones de la corteza cerebral hacia el
hipocampo, que es la estructura central para el aprendizaje cognitivo (Eichenbaum, 2017; Milner
et al., 1968). Desde ese entonces, la técnica de potenciacion a largo plazo generd miles de
estudios que luego sentarian las bases para entender los mecanismos celulares de cambios
neuroplasticos en diversas areas del cerebro de mamiferos (Caya-Bissonnette & Béique, 2024).

Lo que no probaba el estudio de Bliss y Lemo (1973) era si la mejoria en eficacia
sinaptica lograda en condiciones artificiales representaba la manera en que ocurre el cambio
sinaptico en el cerebro de mamiferos a partir de la experiencia. Para atender esta interrogante,
Barnes (1979) entren6 ratas para aprender un ambiente complejo, y mientras esto ocurria midio
la actividad en sus circuitos hipocampales. Barnes observo que ratas jovenes que aprendian
mejor que ratas viejas mostraban mayor fortaleza sinaptica que aquellas ratas viejas que
mostraban una capacidad disminuida para aprender. De esta manera Barnes presentaba apoyo a
la regla de eficacia sinaptica de Hebb, estableciendo una relacion directa y cuantitativa entre el
cambio en conducta y el fortalecimiento sinaptico. Luego se encontrd lo que representaria tal vez
evidencia mas directa de la relacion entre cambio sindptico y aprendizaje, cuando se midio el
fortalecimiento sinaptico paulatino en ratas que tenian implantados electrodos en el hipocampo a
medida que aprendian una tarea espacial durante el transcurso de varios dias (Green et al., 1990).
Es decir, se logro medir a nivel celular que el sistema nervioso cambiaba naturalmente a medida

que ocurria aprendizaje.

Mecanismos celulares que posibilitan la plasticidad neural
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(Pero como ocurre esta plasticidad? A partir de los afios 1970s se dio un desarrollo
amplio de los estudios sobre aspectos especificos de la plasticidad tanto en células como en
organismos vertebrados e invertebrados. Se han estudiado en animales varios mecanismos que
muestran como distintos partes del sistema nervioso cambian como producto de la experiencia o
aprendizaje. Algunos de estos mecanismos comprenden cambios en la estructura celular o en su
funcionamiento. Entender estos mecanismos celulares es necesario pues permite retirar un velo
que oscurece el entendimiento de como la actividad del organismo en su ambiente permite el
desarrollo de nuevas conductas, al igual que nuevos estados cognitivos y afectivos. Aunque
explicar estos no es el foco central de este escrito, se mencionaran algunos a continuacion.

Adicional a la mejoria en activacion neuronal observada por varios investigadores
(Barnes, 1979; Bliss & Lemo, 1973; Green et al., 1990), se ha medido cambios estructurales
luego de potenciacion a largo plazo, especificamente el crecimiento de espinas dendriticas
(Engert & Bonhoeffer, 1999; Lang et al., 2004). Esta formacién de espinas es una manera de
establecer sinapsis nuevas, lo cual ha sido bastante documentado (Toni et al., 2007),
especialmente luego de aprendizaje, pero no luego de actividad motora repetitiva (Black et al.,
1990). Otros cambios que se han observado son el aumento en el grosor de axones como
consecuencia de la activacion neuronal (Chéreau et al., 2017), al igual que mielinizacion luego
de actividad conductual (de Faria et al., 2019). Ambos mecanismos mejoran la conduccion del
impulso nervioso. A nivel de neurotransmision, luego de experiencias de aprendizaje y
exploracion de ambientes novedosos, se ha evidenciado en neuronas corticales el aumento (o
insercion) de receptores del neurotransmisor glutamato de tipo AMPA, los cuales son necesarios
para el mantenimiento a largo plazo de memorias (Kessels & Malinow, 2009). Finalmente, se ha
observado la eliminacion de sinapsis luego de aprendizaje motor (Morizawa et al., 2022), lo cual

indica que la plasticidad no solamente conlleva la creacion de sinapsis nuevas, sino también la
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eliminacion de sinapsis ya existentes. En conjunto, estas observaciones evidencian el cambio que
ocurre en el sistema nervioso como consecuencia de la experiencia, posibilitando asi que se den
procesos adaptativos durante el desarrollo del individuo.

Plasticidad en seres humanos: Primeros estudios neuropsicolégicos

Hasta finales del siglo XX la vasta mayoria de los estudios sobre plasticidad neural se
hicieron en animales o en células. A pesar de estos estudios, quedaba la pregunta sobre coémo
podria ocurrir la plasticidad en seres humanos ya que no existian técnicas no invasivas que
permitieran hacer mediciones similares a las realizadas en animales. La idea no era una mera
curiosidad intelectual, sino que tenia alcances clinicos. ;Podria recuperarse una persona luego de
una lesion cerebral? En el siglo XIX hubo varios intentos por lograr que personas con dafio
cerebral recuperaran funciones. Por ejemplo, en 1833 Jonathan Osborne fue el primero en tratar
de manera sistematica a un paciente neuropsicologico (Finger, 1994), especificamente a una
persona con afasia de jerga neologistica, la cual es una condicion que se caracteriza por repetir de
manera alterada oraciones que el paciente escucha, con palabras nuevas o sin sentido alguno.
Segun Osborne, el tratamiento que empled, en el cual le ensefiaba al paciente a hablar como si
fuese un nifio pequeio, tuvo algunos resultados. Paul Broca también intent6 el mismo
acercamiento que Osborne con un paciente con afasia motora, logrando mejoria parcial (Finger,
1994). La ausencia de informes detallados sistematicos en estos casos, sin embargo, no permite
un mejor entendimiento sobre qué pudo ocurrir.

Adicional a la ausencia de tecnologia no invasiva, uno de los problemas fundamentales
que confrontaban los estudios sobre los efectos de la rehabilitacion que se intentaba, es que no
habia modelos tedricos claros sobre las funciones que se intentaba estudiar. Muchos de quienes
llevaban a cabo estos intentos eran médicos, quienes no contaban con instrumentos o pruebas de

cardcter cuantitativo para medir las funciones. Sus informes sobre las intervenciones que

Psicologia(s) | [SSN: 1948-559X (En linea) | Vol. 9, 2025



PLASTICIDAD NEURAL: RELEVANCIA PARA LA PSICOLOGIA 11

realizaban y sus resultados eran descripciones clinicas informales. No fue sino hasta el siglo XX
que se reportaron informes sistematicos sobre rehabilitacion en pacientes neuropsicologicos una
vez surgen la psicologia y la lingiiistica como disciplinas establecidas.

Entre los afios 1960s y 1970s, Luria y Tsvetkova (1981) y Tsvetkova (1977) llevaron a
cabo evaluaciones sistematicas, con pruebas y baterias neuropsicoldgicas, de varios pacientes
con tumores o lesiones cerebrales que presentaban déficits en diversos procesos cognitivos,
como por ejemplo llevar a cabo inferencias ldgicas o leer. Observaron que luego de un proceso
largo de rehabilitacion los pacientes lograron llevar a cabo parcialmente las funciones que se
habian afectado. Luria (1988) sostenia que esta rehabilitacion se explicaba por la existencia de
un sistema funcional dinamico que definia como la capacidad que tiene el cerebro durante el
ciclo vital para procesar informacion nueva y realizar ajustes en su funcionamiento, con el
proposito de resolver problemas. Para Luria, el concepto de funciones localizadas bajo el cual
operaban los neuropsicologos debia modificarse. La idea prevalente era que, si una funcion
determinada depende de un 4rea especifica de la corteza cerebral, una lesion de esta region
implicara la pérdida irreversible de esta funcion. Sin embargo, los diversos casos que Luria y sus
colegas estudiaron le llevaron a ver que, con el paso del tiempo, mediante un proceso de
reeducacion cognitiva estructurada, los pacientes readquirian parcialmente la capacidad que
habian perdido como consecuencia de la lesion. Luria por tanto inferia que ocurria una
reorganizacion de manera que la funcién dependia ahora de otras regiones.

Adicional a Luria y sus colegas, otros investigadores observaron fendmenos similares,
aunque no a la escala del neuropsicélogo ruso, quien tuvo acceso a una gran poblacion de
veteranos de guerra. Sin embargo, fueran estudios de grupo o de casos individuales, todas estas
investigaciones tenian el problema de que no podian observar cambios en el tejido nervioso. A

partir de la readquisicion de funciones luego de programas de rehabilitacion neuropsicologica se
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inferia que debian estar ocurriendo cambios en el sistema nervioso. Sin embargo, esto no era
prueba de que habia ocurrido un cambio en el tejido cerebral, o de cual era la naturaleza de este
cambio. Esto solo se podria medir luego, con el surgimiento de técnicas de visualizacion
cerebral, el desarrollo de la computacion, y la adopcion de disefios experimentales. Conjugar
estas técnicas provenientes de disciplinas diferentes fue lo que permitio abrir una ventana nueva
para estudiar el cerebro humano, en lo que vendria a conocerse como la neurociencia cognitiva.
Plasticidad en seres humanos: Evidencia reciente desde la neurociencia cognitiva

La primera evidencia sobre plasticidad en seres humanos ocurrid a inicios del presente
siglo gracias al desarrollo de las técnicas de neuroimagen funcional por resonancia magnética.
Una de las investigaciones que usualmente se cita como pionera en el estudio de la plasticidad en
seres humanos fue hecha por Maguire et al. (2000) quienes, mediante imagenologia por
resonancia magnética (técnica mejor conocida como MRI, por sus siglas en inglés), midieron el
hipocampo de taxistas en Londres. Para este estudio de corte transversal, reclutaron taxistas que
contaban con entre 1.5 y 43 afios de experiencia guiando en la ciudad de Londres. Para obtener
su licencia, estos taxistas pasaban un promedio de 2 afos de adiestramiento, en buena medida
porque debian demostrar un conocimiento amplio de todos los sectores y calles de la ciudad. La
ausencia de sistemas de geoposicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés) para cuando
se llevo a cabo la investigacion, combinado con la complejidad espacial de una ciudad grande sin
un plan urbano cuadriculado, hace que ejercer como taxista alli requiera de unas destrezas muy
superiores a las que deba tener un conductor promedio.

Luego de escanear el cerebro de los taxistas, Maguire et al. (2000) encontraron una
relacion directamente proporcional entre el nimero de afos que habian ejercido como taxistas y
el tamafio del hipocampo, estructura importante tanto para el aprendizaje cognitivo como para la

navegacion espacial. Comparando los datos con las imdgenes de MRI de un banco de imagenes
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de personas que no conducian taxis, observaron que el hipocampo posterior de los taxistas era
mayor que el de los controles, mientras que el hipocampo anterior de los taxistas era menor.
Adicional a esto, en el grupo de los taxistas, observaron que el tamafio de cada subregion
hipocampal estaba directamente relacionado al tiempo que habian ejercido como taxistas: a
mayor nimero de anos, mayor era el hipocampo posterior, pero menor era el hipocampo
posterior. Debido a que en estudios previos con animales y pacientes neuroldgicos se habia
observado que el hipocampo posterior es necesario para navegar espacios complejos, los
investigadores concluyeron que las habilidades de navegacion de los taxistas eran dependientes
de una redistribucion de la materia gris en el hipocampo. Este estudio no solo demostrd una
correlacion directa entre experiencia y cambio en estructuras especificas del cerebro, sino que
también demostr6 que la plasticidad neural puede implicar tanto aumento como disminucion de
una region cerebral como producto de la experiencia.

Luego del estudio anterior, otras investigaciones en seres humanos mostraron como el
tamafio de regiones cerebrales se relacionaba con la experiencia que hubiesen tenido. Gaser y
Schlaud (2003) encontraron en musicos profesionales (especificamente tecladistas) un volumen
mayor en regiones necesarias para procesar musica, comparado a musicos amateurs y a personas
que no tocan instrumentos musicales (Maguire et al., 2000). Las estructuras principales que
mostraron incremento en volumetria fueron el giro precentral izquierdo (implicado en
movimiento), el giro de Heschl izquierdo (necesario para procesar tonos), y la corteza parietal
superior derecha (relevante para procesamiento visoespacial). Cuando compararon a los musicos
amateurs con los no musicos encontraron que los musicos amateurs, a pesar de tener menor
volumen de materia gris en estas regiones corticales que los musicos profesionales, mostraban

mayor volumen que los no musicos. Este hallazgo es similar al de Maguire et al. (2000) en el
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sentido que, a mayor experiencia, mayores eran las regiones cerebrales implicadas en el tipo de
procesamiento estudiado.

Los estudios anteriores tienen como limitacion el que no son experimentales, ya que solo
establecen correlaciones entre afnos de experiencia y magnitud de cambio en las estructuras
cerebrales estudiadas. Debido a esto, es dificil establecer una relacion causal entre las diferencias
observadas y el tiempo empleado en desarrollar la destreza estudiada. Seria legitimo argumentar
que las diferencias anatomicas observadas pudiesen deberse a otros factores no estudiados.
Aunque es menos probable, cabe incluso la duda sobre si particularidades anatomicas de los
participantes previo a comenzar cualquier exposicion musical pudiesen ser responsables de su
nivel de destreza.

Para zanjar interrogantes seria necesario hacer estudios de corte experimental. Draganski
et al. (2006) fueron de los primeros grupos en hacer este tipo de estudio. Investigaron los efectos
que en plasticidad podia tener el tiempo que estudiantes de medicina pasaron estudiando para sus
exdmenes sobre conocimiento preclinico (en materias como anatomia, fisiologia y bioquimica).
Usando la técnica de MRI escanearon el cerebro de los estudiantes en tres momentos: tres meses
antes del examen, uno o dos dias luego del examen, y tres meses después. Compararon los datos
con imagenes cerebrales obtenidas de estudiantes de terapia fisica que no habian estudiado para
exdmenes por lo menos en seis meses. Encontraron que en los estudiantes de medicina la materia
gris en el hipocampo posterior y en las cortezas parietales, tanto posterior como lateral,
aumentaron como producto del estudio cuando compararon el inicio del periodo de estudio y
justo luego de haber tomado el examen. Este aumento permanecia igual en las cortezas parietales
tres meses después de haber tomado el examen, mientras que el hipocampo posterior continu6
aumentando tres meses luego del examen. Ninguno de estos cambios se observo en el grupo de

estudiantes controles.
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Otros estudios experimentales sobre los efectos de experiencias de diverso tipo, que han
incluido varias sesiones de MRI hechas previo y luego de entrenamiento, y con grupos
experimental y control, también han observado cambios en plasticidad neural, tanto funcional
como estructural. Por ejemplo, luego de cinco semanas de entrenamiento para potenciar la
memoria de trabajo se ha observado un aumento en la actividad del giro frontal medio y de las
cortezas parietales inferiores (Olesen et al., 2004). En adultos mayores se ha observado aumento
en volumen de materia gris en el area medial temporal de la corteza visual luego de
entrenamiento de una destreza motora que requiere coordinacion motora y visual (Boyke et al.,
2008), siendo este uno de los primeros estudios que mostré plasticidad neural en personas
mayores (edad promedio de 60 afios). En torno a videojuegos, se ha observado un aumento en la
materia gris de regiones importantes para la navegacion espacial (hipocampo derecho), ejecucion
motora (cerebelo bilateral), y planificacion estratégica y memoria de trabajo (corteza dorsolateral
prefrontal derecha), luego de practicar diariamente por dos meses el videojuego Super Mario
(Kiihn et al., 2014). Finalmente, se ha observado que los cambios en plasticidad no solo estan
circunscrito a las neuronas, sino que también se ha observado cambios en materia blanca, la cual
es necesaria para las conexiones entre diversas estructuras cerebrales. Especificamente Scholz et
al. (2009) fueron los primeros en descubrir cambios en la materia blanca como producto del
aprendizaje de destrezas motoras complejas, especificamente en el surco parietal-occipital luego
de una tarea que conlleva coordinacion visual y motora.

Estudios con disefio experimental como los descritos arriba, que incluyen una preprueba
y al menos una posprueba en participantes experimentales y controles, han permitido proveer
evidencia de que la plasticidad neural es un hecho en seres humanos. El empleo de técnicas no
invasivas, combinado con el refinamiento de disefios experimentales ha permitido abrir una gran

avenida para el estudio de la plasticidad neural en los seres humanos. Ansari (2012) sefiala que el
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estudio de la plasticidad neural, que hasta finales del siglo XX se dedic6 a buscar evidencia y
entender los mecanismos celulares y moleculares con estudios animales sobre enriquecimiento y
deprivacion sensorial, ahora podia explorar de formas novedosas procesos e influencias
complejas en los seres humanos como la cultura, la alfabetizacion, la educacion y la migracion.
Del debate naturaleza vs. ambiente a una vision interactiva del desarrollo: Implicaciones
conceptuales y aplicadas de la plasticidad neural

Uno de los debates en la psicologia que a veces parece no acabar de morir, el de
naturaleza vs. ambiente, proponia que el origen de conductas se debe a uno de dos factores:
herencia o ambiente (Luria, 1979a). Las limitaciones de esta dicotomia han sido expuestas desde
diversas perspectivas y disciplinas (Barlow, 2019; Dawkins, 1976; Lewkowicz, 2011). La
experiencia no solo modifica el sistema nervioso, sino que inclusive tiene efectos en la expresion
genética (Garland & Howard, 2009). Esto ha dado al traste con la presuncion de que los procesos
psicologicos eran producto de solo un factor, sustituyendo esta vision por una de interaccion. La
postura actual puede resumirse en la aseveracion de Ogren y Lombroso (2008) quienes sefialan
que “los hallazgos sobre la interaccion genes-ambiente han puesto énfasis en la importancia de la
interaccion entre la constitucion genética y el ambiente en lugar de enfocar sobre la importancia
de uno o el otro” (p. 240).

Lo anterior no quiere decir que no hay un desarrollo neural predecible y organizado. El
desarrollo cerebral sigue un curso relativamente regular. A los cuatro afnos ya se observa madurez
—medida mediante volumetria de materia gris cortical— en regiones asociadas a funciones
sensoriomotoras, como las cortezas motora, somatosensorial y visual primarias. Este proceso
contintia hasta aproximadamente los 22 afios, cuando se alcanza la madurez en regiones
vinculadas a funciones ejecutivas, particularmente en el 16bulo prefrontal (Gogtay et al., 2004).

Estudios mas recientes sobre conectividad estructural muestran que este desarrollo no es de
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caracter lineal, aunque tiene una progresion bastante predecible. Especificamente, Mousley et al.
(2025), en un estudio a gran escala con 4,216 personas (de entre 0 y 90 afios), observaron que
existen cuatro momentos en los cudles se da un cambio marcado en conectividad entre diversas
regiones cerebrales. Al analizar imdgenes obtenidas mediante la técnica de tensor de difusion por
resonancia magnética observaron que a los 9, 32, 66 y 83 aflos ocurre una reorganizacion
prominente en diversos circuitos que marcan cinco periodos del ciclo vital: infancia,
adolescencia extendida, adultez, adultez madura, y vejez. El comienzo de cada uno de estos
periodos se caracteriz6 por un cambio en la eficiencia de circuitos asociados a funciones
cognitivas que ocurren en cada uno de esos periodos.

Si bien es cierto que el neurodesarrollo sigue un curso predecible, se sabe que esto no es
un producto unico de factores genéticos. Por ejemplo, estresores ambientales severos (asociados
a estatus socioecondmico, dinamica familiar, o conflictos bélicos, entre otros) pueden incidir en
actitudes y conductas que a largo plazo impactan la plasticidad neural y la expresion genética
(Liston et al., 2009; Lupien et al., 2009; McEwen, 2012). Una de las maneras en las que esto
ocurre es cuando el estrés por circunstancias ambientales (asociado a trastornos de animo), afecta
la expresion de factores neurotrdficos a nivel celular que son necesarios para el mantenimiento y
supervivencia neuronal (Calabrese et al., 2009). Esta alteracion reduce la plasticidad neural,
afectando por lo tanto el desarrollo tipico de circuitos asociados al manejo de estrés.

Intervenciones psicoterapéuticas dirigidas a atender sintomas que surgen luego de
estresores ambientales pueden también tener efectos sobre la plasticidad neural y la expresion
genética. Por ejemplo, se ha observado un aumento en el factor neurotréfico derivado del cerebro
(una proteina codificada por el gen BDNF) y una reduccion en sintomas asociados a trastornos
de 4&nimo como consecuencia de varias modalidades psicoterapéuticas usadas para tratar diversos

trastornos de animo (Claudino et al., 2020; Piotrkowicz et al., 2021). También se han medido
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cambios en el volumen de estructuras limbicas (especificamente el hipocampo y la amigdala)
luego de terapia cognitivo conductual (Zwiky et al., 2025). En general, tanto factores estresantes
como intervenciones psicoterapéuticas dirigidas a manejar sintomas asociados al estrés tienen
efecto sobre la plasticidad neural.

El estudio de la plasticidad neural para entender procesos psicologicos no solo ha
permitido superar dicotomias tedricas sobre el desarrollo psicologico. Actualmente provee una
vision integrativa de como ocurre el desarrollo de destrezas cognitivas, estados afectivos, y
diferencias individuales. Este conocimiento tiene el potencial de impactar varias practicas
psicologicas, entre ellas educativas y psicoterapéuticas. Entender coémo el cerebro cambia con la
experiencia es de gran relevancia para distintas areas y practicas de la psicologia. Debido a esto,
los curriculos universitarios de psicologia deben fomentar el entendimiento e investigacion de

este conocimiento.
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