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CONTEXTO, ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL Y 
PROCESOS COGNITIVOS

Diego A. Calle - Julián A. Messa - Andrés G. Vanegas - Álvaro A. Ocampo. 

RESUMEN

Aunque el cerebro es el principal órgano encargado de la cognición humana, 
se sabe que éste no está constituido (o formado) de antemano, sino que 
requiere de aspectos como la organización conferida por la información 
genética, la experiencia y la maduración. Como no está equipado 
completamente al momento de nacer, y sus conexiones no son únicas e 
inamovibles, el desarrollo nervioso no es estático. En este sentido, el cerebro 
se consolida a partir de las diversas interacciones entre las estructuras 
neuronales, aspectos genéticos, epigenéticos y ambientales. Esta dinámica, 
guardadas las proporciones, eventualmente influye en los procesos de 
migración, agrupamiento, crecimiento y mielinización. Dado que el contexto 
ejerce un gran impacto sobre la ontogenia humana al favorecer, consolidar, 
reorganizar o desactivar sinapsis, cabe preguntarse cuáles serían los efectos 
de la experiencia no sólo en el desarrollo inicial, sino en la vejez, y cómo los 
ambientes o lugares específicos en los que se encuentran inmersos los adultos 
mayores pueden fomentar el mantenimiento y posterior reorganización 
de los circuitos neuronales. En esta revisión se presentarán los posibles 
beneficios que pueden traer consigo los ambientes enriquecidos y cómo 
la constante estimulación fomenta la reserva cognitiva, permitiendo una 
mejor funcionalidad al servir como “barrera protectora” frente a diversas 
enfermedades neurodegenerativas. 

INTRODUCCIÓN

El envejecimiento trae consigo cambios cognitivos relacionados con la 
memoria, el lenguaje, la percepción, y la atención. Esto quiere decir que 
el envejecimiento no sólo implica cambios biológicos, es decir, cambios 
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relacionados con tejidos y órganos, sino también, con una serie de 
modificaciones a nivel físico, psicológico y social, que involucran al sistema 
nervioso y al organismo en general (Ardila y Roselli, 2007). Aunque está 
claro que cuando se llega a la vejez algunas funciones cambian e incluso 
otras se “pierden”, no se puede negar que la experiencia con el ambiente 
en ocasiones puede consolidar o preservar funciones con las cuales aún 
se cuenta. El presente documento aborda el estudio de los ambientes 
enriquecidos, la plasticidad cerebral y la senectud, con el objetivo de exponer 
de manera general diversos aspectos teóricos, experimentales y clínicos que 
vinculan estos tres conceptos fundamentales para la comprensión de este 
momento del ciclo vital. Además, se discuten los efectos que podría traer 
consigo un escenario de interacción altamente estimulante, considerando 
la reorganización cerebral durante el proceso de envejecimiento. Para tales 
fines, se abordan los conceptos de Reserva Cognitiva y Reserva Cerebral 
y se discute su relación con el proceso de optimización de diversas redes 
neuronales intactas en la vejez. Finalmente, se discute acerca de cómo los 
Ambientes Enriquecidos han tenido efectos benéficos en el tratamiento de 
enfermedades neurodegenerativas y desórdenes psiquiátricos en modelos 
animales; comentando su papel en aspectos funcionales y estructurales del 
sistema nervioso.

LA PLASTICIDAD NEURONAL COMO RESPUESTA A LA 
INFLUENCIA AMBIENTAL

Aunque el primero en presentar el concepto de plasticidad en las 
neurociencias fue William James en The Principles of Psychology al hablar de 
la susceptibilidad del comportamiento humano para modificarse (Pascual-
Leone et al., 2005); es a partir de los descubrimientos de Santiago Ramón y 
Cajal que se ha podido ampliar el conocimiento de la estructura histológica 
del sistema nervioso y de los procesos que subyacen a la plasticidad neuronal, 
posibilitando así, avances en la profundización de los procesos psicológicos 
complejos. La obra de Cajal está compuesta por diversos planteamientos; 
no obstante, en este documento se asume el concepto de Regeneración 
Cerebral como elemento clave para comprender las ideas expuestas. Este 
autor postuló la existencia de mecanismos regeneradores, los cuales estarían 
relacionados con el mantenimiento de las estructuras ya establecidas del 
Sistema Nervioso. De igual forma, dicho mecanismo se involucra con los 
ajustes necesarios en la morfología para la apertura y adquisición de nuevas 
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funciones o habilidades en la medida que van desarrollándose. Haciendo 
uso de diseños experimentales, Cajal y sus colaboradores demostraron que 
cuando se seccionaban diversos nervios periféricos y centrales tenía lugar una 
regeneración en ambos sistemas (Sánchez et al., 2002). Así, es posible plantear 
que Ramón y Cajal sentó las bases para los estudios sobre la neuroplasticidad, 
dejando un legado que implicaría una mayor profundización en las 
investigaciones y descubrimientos en neurociencias, habiendo considerado 
de manera general el origen del término “neuroplasticidad”. En este punto, 
es importante hacer referencia a los desarrollos conceptuales sobre este 
término y su relación con el ambiente.

Aunque las relaciones entre el ambiente y los procesos de plasticidad 
cerebral se han abordado en estudios pioneros, y parecieran lógicas 
desde una aproximación apriorística, fue solo hasta hace poco que se 
empezaron a evidenciar estas interrelaciones bidireccionales. Las primeras 
investigaciones realizadas para conocer las implicaciones de la experiencia 
sobre el desarrollo cerebral, se centraron en el efecto de la privación visual 
temprana y el estudio de la exposición a ambientes ricos en estímulos. En 
este sentido, se encontró que las ratas privadas de estímulos visuales tenían 
menos espinas dendríticas en contraste con aquellas que eran criadas en 
grupo y en ambientes complejos (Pinel, 2011).  Siguiendo este orden de ideas, 
y gracias a estos estudios pioneros, las interrelaciones entre experiencia 
y desarrollo cerebral empezaron a ser consideradas por muchos como la 
base fundamental del aprendizaje y de la memoria. Uno de los principales 
supuestos que apoyaron esta afirmación fueron los postulados de Hebb, 
quien afirmó que la activación simultánea de la membrana presináptica y de 
la membrana postsináptica asociada podría potenciar a esa sinapsis, dando 
como resultado un cambio en la actividad del circuito en el que se implicaba 
dicho contacto sináptico (Álvarez-Buylla y Lois, 2006). Debido a la hipótesis 
de Hebb sobre la facilitación de la transmisión sináptica, posteriormente 
se demostró que tiene lugar una facilitación de dicha transmisión después 
de aplicarse a las neuronas pre-sinápticas estimulación eléctrica de alta 
frecuencia (Bliss y Lømo, 1973). Este fenómeno denominado potenciación 
a largo plazo (PLP), se basa en las dos propiedades postuladas por Hebb. En 
primer lugar, la PLP puede prolongarse durante mucho tiempo (semanas) 
después de múltiples estimulaciones. En segundo lugar, la PLP se produce 
solamente si al disparo de la neurona pre-sináptica le sigue el disparo de 
la neurona post-sináptica. Indubitablemente, no se produce cuando la 
neurona pre-sináptica dispara y la post-sináptica no. Del mismo modo, no 
se produce PLP cuando la neurona pre-sináptica no se dispara y la post-



314

CAPÍTULO 12. Contexto, enriquecimiento ambiental y procesos cognitivos

sináptica tampoco. Actualmente, se puede considerar que la coexistencia de 
disparo de las células pre-sinápticas y post-sinápticas es el factor primordial 
en la PLP y el supuesto de que la coexistencia es un requisito fisiológico para 
que ocurra el aprendizaje y la memoria, suele conocerse como postulado de 
Hebb para el aprendizaje (Lømo, 2003; Pinel, 2011).

Así mismo, Konorski plantea que la aplicación de un estímulo no solo 
produce una facilitación sináptica, sino que produce también dos tipos de 
cambios en el sistema nervioso. El primer cambio está relacionado con la 
célula, la cual experimenta una reacción como producto de las alteraciones 
por la excitabilidad, mientras que el segundo implica un cambio funcional 
permanente (gracias a una estimulación adecuada). Éste fenómeno dará 
origen a transformaciones funcionales y a ciertas alteraciones plásticas 
(Konorski, 1948).

Por otro lado, Kandel afirma que hoy en día hay pruebas considerables 
sobre la plasticidad en la química sináptica. Para corroborar lo mencionado 
anteriormente explica lo siguiente:

[…] Las sinapsis químicas a menudo poseen una notable capacidad de 
modificación fisiológica a corto plazo (de horas de duración) que aumentan 
o disminuyen la eficacia de la sinapsis. Las variaciones a largo plazo (de días 
de duración) pueden dar lugar a ulteriores modificaciones fisiológicas que 
inducen alteraciones anatómicas, como la poda de conexiones preexistentes, 
e incluso el crecimiento de nuevas conexiones (Kandel et al., 2013, p. 37).

De acuerdo con lo anterior, las alteraciones funcionales ocurren por 
lo general a corto plazo y afectan fundamentalmente la eficacia de las 
conexiones sinápticas que están consolidadas. Por su parte, las alteraciones 
anatómicas fundamentalmente implican el crecimiento de nuevas 
conexiones en la sinapsis entre neuronas, las cuales tienen una cualidad a 
largo plazo. Se entiende entonces a la neuroplasticidad como la habilidad 
del sistema nervioso para cambiar, por medio de señales procesadas a través 
de la actividad y los cambios ambientales (Mikolajewska y Mokolajewski, 
2012). En otras palabras, tal como afirma Pascual-Leone, la plasticidad es 
una propiedad intrínseca del cerebro humano, que le da la posibilidad de 
escaparse de los propios límites de su genoma, permitiéndole al sistema 
nervioso adaptarse a los cambios físicos y ambientales como producto de la 
experiencia (Pascual-Leone et al., 2005). 
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EFECTOS DE LOS AMBIENTES ENRIQUECIDOS EN LA 
ESTRUCTURA CEREBRAL Y LAS FUNCIONES COGNITIVAS

Aunque actualmente se conoce que los ambientes enriquecidos con 
frecuencia modulan la neurogénesis hipocampal y el comportamiento, 
resultando en un incremento de nuevas neuronas y en un mejoramiento 
en las sinapsis hipocampales (Clemenson et al., 2015), no hay un acuerdo 
general para describirlos ya que las investigaciones sobre ambientes 
enriquecidos (por sus siglas en inglés EE, Environmental Enrichment) se han 
centrado principalmente en el estudio de animales. El término EE es usado 
frecuentemente para describir una manipulación directa en el ambiente de 
familias de roedores. A menudo se caracteriza por juguetes, túneles y estos 
están provistos de estimulación sensorial, física y social (Clemenson et al., 
2015). A estas definiciones se puede sumar que los EE son aquellos en los que 
se incluyen elementos que incrementan el nivel de novedad y complejidad 

(Hannan, 2014). El incremento en estos niveles podría desembocar en 
grados de estimulación que afectan los procesos de aprendizaje y memoria 

(Patel, 2012).  En este orden de ideas, los EE se definen como: la combinación 
de un complejo inanimado y una estimulación social (Van Praag et al., 2000), 
lo cual sugiere que los factores interaccionales también son un punto clave a 
tener en cuenta en la comprensión de esta variable fundamental.

Como se mencionó en el apartado anterior, en cierta medida la plasticidad 
implica el cambio y el fortalecimiento de las conexiones sinápticas que 
tienen lugar a partir de una serie de estímulos ambientales que favorecen la 
generación de un cambio plástico (funcional y fisiológico). Dicho cambio 
puede ocurrir a corto o a largo plazo (en las neuronas y sus conexiones) 
contribuyendo a procesos como el aprendizaje y la memoria. Pero cuál sería 
la naturaleza de la relación entre los EE y la plasticidad cerebral. 

A partir de estudios efectuados con roedores transgénicos y otras especies 

(Hannan y Nithianantharajah, 2006) se ha observado el impacto que 
tienen los ambientes enriquecidos sobre el retraso de los efectos de la 
neurodegeneración; obteniendo así nuevos conocimientos relacionados 
con los dispositivos que están implícitos en el fenómeno de la plasticidad 
neuronal. Autores como Sampedro et al. (2014) encontraron que los EE 
incidieron en el mejoramiento de la memoria espacial y en la adopción de 
estrategias espaciales más eficaces en roedores. Además, describieron que 
las ratas adultas cometieron menos errores en aspectos relacionados con 



316

CAPÍTULO 12. Contexto, enriquecimiento ambiental y procesos cognitivos

la dimensión de memoria espacial (viajando distancias más cortas como 
indicador de eficacia en la navegación espacial). Otros estudios sugieren que 
los EE favorecen los procesos de aprendizaje y memoria. Particularmente 
la memoria declarativa, ya que, por medio del enriquecimiento ambiental 
se favorecen los procesos de consolidación y reorganización en el sistema, 
lo cual beneficia el almacenamiento remoto, permitiendo así, una 
consolidación más perdurable en roedores. ¿Posteriormente, se evidenció 
que hay variaciones en la activación cortical por medio de la exposición o 
no a un EE, ya que esta condición puede contribuir a la consolidación del 
recuerdo espacial remoto (Baldanzi et al., 2013). Se ha observado también, 
que los EE influencian fuertemente la estructura de las espinas dendríticas 
en la corteza somatosensorial. Así, algunos autores han observado en 
cerebros postmortem de ratones expuestos a EE un aumento de la densidad 
de las espinas dendríticas en el hipocampo (Jung y Herms, 2012) y al parecer 
en la regulación aspectos genéticos vinculados con la neurogénesis en esta 
estructura (Kempermann, 2019). (Ver figura 50). 

Por otro lado, investigaciones realizadas en personas con limitaciones 
visuales y auditivas mostraron que a pesar de la privación sensorial y gracias 
a las diversas interacciones con el ambiente, los individuos evidenciaban 
mecanismos compensatorios y cambios neuroplásticos que podían potenciar 
la reorganización de la corteza para desempeñar su función primaria 

(Merabet y Pascual-Leone, 2010).

Figura 50. El dibujo representa los componentes e interacciones propios de 
un ambiente enriquecido diseñado para roedores. 

Fuente: Basado en Kempermann (2019).
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Queda claro entonces que los EE tienen un impacto real sobre la 
reorganización cerebral de diversas funciones cognitivas y sensoriales, que 
por medio de la constante estimulación cambian en función de las demandas 
ambientales para facilitar las transmisiones sinápticas y así adaptarse al 
medio. Aclarando esta parte, cabe preguntarse cuáles serían las posibles 
influencias que este paradigma podría tener sobre el desarrollo cerebral 
humano. Existen esfuerzos por integrar el concepto de ambiente enriquecido 
con espacios de juego estructurados desde la primera infancia, en aras de 
comprender las implicaciones de los mismos en el desarrollo infantil (Koob, 
2019). Sin embargo, estas propuestas aun distan de establecer una conexión 
precisa con la dimensión neurocientífica. Como afirman diversos autores, 
entender las relaciones entre los EE y la neurogénesis en animales resulta 
realmente complejo como para intentar orientar este estudio en humanos 

(Clemenson et al., 2015). No obstante, en este documento se considerará la 
cuestión acerca de cómo el ambiente y las actividades que hacen parte del 
mismo inciden sobre el fenómeno de reserva cognitiva en la vejez.

AMBIENTES ENRIQUECIDOS Y NEUROPLASTICIDAD EN LA 
VEJEZ

Aparte de la posible ganancia en experiencias de vida, aprendizajes y 
“sabiduría”, la vejez también trae consigo un declive en diversas áreas de 
funcionamiento cognitivo tales como velocidad mental, memoria episódica, 
memoria de trabajo, fluidez verbal, entre otras (Jones et al., 2006; Walhoyd, 
2014; Sala-Llonch et al., 2015). Es así que los procesos de envejecimiento se 
han asociado durante mucho tiempo con declives en funciones fisiológicas, 
cognitivas (Ericksona y Barnesa, 2003) y en habilidades espaciales (Samson, 
2013), convirtiéndose en un campo de estudio complejo debido a los 
múltiples factores que intervienen en este momento del ciclo vital, así como 
los diversos aspectos influenciados por la edad (Grady, 2012). Aunque se 
presentan dificultades al abordar el envejecimiento cerebral, en los últimos 
años se ha evidenciado que aún en la vejez se conserva parte de la plasticidad 
cerebral. Actualmente se cuenta con diversos estudios que sustentan los 
postulados del paradigma del enriquecimiento ambiental apoyando la idea 
según la cual la exposición a ambientes estimulantes complejos está vinculada 
con la atenuación de los declives relacionados con esta última fase de la vida 
(Sampedro-Piquero et al., 2014). 
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Estudios llevados a cabo con adultos mayores han mostrado que un 
entrenamiento cognitivo constante favorece el aprendizaje y el desempeño 
de los sujetos en tareas específicas. Law et al. (2014), observaron dos grupos 
de adultos mayores, de los cuales, uno era estimulado cognitivamente, 
mientras que el otro, se implicaba en condiciones de baja estimulación 
cognitiva. Luego de examinar ambos grupos, concluyeron que el primero 
presentó una diferencia significativamente mayor al segundo, lo cual se 
reflejó en un mejor desempeño del grupo de mayor estimulación cognitiva 
en tareas que involucran funciones cognitivas generales y resolución de 
problemas. Otras investigaciones llevadas a cabo con adultos mayores han 
demostrado cómo el entrenamiento y un ambiente rico en estímulos pueden 
mejorar el desempeño en tareas de memoria y atención. Tal es el caso de 
Leung et al. (2015) quienes trabajaron con adultos mayores (que estaban en 
riesgo de declive cognitivo) mediante un entrenamiento cognitivo de treinta 
semanas. Esta investigación pudo constatar que el entrenamiento produjo 
mejoramiento en la atención espacial y visual, así como en la memoria de 
trabajo. Se ha observado también que las alteraciones relacionadas con la edad 
a nivel de la conectividad entre la corteza prefrontal y regiones posteriores 
del cerebro sugieren que los sistemas nerviosos de estos sujetos, parecieran 
encontrarse funcional y estructuralmente mejor equipados para adaptarse a 
los cambios neuronales propios de la vejez (Lee et al., 2015). Siguiendo este 
mismo orden de ideas, el nivel educativo y las actividades ocupacionales en 
las que participan los sujetos a lo largo de su vida, han sido considerados 
como factores esenciales en el mantenimiento de las actividades cognitivas 
durante el proceso de envejecimiento (López et al., 2014). En otras palabras, 
los adultos mayores que lideran desafíos intelectuales, actividades físicas 
y compromisos intelectuales pueden mitigar algunas pérdidas cognitivas 
ligadas al envejecimiento cognitivo (Lindenberger, 2014). 

También, se han estudiado los efectos de los ambientes enriquecidos en la 
memoria operativa de adultos mayores en un rango de edad que oscila entre 
50 y 90 años de edad pertenecientes a instituciones geriátricas (Vanegas, 
Messa, Cardoza,  Tovar y Ocampo, 2018). Este tipo de estudios busca 
establecer el estado actual de la memoria de los participantes para determinar 
la existencia de alguna diferencia significativa en los procesos mnémicos, en 
función del contexto en el que se encuentra el adulto mayor. Los resultados 
evidenciaron que aquellos participantes que hicieron parte de un ambiente 
geriátrico en el que se proporcionaba una mayor estimulación cognitiva, 
obtuvieron el mejor rendimiento en tareas relacionadas con la memoria. 
Por otro lado, los individuos pertenecientes un ambiente geriátrico en el 
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cual no se contaba con un nivel de educación formal pero que exponía a 
sus miembros a actividades de la vida diaria, presentaron el segundo mejor 
puntaje en cuanto a las pruebas aplicadas, mientras que los adultos que 
hacían parte de un ambiente en el que solo se presentaba estimulación 
socio-afectiva presentaron el menor puntaje en contraste con los otros dos 
ambientes. Lo anterior apoya la idea según la cual la estimulación cognitiva 
constante aún puede ejercer un impacto directo en habilidades cognitivas en 
etapas relativas al envejecimiento. 

Particularmente, los estudios revelan evidencia no concluyente de la re-
lación entre la función ejecutiva y la creatividad. Sharma & Babu (2017) 
administraron tres pruebas, 1) Torrance Test of Creative Thinking (prueba 
creatividad figurativa), 2) Stroop (prueba de atención y control inhibitorio) 
y 3) Mental Balance (escala de memoria), en una muestra de 58 adultos de 
mediana edad y mayores (50-64 años). El análisis reveló una correlación 
significativa entre la creatividad y la función ejecutiva, confirmando que las 
personas que estaban por encima del promedio en creatividad tuvieron un 
desempeño significativamente mejor en función ejecutiva. Sin embargo, no 
hubo correlación significativa entre la creatividad y la memoria de trabajo, 
ni entre la memoria de trabajo y la función ejecutiva. Además, no se encon-
traron diferencias en cuanto a la edad (excepto por la velocidad de procesa-
miento, que disminuyó con el aumento de la edad) ni diferencias de género.

Así mismo se ha podido observar que la estimulación social que hace parte 
del EE influye no solamente en las habilidades cognitivas de los roedores sino 
en relaciones interaccionales que favorecen la calidad de vida de los mismos 

(Benaroya-Milshtein, 2004; Davidson, 2012; Doulames, 2014). En humanos 
se ha evidenciado también el efecto de la estimulación social de los EE. 
Autores como Tost et al. (2015) afirman que las relaciones sociales influyen 
positivamente en factores de salud incluyendo esferas como la autoestima, 
la longevidad e incluso en el decrecimiento del riesgo de enfermedades 
mentales. Estos estudios afirman que también el apoyo social modularía 
las respuestas emocionales y cognitivas, contribuyendo al decremento de 
las posibilidades de estados emocionales negativos y respuestas fisiológicas 
exageradas debido al estrés. Otros estudios han mostrado que los EE reducen 
la ansiedad y el estrés en ratones en respuesta a sus depredadores potenciales 
(Ragu Varman y Rajan, 2015). 

Por otro lado, diversas investigaciones realizadas con modelos animales 
sugieren que factores ambientales tales como el aprendizaje de tareas 
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novedosas, impactan directamente las capacidades implicadas en el 
desempeño y en algunos casos sirven como barrera protectora frente a los 
declives asociados con el envejecimiento (Hannan y Ninthianantharajah, 
2006; Fares et al., 2013). Estos estudios indican que los cambios provocados 
por los EE en un entrenamiento formal, incluyen un incremento en las 
ramificaciones dendríticas, cambios en la estructura glial, desarrollo de 
nuevas neuronas, así como cambios a nivel molecular y en la neuroquímica 
cerebral (Kramer et al., 2003; Kramer et al., 2004). Diversas investigaciones 
llevadas a cabo en laboratorio con modelos animales han mostrado que 
los EE han sido de gran utilidad en el abordaje de desórdenes psiquiátricos 
y enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer, el Parkinson 
y la enfermedad de Huntington (dejando claro que el aporte generado 
por los EE no implica remisión de estas entidades). Según estos autores, 
los resultados de las investigaciones de los EE en modelos animales, han 
mostrado un importante descubrimiento en el desarrollo de plasticidad 
cerebral y conductual incluyendo efectos terapéuticos sobre enfermedades 
neurodegenerativas e incluso sobre ciertos aspectos del daño cerebral 

(Laviola et al., 2008). 

Como se ha podido evidenciar, la vejez no solo debe atribuirse a un declive 
cognitivo sino a toda una serie de cambios funcionales en el sistema 
nervioso, que por medio de una adecuada estimulación pueden optimizarse 
al momento de resolver problemas. Se ha podido observar que en la vejez 
se pone en juego un proceso compensatorio cerebral, al parecer con el 
“objetivo” de compensar las funciones cognitivas que han decrecido con la 
edad (Grady, 2012). Tal como afirman Kotloski y Sutula (2014) los EE tienen 
efectos en niveles celulares, moleculares y comportamentales. Estos efectos, 
a su vez producen cambios en neurotransmisores, factores neurotróficos, 
morfología neuronal, neurogénesis y correlatos comportamentales en el 
aprendizaje y la memoria. Además, la exposición a ambientes enriquecidos 
ha demostrado tener efectos en el tratamiento de diversas enfermedades 
neurodegenerativas incluyendo el Alzheimer, el Parkinson y la enfermedad 
de Huntington.

Cabe mencionar que Hertzog et al. (2009) plantean que los EE pueden 
influenciar el curso del desarrollo de la actividad cerebral en la vejez, 
mediante la disminución del declive cognitivo y el incremento de la 
habilidad para liderar una vida independiente al posponer, en cierta medida, 
algunas enfermedades demenciales. Habiendo aclarado la manera en que 
posiblemente los EE fomentan la neuroplasticidad en la vejez, es necesario 
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preguntarse específicamente cómo éstos afectan diversas funciones cognitivas 
como la memoria, puesto que, en esta última etapa, con frecuencia llega a 
verse comprometida. 

LOS AMBIENTES ENRIQUECIDOS COMO CAMPO DE ESTUDIO EN 
LA CONSOLIDACIÓN DE LA RESERVA COGNITIVA

Es bien sabido que diversos autores han planteado la existencia de factores 
protectores contra la demencia, tales como el ejercicio físico y la actividad 
mental constante (Sampedro-Piquero y Begega, 2013; Grossman, 2014), 
sin embargo, con el objetivo de comprender la influencia que pueden tener 
los EE en el envejecimiento cerebral y sobre las funciones cognitivas, es 
necesario considerar dos modelos explicativos que permiten explicar los 
cambios que experimenta el sistema nervioso a nivel estructural y funcional. 
Dichos modelos son conocidos como reserva cerebral y reserva cognitiva.

El primero hace referencia al concepto de reserva cerebral. La reserva 
cerebral ha sido vinculada con medidas cuantitativas tales como el tamaño 
cerebral o el número de sinapsis. Se trata de un tipo de reserva pasiva en la 
cual las diferencias particulares en cuanto al volumen cerebral, cantidad de 
neuronas, sinapsis o de ramificaciones dendríticas, le permiten al individuo 
afrontar de manera más adecuada la patología cerebral. No obstante, este 
modelo plantea que hay diferencias en la reserva cerebral que se evidencian 
en la capacidad que tiene el cerebro para tolerar el daño causado por una 
patología específica (Stern, 2002). Según este autor, las diferencias se ven 
reflejadas en lo que él denomina “Límite Crítico”. El límite crítico se refiere 
a que, una vez que la patología ha superado determinada frontera, las 
manifestaciones clínicas o funcionales empiezan a emerger. En este sentido, 
la reserva cerebral puede asumirse como un “escudo” o “factor de protección” 
que permite prevenir o disminuir el impacto de la aparición posterior de un 
cuadro demencial (por ejemplo). 

Por otro lado, la reserva cognitiva puede ser entendida como la habilidad 
para optimizar o maximizar el desempeño del individuo a través del 
aprovechamiento de diferentes redes cerebrales, lo cual se refleja –tal vez– 
en el uso alternativo de estrategias cognitivas (Stern et al., 2003). De acuerdo 
con este modelo, una vez que el daño cerebral (o el deterioro cognitivo) 
se presenta, los mecanismos subyacentes a la reserva cognitiva aprovechan 
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las redes neuronales intactas, usándolas de una manera más eficiente 
contribuyendo al logro de un mejor desempeño en tareas específicas 

(Mayordomo y Sales, 2015). 

Teniendo en cuenta lo anterior, cabe preguntarse ¿Cómo se verían afectadas 
este tipo de reservas en la vejez gracias a los ambientes enriquecidos? 
Haciendo alusión a la explicación de EE expuesta anteriormente, una 
estimulación cognitiva constante eventualmente aportaría al mantenimiento 
y la optimización de las diversas redes neuronales para la ejecución de diversas 
actividades según las exigencias del entorno. Autores como Grady (2012) 
corroboran que el entrenamiento constante (interacción entre el sujeto y los 
EE) favorece la actividad cerebral en adultos mayores a nivel de regiones 
temporales y frontales izquierdas que han sido asociadas previamente con la 
decodificación y el procesamiento verbal. 

Por otro lado, si se considera un modelo específico de memoria, como el 
modelo multicomponente de memoria operativa propuesto por Baddeley 
(2000), podría sugerirse que el entrenamiento continuo permitiría la 
optimización de las principales funciones del ejecutivo central al momento 
de seleccionar, iniciar y terminar el procesamiento de la información. 
En otras palabras, al generar escenarios en los que, desde las demandas 
cognitivas, constantemente el sujeto este expuesto a una estimulación y al 
almacenamiento de información transitoria para la resolución de tareas 
específicas, se fomentaría la focalización, división y el cambio atencional. Lo 
anterior se vería reflejado en un favorecimiento del pensamiento humano 
al articular procesos como la percepción, la memoria a largo plazo y los 
sistemas de acción (Ocampo y Sierra, 2014). 

CONSIDERACIONES FINALES

Como se planteó anteriormente, la plasticidad cerebral hace referencia a los 
cambios a nivel estructural y funcional como consecuencia de la relación 
entre el sujeto y el contexto en el que se encuentra inmerso. Así, en buena 
medida, en función de factores específicos que inciden sobre los sujetos y 
su estilo de vida particular, la plasticidad cerebral puede verse fortalecida o 
limitada. Por tal razón, la reflexión sobre los ambientes enriquecidos como 
modelos que permiten favorecer las funciones cognitivas por medio de la 
exposición a tareas e interacciones sanas y novedosas, podrían contribuir a 
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los cambios plásticos del cerebro, así como al incremento de la neurogénesis 
(en regiones restringidas y con efectos aún por estudiar), las ramificaciones 
dendríticas y los procesos de sinaptogénesis. Sin embargo, en este punto es 
importante considerar que no todos los contactos sinápticos que se realizan 
entre las neuronas que se implican en un circuito cerebral son favorables, en 
ocasiones, por ejemplo, posterior a eventos que lesionan la corteza (como 
el trauma o la epilepsia) pueden generarse sinapsis “aberrantes” que no 
favorecen la estabilidad y el adecuado funcionamiento del sistema nervioso. 
Por tal razón, pensar en la estimulación, el enriquecimiento ambiental 
e incluso en la rehabilitación como la piedra angular para favorecer los 
procesos cognitivos asociados al envejecimiento (y a aquello que puede 
acompañarlo) también presentaría limitaciones importantes.

Por otro lado, resulta fundamental comprender el envejecimiento en su 
justa medida. De esta manera, si se asume radicalmente como un proceso 
en el cual se ven deterioradas diversas funciones cognitivas, tales como la 
velocidad mental, la memoria, las funciones ejecutivas, entre otras, sería 
como desdibujar la línea entre el envejecimiento normal y el envejecimiento 
patológico (asociado, por ejemplo, al impacto de las enfermedades 
neurodegenerativas). No obstante, es necesario señalar que la relación entre 
los efectos negativos del envejecimiento y los efectos positivos asociados con 
los EE pueden proveer un contrapeso a través del cual las diversas redes 
neuronales y las funciones cognitivas (o comportamentales) podrían verse 
optimizadas o remitir ciertos avances en términos de restauración de las 
mismas en condiciones específicas (Mora et al., 2007).

Por último, vale la pena mencionar que durante el proceso de envejecimiento 
aún se conserva cierto porcentaje de la capacidad plástica del cerebro y 
qué por medio de la estimulación cognitiva adecuada y un complejo de 
interacciones sociales particulares, se puede contribuir a la conservación de 
diversas funciones cognitivas aún intactas, así como a la utilización de éstas 
como medio para solventar las funciones “perdidas” (o deterioradas como 
producto del proceso natural de envejecimiento). Por ello se considera 
fundamental la revisión y realización de investigaciones que permitan 
la construcción de comprensiones cada vez más precisas acerca de esta 
problemática. Además, teniendo en cuenta el impacto que los avances a 
nivel de la medicina y la biología ejercen sobre la expectativa de vida de 
la especie humana, se hace necesario comprender la dinámica entre los 
aspectos neurobiológicos, clínicos y contextuales asociados a la senectud.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACIÓN 

•	 ¿Cómo beneficia la influencia ambiental a la plasticidad cerebral?
•	 ¿Qué aplicaciones podría tener en enriquecimiento ambiental para el 

tratamiento de enfermedades neurodegenerativas?
•	 ¿Por qué es tan importante estudiar la neuroplasticidad en la vejez? ¿Qué 

beneficios puede traer a la población senecta en su calidad de vida?
•	 ¿Qué papel juega el enriquecimiento ambiental en la reserva cognitiva? 
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