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Resumen 

El presente libro titulado Neurociencia Cognitiva para la Formación Docente, constituye 
una obra integral que busca acercar los conocimientos neurocientíficos a la práctica 
educativa. A través de un enfoque interdisciplinario, se explica la influencia de las 
funciones cerebrales, el sistema nervioso y los procesos cognitivos en el aprendizaje. El 
texto está estructurado en capítulos que abordan desde los fundamentos de la 
neurociencia cognitiva hasta la neurodidáctica, la plasticidad cerebral y los trastornos 
del aprendizaje. Destaca la importancia de las emociones, el lenguaje, la percepción y la 
motricidad en el desarrollo educativo, así como la interacción entre genética y entorno. 
Entre los autores que se menciona se encuentran Mora, Dehaene, Kandel y Gazzaniga, 
quienes son ampliamente citados para fundamentar la relevancia de diseñar entornos 
pedagógicos que estimulen la neuroplasticidad, la motivación y el aprendizaje 
significativo. Además, se propone una pedagogía basada en el conocimiento del 
funcionamiento cerebral, que promueva la inclusión, el respeto a la diversidad 
cognitiva y la aplicación de estrategias personalizadas. 

Palabras clave: neurociencia cognitiva, neuroeducación, aprendizaje, neuroplasticidad, 
docencia 
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Abstract  

 
The present book, titled Cognitive Neuroscience for Teacher Training, is a 
comprehensive work aimed at bridging neuroscientific knowledge with educational 
practice. Through an interdisciplinary approach, it explains the influence of brain 
functions, the nervous system, and cognitive processes on learning. The text is 
structured into chapters that cover topics ranging from the foundations of cognitive 
neuroscience to neurodidactics, brain plasticity, and learning disorders. It highlights 
the importance of emotions, language, perception, and motor skills in educational 
development, as well as the interaction between genetics and the environment. Among 
the authors cited are Mora, Dehaene, Kandel, and Gazzaniga, who are frequently 
referenced to support the importance of designing pedagogical environments that 
stimulate neuroplasticity, motivation, and meaningful learning. Furthermore, the book 
proposes a pedagogy grounded in the understanding of brain functioning, one that 
fosters inclusion, respects cognitive diversity, and encourages the application of 
personalized strategies. 
 
Keywords: cognitive neuroscience, neuroeducation, learning, neuroplasticity, teaching 
  



v 
 

Autores 
 
 

Jama Zambrano, Victor Reinaldo 
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí, Ecuador 

victor.jama@uleam.edu.ec  
https://orcid.org/0000-0001-8053-5475    

Chone, Ecuador 

 
 

Cornejo Zambrano, Jehovana Katiuska 
Ministerio de Educación 

ktyta_cornejo@hotmail.com     
https://orcid.org/0000-0002-8627-4736  

Chone, Ecuador 

 
 

Jama Cornejo, Fiamma Valentina 
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí 

Manuel Félix López 

fiammajama@espam.edu.ec     
https://orcid.org/0009-0009-4258-2049  

Chone, Ecuador 

 
 
  

mailto:victor.jama@uleam.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8053-5475
mailto:ktyta_cornejo@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8627-4736
mailto:fiammajama@espam.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-4258-2049


vi 
 

 

  



vii 
 

Contenido 
 

Resumen .......................................................................................................................................... iii 

Abstract ............................................................................................................................................. iv 

Contenido ....................................................................................................................................... vii 

Presentación ..................................................................................................................................... 8 

Capítulo 1.  Introducción a la Neurociencia Cognitiva .................................................... 10 

1.1. La Neurociencia como Puente entre el Cerebro y el Aula .......................................... 12 

1.2. La Neurociencia Cognitiva ..................................................................................................... 14 

1.3. Desarrollo Humano y Aprendizaje: La Interacción entre Genética y Medio 
Ambiente desde la Neurociencia. ..................................................................................................... 16 

1.4. Plasticidad Cerebral y Factores de la Neuroplasticidad. ............................................ 18 

1.5. Neurodidáctica: Aporte de las Neurociencias al Aprendizaje y la Enseñanza. .. 22 

Capítulo 2.  Sistema Nervioso: Partes y Funciones desde una Perspectiva Macro, 
Meso y Micro .................................................................................................................................. 24 

2.1. Sistema nervioso central: estructura y funcionamiento ................................................. 26 

2.2. Neurodesarrollo de las diversas áreas para el aprendizaje ........................................... 29 

2.3. Cognición y lenguaje; emociones, procesos perceptivos y motricidad ..................... 33 

Capítulo 3.  Funciones cerebrales .......................................................................................... 51 

3.1. Funciones cerebrales vitales y Funciones cognitivas. ...................................................... 53 

3.2. Atención, Memoria, Funciones ejecutivas, Lenguaje, Funciones viso perceptivas y 
visoespaciales. ......................................................................................................................................... 56 

3.3. La regulación conductual y emocional .............................................................................. 73 

3.4. Funciones cerebrales y el Aprendizaje. ............................................................................ 75 

Capítulo 4. Trastornos Neuropsicológicos del aprendizaje .......................................... 79 

4.1. Qué son los trastornos del aprendizaje ................................................................................. 81 

4.2. Clasificación de los principales Trastornos de Aprendizaje. ......................................... 82 

4.3. La adquisición del lenguaje: Educación, Cognición y Lenguaje .................................... 86 

4.4. Pedagogía de la Enseñanza de la Lengua Extranjera ........................................................ 90 

Referencias bibliográficas ........................................................................................................ 99 

 

 

  



8 
 

Presentación 

La educación es un proceso dinámico y en constante evolución, influenciado por 
diversos factores que van desde las metodologías de enseñanzas hasta el conocimiento 
sobre el funcionamiento del cerebro. La neurociencia cognitiva ha emergido como un 
campo fundamental para comprender cómo aprenden los estudiantes, proporcionando 
herramientas esenciales para la formación docente. Este libro, Neurociencia Cognitiva 
para la Formación Docente, busca acercar estos conocimientos a los educadores, 
brindando una perspectiva clara y aplicada sobre el funcionamiento del sistema 
nervioso, las funciones cerebrales y los trastornos del aprendizaje. 

A lo largo de sus capítulos, se desarrolla un enfoque comprensible y práctico que 
permitirá a los futuros docentes integrar la neurociencia en su quehacer pedagógico. A 
continuación, se presentan los principales ejes de cada capítulo: 

Capítulo 1: Introducción a la Neurociencia Cognitiva En este capítulo se ofrece un 
panorama general sobre qué es la neurociencia cognitiva y su importancia en el ámbito 
educativo. Se exploran sus fundamentos, sus principales áreas de estudio y su relación 
con la enseñanza y el aprendizaje. Asimismo, se abordan los avances científicos que han 
permitido comprender mejor cómo funciona el cerebro durante los procesos 
educativos y cómo estos conocimientos pueden aplicarse en el aula. 

Capítulo 2: Sistema Nervioso: Partes y Funciones desde una Perspectiva Macro, 
Meso y Micro El segundo capítulo presenta una visión estructurada del sistema 
nervioso, abordando su organización en tres niveles: 

- Macro: Explicación del sistema nervioso central y periférico, destacando el papel 
del cerebro y la médula espinal en la regulación de funciones cognitivas y motoras. 

- Meso: Análisis de las diferentes regiones cerebrales y su impacto en el aprendizaje, 
la memoria y las emociones. 

- Micro: Exploración de la estructura neuronal, la sinapsis y los procesos 
neuroquímicos que sustentan la cognición y la conducta. 

Capítulo 3: Funciones Cerebrales Este capítulo profundiza en las principales 
funciones del cerebro y su relevancia para la educación. Se describen los procesos de 
percepción, atención, memoria, lenguaje y emoción, explicando cómo influyen en la 
adquisición de conocimientos. Se analiza también la plasticidad cerebral y su papel en 
la adaptación y el aprendizaje, destacando estrategias para estimular el desarrollo 
cognitivo en el aula. 

Capítulo 4: Trastornos Neuropsicológicos del Aprendizaje El último capítulo 
aborda los principales trastornos que pueden afectar el aprendizaje en el contexto 
educativo. Se presentan y explican condiciones como la dislexia, el TDAH, la discalculia 
y otros desafíos neuropsicológicos que pueden influir en el rendimiento académico. 
Además, se ofrecen estrategias pedagógicas basadas en la neurociencia para apoyar a 
los estudiantes con estas dificultades y promover un aprendizaje inclusivo y efectivo. 
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El libro " Neurociencia Cognitiva para la Formación Docente” es una obra fundamental 
que explora la intersección entre la neurociencia, la psicología, la educación y el 
desarrollo humano, este enfoque interdisciplinario contribuye a entender cómo las 
estructuras y procesos cerebrales dan forma a funciones como la memoria, el lenguaje y 
la atención.  Además, subraya la importancia de la plasticidad cerebral, un concepto que 
ha revolucionado tanto la educación como la rehabilitación cognitiva. Se menciona el 
trabajo de varios especialistas en el área de la neurociencia, que demuestran cómo el 
cerebro puede reorganizarse y adaptarse, lo que desafía la percepción tradicional de 
que las capacidades cognitivas son fijas. Los aportes recopilados en este texto invitan a 
repensar las estrategias educativas, promoviendo entornos que fomenten el 
aprendizaje activo y la exploración. 

Este texto es una invitación a los docentes y futuros educadores a conocer y aplicar la 
neurociencia cognitiva en su labor. A través de un enfoque didáctico y accesible, 
buscamos brindar herramientas prácticas que contribuyan a una enseñanza más 
efectiva y consciente del funcionamiento del cerebro. ¡Bienvenidos a este viaje de 
descubrimiento y aprendizaje! 

 

 

 

 

. 
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El Homo Educans: Una Mirada Neurocientífica al Siglo XXI 

El cerebro humano, esa fascinante estructura de poco más de un kilogramo de peso, es 
el centro de nuestra capacidad para aprender, adaptarnos y evolucionar como especie. 
Desde sus primeras formas primordiales hasta su sofisticación actual, este órgano ha 
sido moldeado por millones de años de evolución, configurando no solo nuestras bases 
biológicas, sino también nuestras dinámicas sociales. Hoy, en el siglo XXI, conocido 
como el siglo del conocimiento, la neurociencia emerge como una disciplina 
trascendental para entender los mecanismos que han dado lugar al Homo Educans: el 
ser humano que aprende, transforma y potencia su entorno. 

Las investigaciones pioneras de Santiago Ramón y Cajal, considerado el padre de la 
neurociencia moderna, sentaron las bases para comprender las estructuras y funciones 
del sistema nervioso. Con su teoría de la "doctrina de la neurona", Ramón y Cajal reveló 
que el cerebro no es una masa uniforme, sino una red de células interconectadas que se 
comunican a través de impulsos eléctricos. Este descubrimiento marcó un antes y un 
después en el estudio de las bases científicas de la neurociencia, permitiendo identificar 
las diferentes estructuras del sistema nervioso y su papel en funciones cognitivas, 
emocionales y sociales. 

Por su parte, la neurociencia cognitiva ha profundizado en las bases evolutivas y 
sociales del cerebro humano, destacando cómo la interacción con otros seres humanos 
moldea nuestras capacidades mentales. Investigadores como Michael Gazzaniga han 
señalado que el cerebro no solo nos permite procesar información, sino que está 
intrínsecamente diseñado para conectarse con otros, un fenómeno conocido como 
"cerebro social". Este enfoque sugiere que nuestras habilidades para el lenguaje, la 
empatía y la cooperación son producto de una evolución que priorizó la adaptabilidad 
grupal sobre la individual. 

Entre las muchas capacidades del cerebro humano, la neuroplasticidad ocupa un lugar 
central. Ramón y Cajal afirmó que "todo ser humano, si se lo propone, puede ser 
escultor de su propio cerebro". Hoy sabemos que esta plasticidad, la capacidad del 
cerebro para reorganizarse y adaptarse, es la clave para el aprendizaje a lo largo de la 
vida. A medida que enfrentamos nuevos desafíos y adquirimos nuevas habilidades, 
nuestras redes neuronales se transforman, permitiéndonos evolucionar 
constantemente como individuos y como sociedad. 

En este contexto, el Homo Educans del siglo XXI no solo aprende, sino que utiliza las 
bases científicas, evolutivas y sociales del cerebro para alcanzar su máximo potencial. 
La neurociencia no solo nos explica quiénes somos, sino también quiénes podemos llegar a 
ser. 
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1.1. La Neurociencia como Puente entre el Cerebro y el Aula 

Imagina una escuela donde las puertas del aprendizaje se abren de manera 
sincronizada con los ritmos del cerebro, donde cada estudiante descubre su potencial 
gracias al conocimiento profundo de cómo funciona su mente. Esa visión, que alguna 
vez pareció un sueño lejano, hoy se convierte en una posibilidad tangible gracias a los 
avances de la neurociencia educativa, una disciplina que conecta los conocimientos del 
cerebro con las prácticas pedagógicas. A medida que exploramos este fascinante puente 
entre la biología y la educación, autores como Francisco Mora, Eduardo Bueno y Jesús 
Guillén nos invitan a reflexionar sobre el impacto que tiene la neurociencia en la 
manera en que enseñamos y aprendemos. 

 

Figura 1. Papel de la neurociencia en la educación 

Francisco Mora, un destacado referente en este campo, nos recuerda que “solo se puede 
aprender aquello que se ama” (Mora, 2013). Esta simple pero poderosa afirmación 
subraya la conexión emocional como pilar del aprendizaje. La neurociencia ha 
demostrado que las emociones no son simples acompañantes del proceso educativo, 
sino su motor principal. Cuando un estudiante experimenta curiosidad o entusiasmo, su 
cerebro libera dopamina, una sustancia que refuerza las conexiones neuronales y 
facilita la consolidación de los recuerdos. Por ello, las aulas que integran emociones 
positivas no solo generan un entorno más cálido, sino que optimizan el aprendizaje al 
nivel más profundo del cerebro. 

 

 



13 
 

Jesús Guillén, en su libro Neuroeducación en el aula (2018), amplía esta perspectiva al 
señalar que la neurociencia no debe ser vista como un conjunto de recetas o fórmulas 
mágicas, sino como una guía para comprender los procesos naturales del cerebro. 
Guillén destaca cómo los avances en el estudio del cerebro han transformado la 
concepción del aprendizaje. Por ejemplo, investigaciones recientes han demostrado que 
el cerebro humano tiene una plasticidad extraordinaria, lo que significa que es capaz de 
reorganizarse y adaptarse incluso frente a desafíos y errores. Este hallazgo no solo 
desafía la creencia de que la inteligencia es fija, sino que también insta a los docentes a 
crear espacios de aprendizaje que permitan la exploración y el error como partes 
esenciales del crecimiento cognitivo. 

Por su parte, Eduardo Bueno nos ofrece un enfoque que entrelaza la neurociencia con la 
narrativa de la humanidad. Según Bueno, el cerebro humano es un "contador de 
historias" que organiza el conocimiento en forma de narrativas para darle sentido al 
mundo. Desde esta perspectiva, aprender no es simplemente acumular datos, sino 
integrarlos en una historia coherente que el cerebro pueda procesar y recordar. Esto 
plantea un desafío para el ámbito educativo: ¿cómo diseñar estrategias pedagógicas 
que no solo informen, sino que inspiren a los estudiantes a construir sus propias 
historias? Al incorporar elementos narrativos en las lecciones, los docentes no solo 
capturan la atención de los alumnos, sino que también activan redes neuronales 
relacionadas con la memoria y la comprensión profunda. 

La neurociencia, entonces, se convierte en una brújula que orienta las prácticas 
educativas hacia lo que realmente importa: el bienestar y el desarrollo integral del 
estudiante. Mora enfatiza la necesidad de enseñar desde la curiosidad, Guillén nos 
impulsa a valorar la plasticidad cerebral como una herramienta de aprendizaje 
continuo, y Bueno nos recuerda que contar historias no es un lujo, sino una necesidad 
biológica. Estos tres enfoques convergen en un punto crucial: entender el cerebro es 
entender al ser humano en su totalidad. 

Más allá de los datos científicos, la neurociencia educativa representa una invitación a 
repensar la educación desde una perspectiva más humana. Los docentes, al 
comprender los principios básicos del funcionamiento cerebral, no solo adquieren 
herramientas para mejorar su enseñanza, sino que también desarrollan una empatía 
más profunda hacia sus estudiantes.  

En palabras de Mora, “necesitamos educar en un modelo que priorice el conocimiento 
del cerebro y las emociones” (Mora, 2013). Esto significa que el verdadero desafío de la 
educación moderna no es solo transmitir información, sino hacerlo de una manera que 
conecte con la esencia emocional, social y cognitiva de cada estudiante. 

En este contexto, la neurociencia no solo enriquece la educación; la transforma. Es un 
recordatorio de que detrás de cada aula hay cerebros que laten al ritmo de las 
emociones, que buscan sentido a través de historias y que poseen un potencial 
ilimitado de aprendizaje. Al incorporar estas ideas en nuestras prácticas educativas, nos 
acercamos cada vez más a esa visión de una escuela que no solo enseña, sino que 
inspira, motiva y transforma vidas. 
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1.2. La Neurociencia Cognitiva 

La neurociencia cognitiva se ha consolidado como una disciplina fundamental en la 
búsqueda por comprender los misterios del cerebro humano y su relación con las 
funciones mentales que definen nuestra experiencia. Este campo interdisciplinario 
conecta los conocimientos de la neurociencia, la psicología cognitiva, la biología y la 
tecnología, para explorar cómo las estructuras y procesos cerebrales sustentan 
habilidades como la memoria, el lenguaje, la atención, la percepción y la toma de 
decisiones. En palabras de Michael Gazzaniga, considerado uno de los fundadores de 
esta disciplina, la neurociencia cognitiva es "el estudio de cómo el cerebro permite la 
mente" (Gazzaniga, 2008). Su afirmación subraya el enfoque central de este campo: 
revelar cómo las redes neuronales dan forma a nuestra conciencia y comportamiento. 

Desde un enfoque histórico, la neurociencia cognitiva surge como una evolución natural 
de los avances en la psicología cognitiva y la 
neurociencia clásica. En este sentido, Santiago 
Ramón y Cajal, pionero en el estudio del sistema 
nervioso, sentó las bases al descubrir que las 
neuronas son las unidades funcionales del 
cerebro y que interactúan entre sí mediante 
sinapsis. Este hallazgo, conocido como la 
"doctrina de la neurona", es considerado el 
punto de partida para entender cómo los 
procesos cognitivos tienen una base biológica. 
Posteriormente, con el advenimiento de 
tecnologías como la resonancia magnética 
funcional (fMRI) y la tomografía por emisión de 
positrones (PET), se abrieron nuevas posibilidades para 
observar el cerebro en acción, permitiendo a los investigadores conectar la actividad 
neuronal con funciones cognitivas específicas. 

Uno de los aspectos clave de la neurociencia cognitiva es su capacidad para explicar los 
mecanismos que subyacen al aprendizaje y la memoria. Eric Kandel, galardonado con el 
Premio Nobel de Medicina en 2000, demostró cómo los cambios en las conexiones 
sinápticas son esenciales para la formación de recuerdos. Según Kandel (2006), "el 
aprendizaje modifica las fuerzas de las conexiones sinápticas entre las neuronas, 
reorganizando las redes cerebrales de manera duradera". Este principio es 
fundamental para comprender no solo cómo adquirimos información, sino también 
cómo podemos reaprender y adaptarnos a nuevas circunstancias a lo largo de nuestra 
vida. 

Otra contribución significativa proviene de Stanislas Dehaene, quien en sus 
investigaciones sobre el aprendizaje y la educación ha demostrado que el cerebro 
humano está diseñado para aprender de manera estructurada. Dehaene (2020) plantea 
que el cerebro utiliza algoritmos específicos para procesar la información, como el 
reconocimiento de patrones y la predicción, lo que nos permite adquirir habilidades 
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complejas como la lectura o el cálculo matemático. Este enfoque no solo resalta la 
capacidad innata del cerebro para aprender, sino también la importancia de diseñar 
estrategias educativas basadas en evidencia neurocientífica para potenciar el desarrollo 
cognitivo. 

En el ámbito de las emociones y su relación con los procesos cognitivos, Francisco Mora 
subraya la importancia de las emociones en el aprendizaje. En su obra Neuroeducación: 
Solo se puede aprender aquello que se ama (2013), Mora explica que las emociones no 
solo influyen en la motivación para aprender, sino que también potencian la memoria y 
la atención al activar circuitos neuronales relacionados con el sistema límbico. Este 
enfoque refuerza la necesidad de integrar elementos emocionales en los procesos 
educativos, generando experiencias significativas que faciliten el aprendizaje duradero. 

Por otro lado, Jesús Guillén, en Neuroeducación en el aula (2018), plantea que la 
neurociencia 
cognitiva también es 
clave para entender 
la creatividad y la 
resolución de 
problemas. Guillén 
destaca que un 
entorno 
enriquecedor, lleno 
de retos y 
oportunidades para 
explorar, estimula la 
neuroplasticidad, 
permitiendo que las 
redes neuronales se 
reconfiguren para 
afrontar situaciones 
nuevas. Este hallazgo 
tiene implicaciones 
directas en el diseño 
de experiencias 
educativas que 
promuevan no solo el 
aprendizaje académico, sino también el desarrollo de habilidades como la innovación y 
el pensamiento crítico. 

La neurociencia cognitiva también ha revolucionado nuestra comprensión sobre la 
neuroplasticidad, una de las características más fascinantes del cerebro. Esta capacidad 
del sistema nervioso para reorganizarse y adaptarse en respuesta a nuevas 
experiencias o lesiones ha sido objeto de estudio de autores como Norman Doidge, 
quien en su libro El cerebro que se cambia a sí mismo (2007) explica cómo la plasticidad 
cerebral no solo es esencial para el aprendizaje, sino también para la recuperación de 

Figura 2. Conección del cerebro y mente. 
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funciones tras daños cerebrales. Este descubrimiento ha transformado la manera en 
que abordamos tanto la educación como la rehabilitación cognitiva, mostrando que el 
potencial del cerebro es mucho más flexible de lo que se creía. 

La neurociencia cognitiva también ha iluminado la comprensión de los trastornos del 
aprendizaje y del desarrollo. Las investigaciones de Uta Frith sobre el autismo y la 
dislexia, por ejemplo, han revelado las bases neuronales de estas condiciones, 
permitiendo diseñar intervenciones más efectivas. Frith (2003) destaca que 
"comprender cómo funcionan las diferencias cerebrales es crucial para desarrollar 
enfoques que respeten las singularidades de cada individuo y maximicen su potencial". 
Este enfoque inclusivo subraya el papel de la neurociencia en la creación de entornos 
educativos más equitativos y personalizados. Por su parte, Stanislas Dehaene enfatiza 
que comprender el cerebro desde esta perspectiva no solo aporta conocimiento teórico, 
sino también aplicaciones prácticas. Según Dehaene (2020), la neurociencia cognitiva 
permite diseñar estrategias educativas más efectivas, fomentar habilidades cognitivas y 
mejorar tratamientos para trastornos del aprendizaje. 

En síntesis, la neurociencia cognitiva no solo se limita a explicar los procesos mentales, 
sino que también ofrece herramientas prácticas para transformar la educación, la salud 
y la sociedad. Con las contribuciones de autores como Michael Gazzaniga, Eric Kandel, 
Stanislas Dehaene, Francisco Mora y Jesús Guillén, esta disciplina nos invita a 
reflexionar sobre nuestra capacidad de pensar, aprender y sentir, conectando lo 
tangible del cerebro con lo intangible de la mente humana, cómo aprovechar el 
conocimiento del cerebro para potenciar nuestras capacidades como individuos y como 
especie. En un mundo en constante cambio, comprender el puente entre el cerebro y la 
mente se convierte en una tarea esencial para construir un futuro más consciente y 
pleno. 

1.3. Desarrollo Humano y Aprendizaje: La Interacción entre 
Genética y Medio Ambiente desde la Neurociencia. 

El desarrollo humano y el aprendizaje son procesos fascinantes y complejos que 
resultan de la constante interacción entre la genética y el medio ambiente. Desde la 
perspectiva de la neurociencia, esta relación no es un simple juego de roles fijos, sino 
una danza dinámica donde cada elemento influye, activa y potencia al otro. Los avances 
en este campo han permitido comprender cómo estas dos fuerzas modelan las 
capacidades humanas, subrayando la importancia del entorno y de la biología en la 
formación de habilidades, emociones y comportamientos. 

Eric Kandel, uno de los principales referentes en neurociencia, sostiene que el 
aprendizaje y la memoria no son eventos estáticos, sino procesos en constante cambio, 
moldeados tanto por la información genética como por las experiencias del entorno. En 
sus investigaciones, Kandel demostró que "los genes no dictan el destino, sino que 
establecen un marco inicial que puede ser modificado a lo largo de la vida por las 
experiencias" (Kandel, 2006). Este descubrimiento ha sido fundamental para entender 
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que el cerebro humano es una estructura plástica, capaz de adaptarse y reorganizarse 
en función de los estímulos externos. 

Desde un enfoque evolutivo, David Buss ha enfatizado que la interacción entre genética 
y medio ambiente ha sido un mecanismo esencial para la supervivencia y adaptabilidad 
de nuestra especie. Buss (2019) explica que los comportamientos humanos, incluidos el 
aprendizaje y el desarrollo, no son productos exclusivos de la biología, sino el resultado 
de presiones ambientales que moldearon nuestras capacidades cognitivas. Por ejemplo, 
habilidades como la resolución de problemas o la cooperación social emergieron como 
respuestas adaptativas a los desafíos del entorno, demostrando que el cerebro es tanto 
un producto genético como un reflejo del contexto. 

Otro autor relevante en esta línea es Bruce Lipton, quien en La biología de la creencia 
(2005) argumenta que el medio ambiente tiene la capacidad de influir directamente en 
la expresión genética. Según Lipton, las células del cuerpo, incluido el cerebro, 
responden constantemente a las señales del entorno, activando o desactivando genes 
específicos. Este proceso, conocido como epigenética, demuestra que nuestras 
experiencias y el contexto en el que vivimos tienen un impacto directo en nuestro 
desarrollo cognitivo, emocional y conductual. 

Por su parte, 
Francisco Mora, en su 
obra Neuroeducación: 
Solo se puede 
aprender aquello que 
se ama (2013), resalta 
que el aprendizaje 
humano está 
profundamente 
influenciado por las 
emociones, las cuales 
a su vez están 
moduladas tanto por 
factores genéticos 
como ambientales. 
Mora explica que la 

neurociencia ha 
evidenciado que las emociones desempeñan un papel crucial en la capacidad de 
atención y en la consolidación de los recuerdos. En este sentido, un entorno rico en 
estímulos positivos y significativos puede activar circuitos cerebrales que potencian el 
aprendizaje y el desarrollo. 

Jesús Guillén también aporta una perspectiva clave al analizar cómo el entorno 
educativo puede influir en la plasticidad cerebral. En Neuroeducación en el aula (2018), 
Guillén subraya que el cerebro es un órgano en constante cambio y que el aprendizaje 
es un proceso continuo que depende de la interacción entre la predisposición genética 

. Figura 3. Influencias en el desarrollo humano 
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y los estímulos externos. Este autor destaca que el diseño de entornos educativos que 
estimulen la curiosidad, la creatividad y la resolución de problemas no solo favorece el 
desarrollo académico, sino también el bienestar emocional y social. 

Además, Stanislas Dehaene (2020) ha enfatizado que el cerebro humano es un "órgano 
predictivo" que aprende constantemente a través de la interacción con su entorno. En 
su obra Cómo aprendemos, Dehaene detalla cómo el cerebro utiliza mecanismos como 
la retroalimentación y el reconocimiento de patrones para adaptarse a nuevos 
contextos. Este proceso, aunque guiado por predisposiciones genéticas, depende en 
gran medida de los estímulos y experiencias a los que estamos expuestos desde la 
infancia. 

La neurociencia también ha permitido identificar cómo las etapas tempranas del 
desarrollo son especialmente sensibles a la interacción entre genes y entorno. Por 
ejemplo, las investigaciones de Lise Eliot han demostrado que los primeros años de 
vida son un período crítico en el que el cerebro está más receptivo a los estímulos 
externos. Eliot (2010) argumenta que las experiencias tempranas, como el contacto 
afectivo, el lenguaje y el juego, tienen un impacto profundo en la configuración de las 
conexiones neuronales, destacando la importancia de un entorno enriquecedor para el 
desarrollo óptimo del niño. 

Desde una perspectiva más práctica, la comprensión de la interacción entre genética y 
medio ambiente tiene implicaciones significativas para la educación y la intervención 
social. Los hallazgos de la neurociencia han llevado al desarrollo de programas 
educativos que reconocen la importancia de personalizar la enseñanza según las 
necesidades individuales de cada estudiante. Esto incluye no solo adaptar los 
contenidos, sino también crear entornos que fomenten la motivación, la autoestima y el 
sentido de pertenencia. 

En síntesis, el desarrollo humano y el aprendizaje son procesos que reflejan la 
extraordinaria capacidad del cerebro para adaptarse y evolucionar. Como bien lo 
demuestran las investigaciones de autores como Kandel, Buss, Lipton, Mora, Guillén y 
Dehaene, la interacción entre genética y medio ambiente es el motor que impulsa 
nuestra capacidad de aprender, adaptarnos y crecer. Entender esta relación no solo 
enriquece nuestro conocimiento sobre el cerebro humano, sino que también nos 
permite diseñar estrategias más efectivas para promover el desarrollo integral en todas 
las etapas de la vida. 

1.4. Plasticidad Cerebral y Factores de la Neuroplasticidad. 

La plasticidad cerebral, también conocida como neuroplasticidad, es una de las 
propiedades más extraordinarias del cerebro humano. Esta capacidad permite al 
sistema nervioso reorganizarse funcional y estructuralmente en respuesta a 
experiencias, aprendizajes y cambios en el entorno. Lejos de ser una estructura fija, el 
cerebro es dinámico y adaptable, capaz de responder a los desafíos que plantea la vida 
cotidiana. La neuroplasticidad subyace a procesos tan diversos como el aprendizaje, la 
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memoria, la recuperación tras una lesión y la adaptación a nuevos entornos. Los 
estudios de autores como Santiago Ramón y Cajal, Eric Kandel, Michael Merzenich, 
Norman Doidge y Stanislas Dehaene han aportado conocimientos fundamentales para 
entender los mecanismos y factores que promueven esta adaptabilidad. 

Santiago Ramón y Cajal, considerado el padre de la neurociencia moderna, sentó las 
bases para comprender la capacidad plástica del cerebro al descubrir que las neuronas 
no eran entidades fijas, sino que podían establecer nuevas conexiones sinápticas. 
Ramón y Cajal acuñó la famosa frase: "Todo hombre puede ser, si se lo propone, 
escultor de su propio cerebro", destacando el potencial transformador del aprendizaje 
y la experiencia. Su investigación inicial abrió el camino para entender cómo las 
experiencias modifican la arquitectura neural. 

Eric Kandel, galardonado con 
el Premio Nobel, amplió este 
conocimiento al demostrar los 
mecanismos moleculares que 
sustentan la plasticidad 
sináptica. En sus estudios 
sobre el caracol marino 
Aplysia, Kandel descubrió que 
el aprendizaje y la memoria 
dependen de cambios en la 
fuerza de las conexiones 
sinápticas. Según Kandel 
(2006), "la plasticidad 
sináptica es la base biológica 
del aprendizaje". Este hallazgo 
revolucionó nuestra comprensión de cómo el cerebro almacena y procesa información. 

Otro referente clave en el estudio de la neuroplasticidad es Michael Merzenich, quien 
dedicó su carrera a investigar cómo el cerebro cambia en respuesta a experiencias 
sensoriales y cognitivas. Merzenich demostró que el cerebro adulto conserva un alto 
grado de plasticidad, especialmente cuando se le somete a entrenamientos específicos. 
En su libro Soft-Wired (2013), Merzenich afirma que "la neuroplasticidad es un proceso 
que puede ser dirigido y optimizado para mejorar habilidades cognitivas y recuperar 
funciones perdidas". Esto ha tenido aplicaciones prácticas en la rehabilitación 
neurológica y en el desarrollo de programas educativos personalizados.  

Norman Doidge ha popularizado el concepto de neuroplasticidad a través de obras 
como El cerebro que se cambia a sí mismo (2007), donde recopila historias de cómo las 
personas han transformado sus cerebros para superar dificultades como lesiones 
cerebrales, trastornos del aprendizaje y enfermedades neurológicas. Doidge resalta que 
"la neuroplasticidad no solo es un rasgo del cerebro joven, sino una capacidad que 
persiste durante toda la vida". Sus trabajos han inspirado una nueva forma de abordar 
el desarrollo humano, destacando el poder del esfuerzo, la práctica y la motivación. 

Figura 4. Neuroplasticidad 
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Stanislas Dehaene, en su libro Cómo aprendemos (2020), aborda la plasticidad cerebral 
desde la perspectiva del aprendizaje. Dehaene explica que el cerebro humano está 
diseñado para aprender y adaptarse, utilizando procesos como la retroalimentación, el 
refuerzo positivo y la consolidación de patrones. Además, destaca la importancia del 
sueño en la reorganización de las conexiones neuronales, subrayando que el descanso 
es esencial para optimizar la neuroplasticidad. 

La neuroplasticidad está influenciada por diversos factores, entre los que destacan la 
edad, el tipo de experiencia, la motivación y las condiciones ambientales. Durante la 
infancia, el cerebro es especialmente plástico, lo que permite un rápido aprendizaje y 
adaptación. Sin embargo, como demostraron Merzenich y Doidge, esta capacidad no 
desaparece en la adultez, sino que puede ser estimulada mediante la exposición a 
nuevos desafíos cognitivos y físicos. 

La calidad y cantidad de las experiencias también desempeñan un papel crucial en la 
plasticidad cerebral. Entornos enriquecidos con estímulos variados y significativos 
favorecen la creación de nuevas conexiones neuronales. Por el contrario, la privación 
sensorial o la falta de interacción social pueden limitar este potencial. Bruce McEwen, 
investigador en neurociencia del estrés, demostró que factores como el estrés crónico 
pueden tener un impacto negativo en la plasticidad, afectando la capacidad del cerebro 
para adaptarse y aprender. 

Otro factor clave es la emocionalidad. Francisco Mora (2013) resalta que "solo se 
aprende aquello que se ama", destacando que las emociones positivas potencian la 
neuroplasticidad al facilitar la liberación de neurotransmisores como la dopamina, que 
promueven la motivación y la consolidación del aprendizaje. Este hallazgo subraya la 
importancia de diseñar entornos educativos que generen entusiasmo y curiosidad en 
los estudiantes. 

En el ámbito clínico, los avances en la comprensión de la neuroplasticidad han llevado 
al desarrollo de terapias innovadoras para tratar lesiones cerebrales, trastornos del 
desarrollo y enfermedades neurodegenerativas. La terapia ocupacional, la fisioterapia y 
la estimulación cognitiva se basan en principios de neuroplasticidad para ayudar a los 
pacientes a recuperar funciones perdidas y mejorar su calidad de vida. 

1.4.1. Tipos de Neuroplasticidad  

La neuroplasticidad, como propiedad esencial del cerebro, puede dividirse en 
diferentes tipos, cada uno de los cuales refleja las maneras en que el cerebro se adapta 
y reorganiza frente a cambios internos o externos. Entre los tipos principales de 
neuroplasticidad se encuentran la neuroplasticidad sináptica, la neuroplasticidad 
estructural, la neuroplasticidad funcional y la neuroplasticidad adaptativa, cada 
una con un rol específico en el aprendizaje, la recuperación y el desarrollo. 

La neuroplasticidad sináptica se refiere a los cambios en la fuerza de las conexiones 
sinápticas entre las neuronas. Este tipo de plasticidad es clave para el aprendizaje y la 
memoria. Por ejemplo, cuando un estudiante aprende un nuevo idioma, las sinapsis en 
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las regiones cerebrales relacionadas con el lenguaje se fortalecen a través de la 
repetición y la práctica. Estudios como los de Eric Kandel han demostrado que este 
proceso implica la liberación de neurotransmisores y cambios en las estructuras 
sinápticas. 

La neuroplasticidad estructural se refiere a los cambios en la morfología del cerebro, 
como el crecimiento de nuevas dendritas o axones. Este tipo de plasticidad ocurre a 
menudo en respuesta a entrenamientos intensos. Por ejemplo, músicos que practican 
durante años muestran un aumento en el volumen de áreas cerebrales asociadas con el 
control motor fino y la percepción auditiva. Michael Merzenich  demostró cómo la 
práctica constante puede reorganizar las áreas corticales. 

La neuroplasticidad funcional describe la capacidad del cerebro para reasignar 
funciones de una región a otra tras una lesión. Por ejemplo, en pacientes que han 
sufrido un accidente cerebrovascular que afecta el habla, otras áreas del cerebro 
pueden asumir la función del lenguaje a través de terapias de rehabilitación.  Norman 
Doidge documentó casos donde la terapia intensiva y la estimulación  cognitiva 
lograron recuperar habilidades perdidas. 

La neuroplasticidad adaptativa se refiere a los cambios que permiten al cerebro 
responder a nuevas demandas ambientales o físicas. Por ejemplo, una persona que 
pierde la vista puede desarrollar una mayor agudeza en los sentidos del oído y el tacto, 
como lo han mostrado estudios en ciegos congénitos. Stanislas Dehaene explica que 
este tipo de adaptación subraya la flexibilidad del cerebro humano.  

 En síntesis, los distintos tipos de neuroplasticidad reflejan la asombrosa capacidad del 
cerebro para aprender, recuperarse y adaptarse. Cada tipo es una pieza clave en el 
rompecabezas del desarrollo humano, con aplicaciones que van desde la  educación 
hasta la rehabilitación neurológica. 

Figura 5. Tipos de plasticidad cerebral 
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1.5. Neurodidáctica: Aporte de las Neurociencias al 
Aprendizaje y la Enseñanza. 

La neurodidáctica es un campo interdisciplinar que integra los hallazgos de las 
neurociencias con las teorías educativas para optimizar los procesos de aprendizaje y 
enseñanza. Este enfoque busca comprender cómo funciona el cerebro humano durante 
el aprendizaje y cómo los docentes pueden aprovechar este conocimiento para crear 
entornos más efectivos y adaptados a las necesidades de los estudiantes. Francisco 
Mora, experto en neuroeducación, sostiene que solo se puede aprender aquello que 
genera interés y emoción, una premisa fundamental para la aplicación de la 
neurodidáctica en las aulas. 

Uno de los pilares de la neurodidáctica es la comprensión del funcionamiento del 
cerebro como un órgano plástico y adaptable. Eric Jensen destaca que las conexiones 
neuronales se fortalecen con la práctica y el refuerzo positivo, lo que subraya la 
importancia de diseñar actividades pedagógicas que estimulen repetidamente las redes 
neuronales relacionadas con el contenido a aprender. Este conocimiento permite a los 
docentes estructurar sus clases de manera que potencien la retención y comprensión 
de los estudiantes. 

Otro aspecto clave es la atención a la emoción como elemento fundamental en el 
aprendizaje. Jesús Guillén afirma que las emociones no solo facilitan la memoria, sino 
que también influyen en la motivación y el compromiso del estudiante. Por ello, una 
neurodidáctica efectiva busca generar entornos positivos, donde la curiosidad y el 
interés sean estimulados constantemente. Actividades como el aprendizaje basado en 
proyectos o la gamificación se alinean con esta idea al despertar el entusiasmo de los 
estudiantes. 

La inclusión también juega un papel esencial en este campo. Stanislas Dehaene resalta 
que todos los cerebros son diferentes, por lo que las estrategias pedagógicas deben ser 
flexibles y personalizadas para atender la diversidad cognitiva de los alumnos. Esto 
implica incorporar tecnologías y metodologías que permitan adaptar el contenido y el 
ritmo a las capacidades individuales, promoviendo un aprendizaje equitativo. 

Además, la neurodidáctica enfatiza el papel activo del estudiante en su propio proceso 
de aprendizaje. Manfred Spitzer indica que el aprendizaje activo, donde los estudiantes 
exploran, experimentan y reflexionan, resulta más efectivo que los enfoques pasivos. 
Este principio impulsa la adopción de metodologías como el aula invertida y el 
aprendizaje cooperativo, que promueven la participación y el pensamiento crítico. 

Finalmente, Francisco Mora recuerda la importancia de los ritmos biológicos y el 
descanso en el aprendizaje. El sueño y los momentos de pausa permiten consolidar la 
información adquirida, un factor que a menudo se pasa por alto en las prácticas 
educativas tradicionales. Diseñar horarios que respeten estos ritmos puede marcar una 
gran diferencia en el desempeño académico. 
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1.5.1 Tipos de Neurodidáctica  

La neurodidáctica metodológica se centra en el diseño y aplicación de estrategias 
pedagógicas que optimicen el aprendizaje a partir de los principios del funcionamiento 
cerebral. Este tipo de neurodidáctica busca estructurar metodologías que respeten los 
ritmos de atención, memoria y consolidación de conocimientos. Por ejemplo, la técnica 
de "microenseñanza", en la que se imparten lecciones cortas seguidas de pausas para 
consolidar la información, refleja este enfoque. Estudios como los de Eric Jensen 
destacan la importancia de estructurar sesiones de aprendizaje que respeten los ciclos 
de concentración del cerebro. 

La neurodidáctica operativa, por su parte, se enfoca en el desarrollo de habilidades 
prácticas y motoras mediante la estimulación de redes neuronales específicas. Este 
enfoque es esencial en disciplinas que requieren destrezas técnicas o artísticas. Por 
ejemplo, en una clase de música, el uso de ejercicios repetitivos para practicar escalas 
musicales estimula las conexiones neuronales responsables del control motor fino. 
Michael Merzenich, en sus investigaciones, demuestra que la repetición y el 
perfeccionamiento de habilidades generan cambios estructurales en el cerebro que 
mejoran el rendimiento. 

Finalmente, la neurodidáctica socio-emocional aborda el aprendizaje desde la 
perspectiva de las emociones y las relaciones interpersonales, reconociendo el impacto 
crucial que tienen en la motivación y el compromiso del estudiante. Un ejemplo claro es 
la implementación de círculos de diálogo en el aula, donde los estudiantes comparten 
sus emociones y experiencias, creando un entorno de confianza y apoyo mutuo. 
Francisco Mora resalta que las emociones positivas fortalecen el aprendizaje al activar 
circuitos neuronales relacionados con la memoria y la atención. 
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Capítulo 2.  
Sistema Nervioso: Partes y Funciones desde una 

Perspectiva Macro, Meso y Micro 
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El sistema nervioso es una red compleja y fascinante que permite al ser humano 
interactuar con su entorno y regular funciones internas esenciales para la vida. 
Comprender su organización y funciones es fundamental para desentrañar los 
misterios del comportamiento y el aprendizaje. Desde una perspectiva macro, el 
sistema nervioso se divide en el sistema nervioso central (SNC) y el sistema nervioso 
periférico (SNP). El SNC, compuesto por el cerebro y la médula espinal, actúa como el 
centro de procesamiento y control, mientras que el SNP, que incluye nervios y ganglios, 
conecta el cuerpo con el SNC, facilitando la comunicación bidireccional. Santiago Ramón 
y Cajal, pionero en la neurociencia, describió la importancia de las conexiones 
neuronales para la coordinación y regulación de estas funciones. 

A un nivel meso, el sistema nervioso puede desglosarse en subsistemas funcionales, 
como el sistema 
nervioso somático y el 
autonómico. El sistema 
somático controla 
actividades voluntarias, 
como el movimiento, 
mediante la acción de 
los nervios motores y 
sensoriales. Por otro 
lado, el sistema 
autonómico regula 
funciones involuntarias, 
como la respiración y el 
ritmo cardíaco, 
subdividiéndose a su 
vez en los sistemas 
simpático y 
parasimpático, que 
trabajan en conjunto para 
mantener el equilibrio interno. Oliver Sacks, en sus estudios sobre neurología, enfatizó 
cómo estos subsistemas contribuyen a la percepción y respuesta del individuo frente al 
mundo. 

Desde una perspectiva micro, la unidad funcional del sistema nervioso es la neurona, 
una célula especializada en la transmisión de impulsos eléctricos y químicos. Cada 
neurona está formada por el cuerpo celular, dendritas y un axón, que trabajan en 
conjunto para recibir, procesar y transmitir información. Eric Kandel, ganador del 
Premio Nobel, destacó que las sinapsis, las conexiones entre neuronas, son la base del 
aprendizaje y la memoria, ilustrando cómo los cambios a nivel microscópico impactan 
funciones complejas. 

Por último, el sistema nervioso también está respaldado por las células gliales, que 
proporcionan soporte estructural, aislamiento y nutrición a las neuronas. Joseph 
LeDoux, reconocido por sus investigaciones sobre las emociones, subrayó la 
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importancia de la colaboración entre neuronas y glía en la regulación de las respuestas 
emocionales y cognitivas. 

En síntesis, el sistema nervioso, en sus niveles macro, meso y micro, constituye una red 
integrada que coordina desde las acciones más simples hasta los procesos cognitivos 
más complejos. Este conocimiento no solo enriquece la comprensión biológica, sino 
también abre puertas a avances en salud, educación y tecnología. 

2.1. Sistema nervioso central: estructura y funcionamiento 

El sistema nervioso central (SNC) es una de las estructuras más complejas y esenciales 
del cuerpo humano, responsable de coordinar y regular todas las funciones vitales, 
tanto conscientes como inconscientes. Constituido por el cerebro y la médula espinal, el 
SNC actúa como el centro de control que integra información sensorial, procesa datos y 
genera respuestas. Comprender su estructura y funcionamiento implica explorar 
niveles organizativos que van desde lo macro hasta lo micro, revelando una interacción 
intrincada entre anatomía, fisiología y neuroquímica. 

Desde un enfoque estructural, el cerebro es la 
parte más prominente del SNC, dividido en 
regiones principales como el telencéfalo, el 
diencéfalo, el cerebelo y el tronco encefálico. 
Cada una de estas áreas tiene funciones 
especializadas que permiten realizar 
actividades diversas, desde el control motor 
hasta el procesamiento de emociones y 
cognición. Antonio Damasio enfatiza que el 
telencéfalo, en particular, es fundamental para 
las funciones cognitivas superiores, como la 
toma de decisiones y la planificación. El 
diencéfalo, compuesto por el tálamo e 
hipotálamo, regula procesos esenciales como el 
sueño, la vigilia y la homeostasis corporal. 

El cerebelo, conocido por su papel en la 
coordinación motora y el equilibrio, también 
contribuye al aprendizaje motor y a la 
regulación emocional. Investigadores como Eric 
Kandel han demostrado que esta región está involucrada en la plasticidad sináptica, 
permitiendo adaptaciones funcionales según las demandas del entorno. Por su parte, el 
tronco encefálico conecta el cerebro con la médula espinal y controla funciones 
automáticas como la respiración y la frecuencia cardíaca, siendo esencial para la 
supervivencia. 

La médula espinal, que se extiende desde el tronco encefálico hasta la región lumbar, 
actúa como una vía de comunicación entre el cerebro y el cuerpo. Además de transmitir 
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impulsos nerviosos, también procesa reflejos simples de manera independiente. 
Santiago Ramón y Cajal describió la organización microscópica de la médula espinal, 
destacando la importancia de las conexiones sinápticas en la transmisión de 
información. 

A nivel funcional, el SNC se organiza en circuitos neuronales que integran información 
sensorial y generan respuestas motoras y cognitivas. Joseph LeDoux ha investigado 
cómo las redes neuronales del cerebro regulan las emociones, destacando la 
interacción entre la amígdala y la corteza prefrontal en el procesamiento del miedo y la 
ansiedad. Estas interacciones subrayan la capacidad del SNC para adaptar las 
respuestas según el contexto y las experiencias previas. 

La neuroplasticidad, entendida como la capacidad del SNC para reorganizarse y 
adaptarse, es un aspecto crucial de su funcionamiento. Michael Merzenich ha 
demostrado que las experiencias y el aprendizaje inducen cambios estructurales y 
funcionales en el cerebro, destacando el papel de las conexiones sinápticas en la 
memoria y el aprendizaje. Por ejemplo, el fortalecimiento de las conexiones neuronales 
en la corteza motora permite mejorar habilidades técnicas y artísticas a lo largo del 
tiempo. 

Además, el SNC está compuesto por una amplia variedad de células, incluidas las 
neuronas y las células gliales. Las neuronas, como unidad funcional básica, son 
responsables de la transmisión de impulsos eléctricos y químicos. Las células gliales, 
que incluyen oligodendrocitos, astrocitos y microglía, desempeñan roles fundamentales 
en el soporte estructural, la protección y el mantenimiento del entorno neuronal. 
Francisco Mora ha enfatizado la importancia de la glía en la modulación de las 
funciones sinápticas y en la reparación del tejido nervioso tras lesiones. 

Otro aspecto fundamental del funcionamiento del SNC es su organización en 
hemisferios cerebrales, cada uno con especializaciones funcionales. Por ejemplo, el 
hemisferio izquierdo suele estar asociado con el lenguaje y el pensamiento analítico, 
mientras que el derecho se vincula más con la creatividad y la percepción espacial. 
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Roger Sperry, en sus investigaciones sobre el cerebro dividido, demostró cómo cada 
hemisferio tiene capacidades únicas que trabajan en conjunto para generar una 
experiencia coherente. 

El SNC también se relaciona con el sistema endocrino, regulando la liberación de 
hormonas que influyen en el comportamiento y las emociones. Por ejemplo, el 
hipotálamo, al interactuar con la glándula pituitaria, controla funciones como el 
crecimiento, el metabolismo y las respuestas al estrés. Candace Pert investigó el papel 
de los neuropéptidos en la comunicación entre el sistema nervioso y el endocrino, 
resaltando su impacto en el estado de ánimo y el bienestar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En conclusión, el sistema nervioso central es una estructura multifacética que integra 
elementos anatómicos, funcionales y moleculares para garantizar la supervivencia y 
adaptación del ser humano. Su estudio, a través de perspectivas interdisciplinarias, no 
solo enriquece nuestra comprensión del cerebro y la médula espinal, sino que también 
abre puertas a avances en la medicina, la educación y la tecnología. Autores como 
Damasio, Kandel, Ramón y Cajal, LeDoux, Merzenich, Mora, Sperry y Pert han 
contribuido significativamente a desentrañar los misterios de este sistema, ofreciendo 
una base sólida para futuras investigaciones y aplicaciones. 
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2.2. Neurodesarrollo de las diversas áreas para el 
aprendizaje  

El neurodesarrollo, entendido como el proceso mediante el cual el sistema nervioso 
crece, madura y se organiza, es fundamental para comprender las bases biológicas y 
cognitivas que sustentan el aprendizaje humano. Este concepto engloba el desarrollo de 
diversas áreas cerebrales, cada una con funciones específicas que se entrelazan para 
facilitar procesos complejos como la memoria, la atención, el razonamiento y la 
creatividad. Investigadores como Lev Vygotsky, Jean Piaget, Francisco Mora, Kurt 
Fischer, Howard Gardner y Adele Diamond han contribuido significativamente al 
entendimiento del neurodesarrollo y su impacto en el aprendizaje. 

Desde una perspectiva evolutiva, el cerebro humano 
se desarrolla de manera progresiva y jerárquica, 
siguiendo un patrón que refleja tanto influencias 
genéticas como ambientales. Francisco Mora señala 
que el desarrollo cerebral está estrechamente 
vinculado a la plasticidad neuronal, una capacidad 
que permite al cerebro adaptarse a las experiencias 
y aprendizajes a lo largo de la vida. Esta plasticidad 
es especialmente prominente en los primeros años 
de vida, cuando el cerebro está más receptivo a los 
estímulos externos. 

En el contexto del aprendizaje, cada área del 
cerebro desempeña un papel específico. Por 
ejemplo, el lóbulo frontal, responsable de funciones 
ejecutivas como la planificación, el control de 
impulsos y la toma de decisiones, es esencial para el 
aprendizaje dirigido y autorregulado. Howard 
Gardner enfatiza que estas funciones ejecutivas son 
fundamentales para desarrollar las inteligencias 
múltiples, un concepto que destaca la diversidad de 
habilidades humanas, como la inteligencia 
lingüística, musical, espacial y emocional. En 
contraste, el lóbulo parietal, que procesa 
información sensorial y espacial, es crucial para 

habilidades como la resolución de problemas matemáticos y la navegación en el 
espacio. 

La interacción entre las áreas cerebrales también es clave para el aprendizaje. Por 
ejemplo, el hipocampo, ubicado en el sistema límbico, juega un papel central en la 
consolidación de la memoria a largo plazo. Lev Vygotsky, en su teoría sociocultural, 
destaca que el aprendizaje no es solo un proceso interno, sino también social, donde las 
interacciones con otros fortalecen las conexiones sinápticas en el hipocampo y otras 
áreas relacionadas con la memoria. 
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El desarrollo de la corteza prefrontal está profundamente influenciado por las 
experiencias emocionales y sociales. Adele Diamond ha demostrado que las funciones 
ejecutivas, como la memoria de trabajo, la flexibilidad cognitiva y el control inhibitorio, 
son moldeadas por entornos enriquecedores y el apoyo emocional de padres y 
educadores. Estas funciones son esenciales para que los niños puedan manejar tareas 
complejas, adaptarse a nuevas situaciones y regular su comportamiento en contextos 
sociales. 

El cerebelo, tradicionalmente asociado con la coordinación motora, también 
desempeña un papel en el aprendizaje cognitivo. Investigaciones recientes sugieren que 
esta estructura está involucrada en procesos como el lenguaje, la atención y la 
regulación emocional. Kurt Fischer, pionero en el campo del desarrollo dinámico, 
argumenta que el cerebelo trabaja en conjunto con otras áreas del cerebro para 
integrar información sensorial y emocional, facilitando así el aprendizaje adaptativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además de las áreas específicas del cerebro, el neurodesarrollo también está 
influenciado por factores externos como el ambiente, la nutrición y las experiencias 
tempranas. Jean Piaget, conocido por su teoría del desarrollo cognitivo, subraya que el 
aprendizaje es un proceso activo en el que los niños construyen conocimiento a través 
de la interacción con su entorno. Esta perspectiva destaca la importancia de 
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proporcionar entornos enriquecidos que estimulen la curiosidad, la exploración y el 
pensamiento crítico. 

En el ámbito educativo, comprender el neurodesarrollo es fundamental para diseñar 
estrategias pedagógicas que se alineen con las necesidades y capacidades de los 
estudiantes. Por ejemplo, las investigaciones de Howard Gardner han llevado a la 
implementación de enfoques educativos que reconocen y valoran las diferencias 
individuales en el aprendizaje. Del mismo modo, las aportaciones de Francisco Mora 
sobre la neuroeducación han resaltado la importancia de incorporar el conocimiento 
sobre cómo aprende el cerebro en la práctica docente, promoviendo metodologías más 
efectivas y motivadoras. 

 

Un ejemplo claro de cómo el neurodesarrollo impacta el aprendizaje es el caso de la 
lectura. Este proceso complejo involucra múltiples áreas del cerebro, incluidas las 
regiones occipitotemporales para el reconocimiento visual de palabras, las áreas 
temporales superiores para el procesamiento fonológico y la corteza prefrontal para la 
comprensión. Las dificultades en cualquiera de estas áreas pueden dar lugar a 
trastornos como la dislexia, lo que subraya la importancia de intervenciones tempranas 
basadas en el conocimiento del neurodesarrollo. 
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Otro ejemplo es el aprendizaje emocional, que está profundamente arraigado en el 
sistema límbico. Las emociones no solo influyen en la atención y la memoria, sino 
también en la motivación para aprender. Kurt Fischer y Adele Diamond coinciden en 
que un ambiente emocionalmente seguro y positivo es crucial para el desarrollo óptimo 
de las funciones cognitivas. Esto destaca la necesidad de que los educadores no solo se 
enfoquen en el contenido académico, sino también en el bienestar emocional de los 
estudiantes. 

En conclusión, el neurodesarrollo de las diversas áreas cerebrales es un proceso 
complejo e interdependiente que sienta las bases para el aprendizaje humano. 
Comprender este proceso desde una perspectiva neurocientífica, apoyada por las 
investigaciones de Vygotsky, Piaget, Mora, Fischer, Gardner y Diamond, permite 
desarrollar estrategias educativas más efectivas y personalizadas. Este enfoque no solo 
mejora los resultados académicos, sino que también promueve el desarrollo integral de 
los estudiantes, preparándolos para enfrentar los desafíos de un mundo en constante 
cambio. 
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2.3. Cognición y lenguaje; emociones, procesos perceptivos y 
motricidad  

El estudio de la relación entre cognición, lenguaje, emociones, procesos perceptivos y 
motricidad permite comprender cómo los seres humanos interpretan y se adaptan a su 
entorno. Cada uno de estos aspectos interactúa en una red compleja que define nuestra 
experiencia como individuos. Investigadores como Lev Vygotsky, Noam Chomsky, 
Howard Gardner, Daniel Goleman, Antonio Damasio, Francisco Mora, Jean Piaget, Kurt 
Fischer, Albert Bandura, Paul Ekman, Jerome Bruner y Adele Diamond han contribuido 
significativamente a este campo interdisciplinario. 

2.3.1 Cognición y Lenguaje: Fundamentos y Relación 

La cognición se refiere al conjunto de procesos mentales que incluyen percepción, 
memoria, atención, resolución de problemas y pensamiento. El lenguaje, por su parte, 
es el principal medio por el cual los humanos expresan y comparten ideas. Lev 
Vygotsky, en su teoría sociocultural, enfatizó que el lenguaje es una herramienta 
fundamental para el desarrollo cognitivo, ya que permite la mediación entre el 
individuo y su entorno social. De manera similar, Jerome Bruner argumentó que el 
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lenguaje no solo refleja el pensamiento, sino que también lo moldea, actuando como un 
puente entre la experiencia y la representación simbólica. 

Noam Chomsky aportó la teoría de la gramática universal, sugiriendo que los seres 
humanos nacen con una capacidad innata para aprender cualquier idioma. Esto destaca 
la relación entre la biología y la cognición, donde el lenguaje es una herramienta 
evolutiva que ha permitido a los humanos adaptarse y prosperar en diversos entornos. 
Francisco Mora señala que el lenguaje es también un factor clave en la plasticidad 
cerebral, ya que la adquisición de nuevas lenguas puede fortalecer las conexiones 
neuronales. En cuanto al lenguaje, Chomsky (1965) argumentó que este es una facultad 
innata del ser humano, lo que sugiere que los mecanismos cognitivos responsables del 
lenguaje están presentes desde el nacimiento. Este lenguaje no solo estructura los 
pensamientos, sino que también amplía las capacidades perceptivas al categorizar y 
etiquetar experiencias sensoriales. Por ejemplo, al nombrar colores, sonidos o formas, 
el lenguaje permite a los individuos relacionar estas categorías con significados 
específicos, facilitando un procesamiento más eficiente de la información perceptual. 

La cognición y el lenguaje perceptivos representan procesos interdependientes que 
configuran la capacidad 
humana para interpretar, 
comprender y responder 
al mundo que nos rodea. 
Estas funciones 
esenciales están 
profundamente 
arraigadas en la 
arquitectura del cerebro 
humano, permitiendo 
una interacción 
constante entre las 
percepciones sensoriales 
y las estructuras 
lingüísticas. Según 
Baddeley (2007), la 
cognición involucra la 
recepción, el 
procesamiento y el 
almacenamiento de 
información, mientras 
que el lenguaje actúa 
como una herramienta de mediación que organiza y comunica estas experiencias. 

La percepción es el punto de partida de la cognición, pues permite a los individuos 
captar información sensorial desde su entorno. Gibson (1966) señaló que la percepción 
no es un proceso pasivo, sino activo, donde el cerebro organiza y da significado a los 
estímulos sensoriales. Este proceso perceptivo influye directamente en la cognición al 
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ofrecer datos fundamentales para la memoria, la toma de decisiones y la resolución de 
problemas. 

La relación entre cognición y lenguaje perceptivos también está influida por las teorías 
del desarrollo cognitivo. Piaget (1952) afirmó que los niños construyen su 
conocimiento a través de experiencias sensoriales, desarrollando estructuras mentales 
que evolucionan con el tiempo. Estas estructuras son fundamentales para interpretar y 
categorizar las percepciones, y el lenguaje sirve como un puente para expresar y refinar 
dichas categorías. 

Desde una perspectiva neurocientífica, Luria (1973) destacó que las áreas corticales 
responsables de la percepción y el lenguaje están interconectadas, lo que permite una 
comunicación fluida entre los sistemas sensoriales y lingüísticos. Las investigaciones 
actuales, como las de Dehaene (2009), han confirmado que estas conexiones son 
fundamentales para habilidades como la lectura y la comprensión auditiva, ya que 
permiten integrar información visual y auditiva con estructuras lingüísticas complejas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un aspecto clave de esta integración es la plasticidad cerebral, que subraya la capacidad 
del cerebro para adaptarse a las experiencias y aprendizajes. Kolb y Gibb (2011) 
explicaron que el aprendizaje de un nuevo idioma o la exposición a entornos 
sensoriales diversos pueden remodelar las conexiones neuronales, optimizando la 
relación entre percepción y lenguaje. Este fenómeno es especialmente evidente en la 
infancia, cuando el cerebro está más receptivo a la adquisición de habilidades 
perceptivas y lingüísticas. 

Además, el contexto sociocultural desempeña un papel determinante en la interacción 
entre cognición y lenguaje perceptivos. Vygotsky (1978) sostuvo que el desarrollo 

https://www.psicoactiva.com/blog/los-lobulos-frontales-relacion-las-emociones/ 
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cognitivo es inseparable de las interacciones sociales, ya que estas proporcionan las 
herramientas lingüísticas necesarias para interpretar y dar significado a las 
experiencias sensoriales. Por ejemplo, en culturas con una rica tradición oral, las 
habilidades perceptivas y lingüísticas suelen estar más desarrolladas debido a la 
exposición constante a narrativas y descripciones detalladas del entorno. 

En el ámbito educativo, la comprensión de la relación entre cognición y lenguaje 
perceptivos ha llevado al desarrollo de enfoques pedagógicos que enfatizan el 
aprendizaje multisensorial. Mayer (2001) propuso que la combinación de información 
visual, auditiva y kinestésica mejora significativamente la retención y comprensión de 
los contenidos. Por ejemplo, al aprender a leer, los niños pueden beneficiarse de 
actividades que integren la vista (letras y palabras), el oído (sonidos del lenguaje) y el 
tacto (trazar letras), fortaleciendo así las conexiones entre percepción y lenguaje. 

Otra área de interés es el impacto de los trastornos en la cognición y el lenguaje 
perceptivos. Estudios de Bishop (1997) han explorado cómo condiciones como la 
dislexia o el trastorno del espectro autista afectan estas capacidades, destacando la 
necesidad de intervenciones específicas que aborden tanto los aspectos perceptivos 
como lingüísticos. Estas intervenciones suelen incluir terapias que combinan ejercicios 
sensoriales y lingüísticos, demostrando cómo la integración de ambas áreas puede 
mejorar significativamente las habilidades de los individuos. 

 

Por lo tanto, la cognición y el lenguaje perceptivos son procesos intrínsecamente 
vinculados que subyacen a nuestra capacidad para interactuar y comprender el mundo. 
Desde las contribuciones teóricas de Chomsky, Piaget y Vygotsky hasta las 
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investigaciones empíricas de Luria y Dehaene, queda claro que estas funciones no solo 
dependen de factores biológicos, sino también de influencias sociales y culturales. La 
comprensión de esta relación no solo enriquece nuestra visión del desarrollo humano, 
sino que también ofrece valiosas herramientas para mejorar la educación, la terapia y la 
inclusión social en diversos contextos. 

2.3.2 Las Emociones 

Las emociones son un componente esencial de la experiencia humana que desempeña 
un papel fundamental en la toma de decisiones, las relaciones interpersonales y el 
aprendizaje. Desde una perspectiva multidimensional, las emociones se entienden 
como respuestas complejas que involucran aspectos fisiológicos, cognitivos y 
conductuales. Según Ekman (1992), las emociones básicas como la alegría, el miedo, la 
tristeza, la ira, la sorpresa y el asco son universales y están biológicamente 
determinadas, lo que subraya su importancia en la adaptación y la supervivencia 
humana. Las emociones básicas, como la alegría, la tristeza, el miedo y la ira, son 
universales y tienen una base biológica común, como lo demostró Paul Ekman en sus 
estudios sobre la expresión facial. 

Por otro lado, las emociones complejas, como la 
culpa, el orgullo y la vergüenza, requieren un 
nivel más alto de procesamiento cognitivo y 
están influenciadas por factores sociales y 
culturales. Antonio Damasio destacó que las 
emociones no solo afectan nuestras decisiones, 
sino que también son esenciales para la 
supervivencia, ya que guían nuestras acciones y 
nos ayudan a adaptarnos a  situaciones 
cambiantes. 

En el ámbito de la neurociencia, Damasio 
(1994) describe las emociones como 
mecanismos fundamentales para la toma de 
decisiones, vinculándolas con el concepto de 
marcadores somáticos. Estas señales fisiológicas guían nuestras elecciones al asociar 
experiencias previas con estados emocionales, permitiendo que los individuos evalúen 
rápidamente las consecuencias potenciales de sus acciones. Por ejemplo, una sensación 
de miedo ante un peligro inminente activa respuestas automáticas en el sistema 
nervioso simpático, como el aumento de la frecuencia cardíaca y la dilatación de las 
pupilas, preparando al organismo para la acción. 

El modelo bifactorial de Schachter y Singer (1962) también enfatiza la interacción entre 
la activación fisiológica y la interpretación cognitiva en la experiencia emocional. Este 
enfoque subraya que las emociones no solo son respuestas automáticas, sino también 
procesos mediados por el contexto y la interpretación subjetiva. Por ejemplo, una 

https://psicologiaymente.com/neurociencias/sistema-limbico-cerebro 
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sensación de excitación física puede ser interpretada como miedo en una situación de 
peligro o como alegría en un evento emocionante, dependiendo del entorno. 

Desde una perspectiva evolutiva, Darwin (1872) planteó que las emociones tienen 
funciones adaptativas que facilitan la comunicación y la cooperación social. La 
expresión emocional, como una sonrisa o un gesto de enojo, permite a los individuos 
transmitir intenciones y estados internos, fortaleciendo los lazos sociales y 
promoviendo la supervivencia grupal. Esta idea ha sido desarrollada por autores como 
Keltner y Haidt (1999), quienes destacan que las emociones morales, como la culpa y la 
gratitud, desempeñan un papel crucial en la regulación de las relaciones humanas y el 
mantenimiento de normas sociales. 

El papel de las emociones en el aprendizaje también ha sido ampliamente estudiado. 
Pekrun (2006) desarrolló la teoría de las emociones de logro, que destaca cómo las 
emociones positivas, como el orgullo y la alegría, pueden motivar a los estudiantes a 
esforzarse más, mientras que las emociones negativas, como la ansiedad o la 
frustración, pueden inhibir el aprendizaje. Esta perspectiva resalta la necesidad de 
crear entornos educativos que fomenten emociones positivas para mejorar el 
rendimiento académico y el bienestar de los estudiantes. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

En el campo de la psicología social, Lazarus (1991) introdujo el concepto de evaluación 
cognitiva, que sugiere que las emociones surgen de la interpretación que hacemos de 
los eventos en función de su relevancia para nuestros objetivos  personales. Por 
ejemplo, un estudiante que percibe un examen como una amenaza a su éxito académico 
experimentará ansiedad, mientras que otro que lo vea como una oportunidad para 
demostrar su conocimiento sentirá entusiasmo. Este enfoque destaca la naturaleza 
subjetiva de las emociones y su dependencia de factores individuales y contextuales. 

https://www.instagram.com/neuroconoce/p/C_oxUPdOj5J/?img_index=1 
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Además, la investigación contemporánea ha explorado cómo las emociones se 
relacionan con la salud mental y física. Fredrickson (2001) propuso la teoría de la 
ampliación y construcción, que sugiere que las emociones positivas amplían el 
repertorio de pensamientos y acciones disponibles, promoviendo el desarrollo de 
recursos personales como la resiliencia y el apoyo social. En contraste, las emociones 
negativas crónicas pueden contribuir al desarrollo de trastornos psicológicos, como la 
depresión y la ansiedad, al limitar las opciones de afrontamiento y reducir la capacidad 
de adaptación. 

La regulación emocional también es un tema clave en el estudio de las emociones. Gross 
(1998) definió la regulación emocional como los procesos mediante los cuales los 
individuos influyen en las emociones que experimentan, cómo las  sienten y cómo 
las expresan. Estrategias como la reevaluación cognitiva, que  implica reinterpretar un 
evento para cambiar su impacto emocional, han demostrado ser eficaces para mejorar 
el bienestar y reducir el estrés. 
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En el ámbito educativo, Immordino-Yang y Damasio (2007) destacaron que las 
emociones son fundamentales para el aprendizaje, ya que influyen en la atención, la 
memoria y la motivación. Por ejemplo, un maestro que genera entusiasmo en sus 
estudiantes al presentar un tema puede aumentar su compromiso y retención de la 
información. Esta interacción entre emociones y aprendizaje subraya la importancia de 
diseñar estrategias pedagógicas que consideren el impacto emocional en los 
estudiantes. 

Por último, la influencia de las emociones en la toma de decisiones ha sido explorada 
por autores como Loewenstein y Lerner (2003), quienes argumentan que las 
emociones pueden sesgar nuestras elecciones al enfocar nuestra atención en ciertos 
aspectos de una situación mientras ignoramos otros. Por ejemplo, el miedo puede 
llevarnos a evitar riesgos, mientras que la alegría puede aumentar nuestra disposición a 
asumirlos. Esta perspectiva resalta la necesidad de comprender cómo las emociones 
moldean nuestro comportamiento en diversos contextos. 

Las emociones son un fenómeno complejo y multifacético que influye en casi todos los 
aspectos de la vida humana. Desde las bases biológicas y evolutivas destacadas por 
Ekman y Darwin hasta las aplicaciones prácticas en la educación y la psicología 
propuestas por autores como Pekrun y Fredrickson, el estudio de las emociones ofrece 
una ventana única para comprender cómo pensamos, sentimos y actuamos. Reconocer 
la importancia de las emociones y aprender a gestionarlas efectivamente es crucial para 
promover el bienestar, mejorar el aprendizaje y fomentar relaciones más saludables en 
todos los ámbitos de la vida. 

El impacto de las emociones en el aprendizaje también es significativo. Adele Diamond 
ha demostrado que un ambiente emocionalmente positivo puede mejorar las funciones 
ejecutivas, como la atención y la memoria de trabajo. Esto subraya la importancia de 
considerar las emociones en contextos educativos y de diseñar estrategias que 
fomenten el bienestar emocional de los estudiantes. 

2.3.3 Procesos Perceptivos: Fundamentos y Perspectivas desde la 
Neurociencia y la Psicología 

La percepción es un proceso fundamental en la experiencia humana que nos permite 
interpretar y dar sentido al mundo que nos rodea. A través de los sentidos, los 
estímulos del entorno se transforman en información procesable por el cerebro, lo que 
nos habilita para tomar decisiones, aprender y adaptarnos. Este proceso, que podría 
parecer automático, implica una serie de complejas interacciones entre estructuras 
neuronales y factores psicológicos. Investigadores como Jean Piaget, James Gibson, 
Francisco Mora, Howard Gardner, Adele Diamond y Richard Gregory han aportado 
perspectivas diversas para entender los procesos perceptivos y su influencia en el 
desarrollo humano. 

Desde una perspectiva neurocientífica, la percepción es el resultado de la 
interpretación de los estímulos sensoriales por parte del sistema nervioso central. 
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Francisco Mora (2013) señala que este proceso no se limita a la simple recepción de 
datos, sino que involucra una interpretación activa basada en la experiencia previa, el 
contexto y las expectativas. Es decir, la percepción es un acto cognitivo que integra 
información sensorial y memoria para crear una representación coherente del entorno. 

Jean Piaget, desde su teoría del desarrollo cognitivo, enfatizó que la percepción no es 
una capacidad innata totalmente formada, sino que se desarrolla y perfecciona con la 
edad. En sus estudios, identificó que los niños atraviesan diferentes etapas donde la 
forma de percibir e interpretar el mundo cambia significativamente. Por ejemplo, en las 
primeras etapas del desarrollo, la percepción está más ligada a la acción y a los sentidos 
inmediatos, mientras que, en etapas más avanzadas, la interpretación de los estímulos 
se vuelve más abstracta y simbólica. 

James Gibson, en su teoría de la percepción ecológica, propone que la percepción está 
directamente relacionada con el entorno y las posibilidades de acción que este ofrece. 
Según Gibson, los humanos perciben "afordancias", u oportunidades de interacción con 
el medio ambiente, que varían según las capacidades del individuo y el contexto. Esta 
perspectiva subraya la importancia de la interacción entre el sujeto y su entorno, 
destacando que la percepción es un proceso activo y adaptativo. 
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2.3.4 Tipos de Procesos Perceptivos 

Existen diversos tipos de procesos perceptivos que se clasifican en función del sentido 
que involucran. Cada uno de ellos desempeña un papel crucial en nuestra interacción 
con el mundo. 

Percepción Visual La percepción visual es uno de los procesos más estudiados, ya que 
proporciona la mayor cantidad de información sobre el entorno. Richard Gregory, en su 
teoría constructivista de la percepción visual, argumenta que este proceso no es una 
simple copia de la realidad, sino una interpretación activa basada en la experiencia 
previa y las expectativas. Por ejemplo, los fenómenos de ilusiones ópticas ilustran cómo 
el cerebro puede interpretar erróneamente los estímulos visuales debido a estas 
expectativas. 

Percepción Auditiva Este tipo de percepción implica la interpretación de las ondas 
sonoras por parte del sistema auditivo. Francisco Mora destaca que la percepción 
auditiva no solo es crucial para la comunicación verbal, sino también para la 
localización espacial y la detección de peligros. Además, estudios recientes han 
mostrado que el aprendizaje musical puede mejorar las habilidades de percepción 
auditiva y tener un impacto positivo en otras áreas cognitivas. 

Percepción Táctil La percepción táctil permite interpretar estímulos relacionados con 
el tacto, como texturas, temperaturas y presiones. Howard Gardner, en su teoría de las 
inteligencias múltiples, 
destaca la importancia de 
esta percepción en el 
desarrollo de la inteligencia 
corporal-cinestésica. Por 
ejemplo, los niños que tienen 
oportunidades de explorar el 
entorno a través del tacto 
desarrollan habilidades 
motoras finas más 
rápidamente. 

Percepción Olfativa y 
Gustativa, Aunque menos 
estudiadas que las 
anteriores, estas 
percepciones desempeñan 
roles esenciales en la 
supervivencia y el bienestar. 
El olfato y el gusto están 
íntimamente relacionados y 
son fundamentales para la 
detección de alimentos y 
sustancias peligrosas. 
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Además, están vinculados a la memoria emocional, como señala Antonio Damasio, ya 
que ciertos olores pueden evocar recuerdos y emociones con gran intensidad. 

Percepción Cinestésica y del Equilibrio La percepción cinestésica se refiere a la 
capacidad de sentir la posición y el movimiento del cuerpo en el espacio, mientras que 
la percepción del equilibrio está mediada por el sistema vestibular. Adele Diamond ha 
demostrado que estas percepciones son fundamentales para el desarrollo motor y 
cognitivo, especialmente en la infancia. Por ejemplo, actividades como el juego libre y 
los deportes contribuyen al refinamiento de estas habilidades perceptivas. 

2.3.5 Relación entre Percepción y Aprendizaje 

La percepción juega un papel crucial en el aprendizaje, ya que es el primer paso en el 
procesamiento de la información. Howard Gardner subraya que la percepción es 
fundamental para la adquisición de conocimientos en sus diferentes inteligencias 
múltiples. Por ejemplo, la percepción musical no solo desarrolla la inteligencia musical, 
sino que también mejora habilidades matemáticas y lógicas. 

Además, los procesos perceptivos están influenciados por factores emocionales y 
contextuales. Daniel Goleman destaca que las emociones pueden facilitar o inhibir la 
percepción y, por ende, el aprendizaje. Un estudiante que se siente seguro y motivado 
tendrá una percepción más clara y estará más abierto a nuevas experiencias de 
aprendizaje. 
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2.3.6 La Plasticidad Cerebral y los Procesos Perceptivos 

La plasticidad cerebral es la capacidad del cerebro para adaptarse y reorganizarse en 
respuesta a nuevas experiencias. Francisco Mora enfatiza que los procesos perceptivos 
no son fijos, sino que pueden ser modificados a través de la práctica y la exposición a 
nuevos entornos. Por ejemplo, una persona que pierde la vista puede desarrollar una 
percepción táctil y auditiva más aguda para compensar la falta de visión. 

Los procesos perceptivos son una piedra angular en nuestra capacidad para interactuar 
con el mundo. Desde la percepción visual hasta la cinestésica, cada uno de estos 
procesos contribuye al desarrollo humano de manera única. Investigadores como 
Piaget, Gibson, Mora, Gardner, Diamond y Gregory han arrojado luz sobre cómo estas 
capacidades se desarrollan y cómo pueden ser optimizadas en contextos educativos y 
terapéuticos. 

 

2.3.6.1 Los tipos de neuroplasticidad cognitiva en el ser humano. 

Desde los primeros momentos de la vida, el cerebro humano se embarca en un viaje de 
adaptabilidad constante. A través de experiencias diarias, aprendizajes y hasta en los 
momentos de adversidad, la capacidad del sistema nervioso para reconfigurarse se 
manifiesta de formas sorprendentes. La neuroplasticidad cognitiva, definida como la 
habilidad del cerebro para modificar su estructura y función en respuesta a estímulos 
internos y externos, es el cimiento sobre el cual se edifican el aprendizaje y la 
recuperación (Pascual-Leone et al., 2005). 
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En un día cualquiera, un niño aprende a atarse los zapatos. Repite el movimiento una y 
otra vez, y cada intento fallido refuerza nuevas conexiones neuronales. Este fenómeno 
es un ejemplo clásico de la neuroplasticidad sináptica, que implica el fortalecimiento o 
debilitamiento de sinapsis en respuesta a la actividad neuronal (Feldman, 2009). Sin 
esta capacidad, el aprendizaje sería una tarea imposible, y la memoria, un concepto 
fugaz. Investigaciones han demostrado que la práctica constante y la repetición son 
fundamentales para consolidar habilidades a nivel sináptico (Gómez-Pinilla, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En otra parte del mundo, un adulto decide aprender a tocar el piano. Con el tiempo, su 
córtex motor experimenta cambios estructurales: el volumen de la materia gris se 
incrementa, adaptándose a la nueva destreza adquirida. Esta transformación responde 
a la neuroplasticidad estructural, que permite modificaciones en la morfología 
neuronal, tales como el crecimiento dendrítico y la sinaptogénesis (Draganski & May, 
2008). Estos cambios son evidencia tangible de que el cerebro adulto, lejos de ser 
estático, sigue evolucionando con cada experiencia significativa (Zatorre et al., 2012). 

Mientras tanto, en un hospital de rehabilitación, una paciente que ha sufrido un 
accidente cerebrovascular trabaja arduamente con su terapeuta. Con el tiempo, otras 
áreas de su cerebro comienzan a asumir las funciones de las zonas afectadas, 
permitiéndole recuperar habilidades motoras y del lenguaje. Esta capacidad del 
cerebro de reasignar funciones se conoce como neuroplasticidad funcional (Stiles, 
2000). La reorganización de redes neuronales demuestra que, a pesar de los daños 
sufridos, el cerebro puede adaptarse y encontrar nuevas formas de operar (Dørmann et 
al., 2015). 

Por otra parte, un joven ciego desde su nacimiento ha desarrollado una percepción 
auditiva extraordinaria. Puede reconocer la ubicación exacta de un sonido con una 
precisión asombrosa. Su córtex visual, en ausencia de estímulos visuales, ha sido 
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reorganizado para procesar información auditiva con mayor eficacia. Este fenómeno se 
conoce como neuroplasticidad compensatoria, y es un ejemplo de cómo el cerebro 
redistribuye sus recursos para optimizar la funcionalidad ante la pérdida de un sentido 
(Bavelier & Neville, 2002). 

A lo largo de la vida, la neuroplasticidad cognitiva demuestra ser un mecanismo 
esencial de supervivencia y evolución. Desde la infancia hasta la vejez, desde el 
aprendizaje de una nueva habilidad hasta la recuperación tras una lesión cerebral, el 
cerebro humano nunca deja de transformarse. Estos hallazgos reafirman la importancia 
de la estimulación cognitiva y de la educación basada en la plasticidad  cerebral, 
impulsando el desarrollo de nuevas estrategias en el campo de la neuroeducación y la 
rehabilitación neuropsicológica. 

2.3.7 Conceptualización de la Motricidad 

La motricidad, como concepto fundamental en el desarrollo humano, se refiere a la 
capacidad del cuerpo para ejecutar movimientos controlados y coordinados a partir de 
la interacción entre el sistema nervioso, el sistema muscular y los contextos sociales y 
ambientales. Esta habilidad no solo define el movimiento físico, sino que también 
subraya su importancia en el desarrollo cognitivo, social y emocional del individuo. 
Según López & Martín (2018), la motricidad  constituye una manifestación de la 
interconexión funcional entre el cerebro y el resto del cuerpo, permitiendo a los seres 
humanos interactuar con el mundo que los rodea. 

La motricidad se clasifica generalmente en dos tipos: motricidad fina y motricidad 
gruesa. La primera se enfoca en movimientos precisos y detallados, como los necesarios 
para escribir o manipular objetos pequeños, mientras que la segunda abarca 

https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/sa014c1f81b4024bd/image/i6d003486474aecd7/version/1544175
145/desarrollo-de-las-redes-neuronales-despu%C3%A9s-de-un-tiempo-de-entrenamiento.jpg 
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movimientos más amplios y generales, como correr, saltar o lanzar un objeto. La 
diferencia entre ambos tipos de motricidad es crucial, ya que subraya cómo el cuerpo 
humano desarrolla habilidades específicas que responden a diversas demandas del 
entorno. (Valles y Castillo, 2019) 

Desde una perspectiva evolutiva, la motricidad tiene un papel central en el desarrollo 
infantil. Piaget (1964), en sus estudios sobre el desarrollo cognitivo, argumentó que las 
interacciones tempranas entre el niño y su entorno físico son fundamentales para el 
desarrollo de esquemas mentales y procesos cognitivos. Estas interacciones, que 
inicialmente se manifiestan como movimientos reflejos, evolucionan hacia patrones 
más complejos de motricidad voluntaria y controlada. Este progreso no solo depende 
de la maduración biológica, sino también de la estimulación ambiental y social 
(Vygotsky, 1978). 

 

Un aspecto esencial de la motricidad es su relación con la plasticidad cerebral. Las 
investigaciones de Kolb & Gibb (2011) destacan que la corteza motora del cerebro 
humano está continuamente adaptándose a las experiencias y aprendizajes motores. 
Esta capacidad plástica permite no solo la adquisición de nuevas habilidades motoras, 
sino también la recuperación de funciones tras daños neurológicos. En este sentido, la 
motricidad se convierte en un reflejo de la interacción dinámica entre la biología y el 
ambiente. 

La motricidad también tiene implicaciones significativas en el ámbito educativo. Las 
actividades motrices no solo promueven la salud física, sino que también facilitan 
procesos de aprendizaje en diversas áreas, como la lectura, la escritura y la resolución 
de problemas. Montessori (1912) enfatizó la importancia de las actividades motrices en 
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el desarrollo integral de los niños, sugiriendo que estas fomentan no solo el desarrollo 
físico, sino también la concentración, la disciplina y la creatividad. 

En el contexto contemporáneo, la tecnología ha introducido nuevas oportunidades y 
desafíos para el desarrollo motriz. Mientras que las herramientas digitales pueden 
enriquecer las actividades motrices a través de juegos interactivos y simulaciones, 
también existe el riesgo de una disminución 
en las actividades físicas tradicionales, lo 
que podría afectar negativamente el 
desarrollo motriz y la salud general 
(Johnson & Smith, 2021). La motricidad es 
un fenómeno complejo y multidimensional 
que integra aspectos biológicos, 
psicológicos y sociales. Su estudio no solo 
enriquece nuestra comprensión del 
desarrollo humano, sino que también ofrece 
herramientas prácticas para promover el 
bienestar y el aprendizaje en diversos 
contextos. Desde las investigaciones clásicas 
de Piaget y Vygotsky hasta los estudios 
actuales sobre plasticidad cerebral, queda 
claro que la motricidad es una pieza 
fundamental en el mosaico del desarrollo 
humano. 

Motricidad: Tipos y Relevancia 

La motricidad se refiere a la capacidad de realizar movimientos corporales 
coordinados, y es un componente esencial para la interacción con el entorno. Existen 
dos tipos principales de motricidad: 

 

 

 

 

 

 

Motricidad Gruesa: Involucra movimientos de grandes grupos musculares, como 
correr, saltar y mantener el equilibrio. Albert Bandura destacó que la motricidad gruesa 
está influenciada tanto por factores biológicos como por la observación y la imitación 
de modelos. 

https://neuro-class.com/corteza-motora-funciones-y-mecanismos-de-control-motor/ 
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Motricidad Fina: Implica movimientos precisos y coordinados de músculos más 
pequeños, como escribir, dibujar o manipular objetos pequeños. Adele Diamond ha 
demostrado que la motricidad fina está estrechamente relacionada con las funciones 
ejecutivas y el desarrollo cognitivo en la infancia. 

 

 

 

 

 

 

 

La integración de la motricidad con otros procesos cognitivos y emocionales es esencial 
para el aprendizaje. Por ejemplo, la escritura requiere no solo habilidades motoras 
finas, sino también la capacidad de organizar pensamientos y expresar ideas. Kurt 
Fischer argumenta que el desarrollo motor y cognitivo están interconectados, y que las 
experiencias que desafían ambas áreas pueden potenciar el aprendizaje. 

2.3.8 La Sinapsis: Puente de Comunicación entre Neuronas  

La sinapsis es el proceso fundamental mediante el cual las neuronas se comunican 
entre sí, permitiendo la transmisión de información en el sistema nervioso. Esta 
comunicación se lleva a cabo a través de señales eléctricas y químicas que viajan entre 
neuronas, posibilitando funciones tan esenciales como el aprendizaje, la memoria y la 
regulación de emociones (Kandel, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

https://aulavirtual.iesabyla.es/pluginfile.php/4217/mod_resource/content/3/sinapsis.pn

g 
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Existen dos tipos principales de sinapsis: la sinapsis química y la sinapsis eléctrica. La 
sinapsis química es la más común en el sistema nervioso y ocurre cuando una neurona 
libera neurotransmisores en la hendidura sináptica, los cuales son captados por 
receptores en la membrana de la neurona siguiente. Este proceso es clave en funciones 
como la plasticidad neuronal y la modulación del comportamiento (Bear, Connors & 
Paradiso, 2016). Un ejemplo de sinapsis química es la comunicación entre neuronas 
dopaminérgicas en el sistema de recompensa del cerebro, implicadas en la motivación y 
el aprendizaje. 

Por otro lado, la sinapsis eléctrica se da cuando dos neuronas están conectadas por 
uniones gap (conexiones directas), permitiendo el flujo de iones y la transmisión 
instantánea de señales eléctricas. Este tipo de sinapsis es menos común pero juega un 
papel crucial en respuestas rápidas, como los reflejos (Purves et al., 2018). Un ejemplo 
claro de sinapsis eléctrica se encuentra en las conexiones del músculo cardíaco, donde 
la sincronización rápida es esencial para el latido del corazón. 

 

El estudio de la sinapsis ha permitido a la neurociencia comprender cómo se almacenan 
los recuerdos, cómo se generan las emociones y cómo los trastornos del aprendizaje 
pueden estar relacionados con disfunciones sinápticas (Carlson, 2013). Además, se ha 
demostrado que la estimulación ambiental y el aprendizaje pueden fortalecer las 
conexiones sinápticas, facilitando la adquisición de nuevas habilidades y conocimientos 
(Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2019). 

 

 

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSIJLBRT3OG1NKumyJW5Yo3lCcGm-g2QCarAw&s 
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Capítulo 3.  
Funciones cerebrales 
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Conceptualización de las Funciones Cerebrales 

Las funciones cerebrales representan un conjunto complejo de procesos y actividades 
que el cerebro lleva a cabo para regular el comportamiento, el pensamiento y la 
adaptación al entorno. Desde una perspectiva neurocientífica, el cerebro se organiza en 
diferentes áreas funcionales que trabajan en conjunto para garantizar la supervivencia 
y el desarrollo humano. Luria (1973) clasifica las funciones cerebrales en tres unidades 
principales: la regulación del tono y estado de alerta, el procesamiento de la 
información sensorial y la programación y control de la actividad motora. Estas 
unidades permiten que los individuos procesen el entorno, ejecuten tareas complejas y 
se adapten a nuevas situaciones. 

Por otro lado, Gazzaniga (2011) destaca que las funciones cerebrales son posibles 
gracias a la interconexión entre diferentes regiones del cerebro, incluyendo la corteza 
prefrontal, responsable de la toma de decisiones y el pensamiento crítico, y el sistema 
límbico, implicado en las emociones y la memoria. Estas conexiones permiten la 
integración de información cognitiva y emocional, facilitando respuestas adaptativas. 

Asimismo, Damasio (1994) subraya que las funciones cerebrales no solo son el 
resultado de procesos biológicos, sino también de la interacción entre el cerebro y el 
cuerpo. A través de su teoría de los marcadores somáticos, explica cómo las emociones 
influyen en la toma de decisiones, evidenciando la importancia de la integración 
cuerpo-mente. 

Las funciones cerebrales son un entramado de actividades coordinadas que permiten a 
los seres humanos interactuar con el mundo y adaptarse a él. Comprender estas 
funciones desde diferentes enfoques permite abordar de manera integral el estudio del 
cerebro y su impacto en la conducta y el aprendizaje. 
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3.1. Funciones cerebrales vitales y Funciones cognitivas. 

El cerebro humano, una estructura compleja y multifacética, regula funciones vitales y 
cognitivas esenciales para la supervivencia y la adaptación al entorno. Estas funciones 
pueden categorizarse en dos grandes áreas: las funciones cerebrales vitales, 
relacionadas con la regulación de procesos básicos, y las funciones cognitivas, que 
abarcan actividades superiores como el pensamiento, el aprendizaje y la memoria. 

3.1.1 Funciones Cerebrales Vitales 

Las funciones vitales son controladas por estructuras subcorticales como el tronco 
encefálico, el hipotálamo y el sistema autonómico. Estas áreas garantizan la regulación 
de procesos esenciales, como la respiración, el ritmo cardíaco y el equilibrio 
homeostático. Bear, Connors y Paradiso (2016) destacan que el tronco encefálico actúa 
como el centro de control básico para estas funciones automáticas, permitiendo que el 
cuerpo responda de manera inmediata a cambios en el ambiente interno y externo. 
Asimismo, el hipotálamo juega un papel clave en la regulación de hormonas, 
temperatura corporal y conductas relacionadas con la supervivencia, como el hambre y 
la sed. 

Por otro lado, Gazzaniga, Ivry y Mangun (2018) explican que el sistema límbico, aunque 
más conocido por su participación en las emociones, también desempeña un papel 
crucial en la respuesta al estrés, coordinando las respuestas autonómicas y hormonales 
necesarias para enfrentar situaciones de amenaza. Esto subraya la interconexión entre 
funciones vitales y emocionales. 
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3.1.2 Funciones Cognitivas 

Las funciones cognitivas, en cambio, abarcan procesos mentales superiores como la 
atención, la memoria, el lenguaje, la resolución de problemas y la toma de decisiones. 
Estas actividades son principalmente mediadas por la corteza cerebral, especialmente 
las áreas asociativas. Luria (1973) introduce una clasificación de estas funciones en tres 
unidades funcionales: la regulación del tono y la alerta, la recepción y procesamiento de 
información y la programación y control de la actividad. Este modelo permite entender 
cómo diferentes áreas cerebrales colaboran para realizar tareas complejas. 

El estudio de las funciones cognitivas también resalta la importancia de la 
neuroplasticidad, que, según Damasio (1994), permite al cerebro adaptarse y 
reorganizarse en respuesta a experiencias y aprendizajes nuevos. Por ejemplo, la 
memoria, una función cognitiva clave, depende de redes neuronales distribuidas que 
incluyen el hipocampo y la corteza prefrontal. Según Baddeley (2000), la memoria 
operativa juega un papel crucial en el procesamiento activo de información, esencial 
para el aprendizaje y la resolución de problemas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3 Interacción entre las Funciones Vitales y Cognitivas 

La relación entre funciones vitales y cognitivas es innegable. Según LeDoux (1996), la 
amígdala, una estructura central en el sistema límbico, no solo regula respuestas 
emocionales, sino que también influye en la toma de decisiones y el aprendizaje al 
coordinar con la corteza prefrontal. Esto demuestra que la supervivencia no depende 
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únicamente de funciones básicas, sino también de la capacidad de interpretar y 
responder a señales complejas del entorno. 

Además, Siegel (2012) enfatiza cómo las funciones cerebrales vitales crean la base para 
el desarrollo cognitivo y emocional. Por ejemplo, un sistema nervioso autonómico 
equilibrado favorece un estado de alerta adecuado para el aprendizaje, mientras que el 
estrés crónico puede interferir en procesos como la memoria y la atención. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejemplos de Aplicación 

Un ejemplo práctico de esta integración se observa en el contexto educativo. Cuando un 
estudiante enfrenta un examen, su sistema nervioso activa respuestas vitales, como el 
aumento del ritmo cardíaco y la liberación de cortisol, para prepararlo ante el desafío. 
Simultáneamente, las funciones cognitivas como la memoria operativa y la atención se 
activan para recuperar y aplicar información relevante. 

De manera similar, en el ámbito clínico, comprender estas interacciones permite 
desarrollar intervenciones más efectivas. Por ejemplo, terapias cognitivo-conductuales 
que abordan patrones de pensamiento y conducta pueden combinarse con técnicas de 
regulación emocional para tratar trastornos como la ansiedad, según Beck y Clark 
(1997). 

En síntesis, las funciones cerebrales vitales y cognitivas no operan de manera aislada, 
sino como un sistema integrado que permite a los seres humanos adaptarse y 
prosperar en entornos cambiantes. Comprender estas funciones desde una perspectiva 
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multidimensional, como la propuesta por Luria, Damasio y otros autores, ofrece un 
marco integral para abordar tanto el estudio del cerebro como su aplicación en áreas 
como la educación, la salud y el desarrollo humano. Este conocimiento no solo 
enriquece nuestra comprensión del cerebro, sino que también abre nuevas 
posibilidades para mejorar la calidad de vida y el aprendizaje en contextos diversos. 

3.2. Atención, Memoria, Funciones ejecutivas, Lenguaje, 
Funciones viso perceptivas y visoespaciales. 

3.2.1 Conceptualización de la Atención Cognitiva y sus Tipos 

Las bases neurobiológicas de la atención cognitiva se encuentran distribuidas en 
diversas áreas cerebrales, cada una contribuyendo a un tipo específico de atención. La 
corteza prefrontal, por ejemplo, juega un papel crucial en la atención ejecutiva y el 
control cognitivo, mientras que el sistema parietal posterior está más relacionado con 
la orientación espacial de la atención (Corbetta y Shulman, 2002). Además, el sistema 
límbico, incluyendo estructuras como el hipocampo y la amígdala, también influye en la 
modulación emocional de la atención, lo que subraya la interconexión entre procesos 
emocionales y cognitivos. 

La atención cognitiva es uno de 
los procesos más 
fundamentales y complejos del 
cerebro humano, 
desempeñando un papel 
crucial en la capacidad de los 
individuos para interactuar y 
adaptarse a su entorno. En 
esencia, la atención es el 
mecanismo que permite 
seleccionar, focalizar y 
mantener información 
relevante, mientras se filtra lo 
que no es necesario. Este 
proceso no solo subyace a 
otros dominios cognitivos 
como la memoria y el 
aprendizaje, sino que también 
es indispensable para el 
funcionamiento eficaz en la 
vida cotidiana. 

Según Posner y Petersen 
(1990), la atención puede 
conceptualizarse como un sistema cognitivo multifacético que incluye redes cerebrales 
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especializadas encargadas de tres funciones principales: la orientación hacia un 
estímulo, la alerta o mantenimiento de un estado de preparación y el control ejecutivo. 
Esta clasificación ha sido ampliamente adoptada en la literatura científica, subrayando 
la naturaleza distribuida y jerárquica de la atención en el cerebro humano. 

Comprender los diferentes tipos de atención tiene aplicaciones significativas en campos 
como la educación, la psicología y la neurociencia clínica. Por ejemplo, en el ámbito 
educativo, estrategias que fomenten la atención selectiva y sostenida pueden mejorar el 
aprendizaje en estudiantes. En psicología, las intervenciones que fortalecen la atención 
ejecutiva pueden ser útiles en el tratamiento de trastornos como el TDAH. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Tipos de Atención Cognitiva 

La atención cognitiva no es un constructo unitario, sino que comprende diversos tipos, 
cada uno con funciones específicas y bases neurobiológicas particulares. A 
continuación, se describen los principales tipos de atención y su relevancia: 

Atención Selectiva: La atención selectiva es la capacidad de focalizarse en un estímulo 
relevante mientras se ignoran otros irrelevantes. Este tipo de atención es crucial en 
situaciones donde hay una sobrecarga de información sensorial. James (1890) 
describió la atención selectiva como un proceso que permite que la mente seleccione 
una fuente de información mientras excluye otras, resaltando su importancia para la 
percepción consciente. Por ejemplo, en un aula ruidosa, un estudiante que presta 
atención al maestro mientras ignora el ruido de fondo está demostrando atención 
selectiva. Estudios recientes, como los de Gazzaley y Nobre (2012), han mostrado que 
esta capacidad está mediada principalmente por la corteza prefrontal y parietal. 
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Atención Dividida: La atención dividida, también conocida como multitarea, se refiere 
a la habilidad de atender simultáneamente a múltiples estímulos o tareas. Kahneman 
(1973) propuso que la atención dividida depende de un sistema limitado de recursos 
cognitivos que deben ser distribuidos entre las tareas. Aunque es una habilidad valiosa, 
su eficacia puede disminuir significativamente cuando las tareas requieren un alto nivel 
de esfuerzo cognitivo. Por ejemplo, intentar escuchar una conferencia mientras se 
toman notas puede llevar a una reducción en la calidad del procesamiento de ambos. 

Atención Sostenida: Este tipo de atención implica mantener el enfoque en una tarea o 
estímulo durante un período prolongado de tiempo. La atención sostenida es 
especialmente relevante en actividades que requieren concentración continua, como 
conducir en una carretera recta durante horas. Posner y Rothbart (2007) destacaron 
que esta forma de atención depende de la red de alerta, que involucra el lóbulo parietal 
derecho y el sistema noradrenérgico. Un ejemplo cotidiano es un guardia de seguridad 
que monitorea una cámara de vigilancia buscando eventos inusuales. 

Atención Alternante: La atención alternante es la capacidad de cambiar el enfoque 
entre diferentes tareas o estímulos, adaptándose rápidamente a nuevas demandas. Este 
tipo de atención es fundamental en situaciones donde es necesario procesar 
información de diferentes fuentes. Por ejemplo, un chef que alterna entre cortar 
vegetales y supervisar una sartén caliente está utilizando atención alternante. Según 
Mesulam (1981), esta capacidad está mediada por la corteza prefrontal dorsolateral y 
el cíngulo anterior, áreas involucradas en la regulación del comportamiento dirigido a 
objetivos. 

https://brainingblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/05/3.jpg 
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Atención Ejecutiva: La atención ejecutiva se refiere al control consciente de los 
procesos atencionales, permitiendo la selección 
y ejecución de estrategias para alcanzar 
objetivos específicos. Este tipo de atención 
es fundamental en tareas complejas que 
requieren planificación, resolución de 
problemas y toma de decisiones. Miller y 
Cohen (2001) argumentaron que la atención 
ejecutiva está dirigida por la corteza 
prefrontal, que actúa como un sistema de 
control de alto nivel. Un ejemplo de atención 
ejecutiva es resolver un problema 
matemático que requiere múltiples pasos y 
la supervisión de errores potenciales. 

Atención cognitiva: La atención 
cognitiva es un proceso multifacético y 
esencial para la adaptación y el 
funcionamiento humano. Desde la 
atención selectiva hasta la ejecutiva, cada tipo desempeña un papel único en nuestra 
capacidad para interactuar con el mundo. Comprender sus bases neurobiológicas y 
aplicaciones no solo enriquece el conocimiento científico, sino que también ofrece 
herramientas valiosas para mejorar la calidad de vida y el aprendizaje humano. 

3.2.3 La memoria 

La memoria es uno de los procesos cognitivos fundamentales que permite al ser 
humano almacenar, organizar y recuperar información, constituyéndose como la base 
para el aprendizaje, la identidad personal y la adaptación al entorno. Desde una 
perspectiva neurocientífica, la memoria no es una entidad unitaria, sino un conjunto de 
sistemas interrelacionados que trabajan en conjunto para cumplir diversas funciones 
como la recuperación de información que facilita la construcción de conocimiento y la 
resolución de problemas complejos. Desde la perspectiva neurocientífica, la memoria 
cognitiva puede clasificarse en diferentes tipos, cada uno con funciones y mecanismos 
específicos que interactúan para optimizar la experiencia humana. Según Baddeley 
(2000), existen tres sistemas principales de memoria: memoria sensorial, memoria a 
corto plazo (MCP) y memoria a largo plazo (MLP). Estas categorías han sido ampliadas 
por otros investigadores, como Tulving (1972), quien introdujo las nociones de 
memoria episódica y semántica. 

La memoria también puede dividirse en memoria prospectiva y retrospectiva. La 
memoria prospectiva, según McDaniel y Einstein (2007), permite recordar intenciones 
futuras, como asistir a una reunión, mientras que la memoria retrospectiva se centra en 
evocar eventos pasados. Ambas interacciones son esenciales para la planificación y la 
toma de decisiones, procesos que dependen de la integración funcional entre el 
hipocampo, la corteza prefrontal y otras áreas del cerebro. 

https://neuro-class.com/wp-content/uploads/2021/09/atencion-en-el-
aprendizaje-estructuras-y-procesos-NeuroClass-585x291.jpg 
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Una dimensión importante de la memoria es su relación con la neuroplasticidad, que se 
refiere a la capacidad del cerebro para reorganizarse y formar nuevas conexiones 
neuronales en respuesta al aprendizaje y la experiencia. Hebb (1949) planteó que "las 
neuronas que se activan juntas, se conectan juntas", enfatizando el papel de las sinapsis 
en la consolidación de la memoria. Kandel (2001), en sus estudios sobre el caracol 
marino Aplysia, demostró que los cambios moleculares y estructurales en las sinapsis 
son fundamentales para el almacenamiento de recuerdos a largo plazo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 Tipos de memoria. 

Memoria sensorial: La memoria sensorial es el primer nivel del sistema de memoria, 
donde la información captada por los sentidos se registra de forma temporal y 
automática. Sperling (1960) demostró que esta memoria tiene una duración 
extremadamente breve, de apenas unos milisegundos, pero es crucial para filtrar y 
seleccionar los estímulos que pasarán a etapas más profundas de procesamiento. La 
memoria icónica, relacionada con el sentido de la vista, y la memoria ecoica, vinculada 
con el oído, son ejemplos representativos de este sistema. La memoria sensorial es la 
puerta de entrada de la información al sistema cognitivo. Permite retener por un corto 
período los estímulos captados por los sentidos. Según Sperling (1960), esta memoria 
tiene una capacidad limitada, pero juega un papel crucial al filtrar lo que pasará a la 
memoria de trabajo o MCP. Por su parte, la memoria a corto plazo, como explican 
Cowan (2005) y Miller (1956), tiene una capacidad aproximada de 7 ± 2 elementos, 
siendo fundamental para tareas como el cálculo mental y la comprensión inmediata del 
lenguaje. 
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Memoria a Corto Plazo: la memoria a corto plazo, también conocida como memoria de 
trabajo. Este sistema tiene una capacidad limitada, que según Miller (1956) oscila entre 
5 y 9 elementos, y está altamente involucrado en tareas como el razonamiento, la 
resolución de problemas y la comprensión del lenguaje. Baddeley y Hitch (1974) 
propusieron un modelo de 
memoria de trabajo 
compuesto por tres 
componentes principales: el 
bucle fonológico, encargado 
de procesar la información 
verbal; la agenda visoespacial, 
que maneja la información 
visual y espacial; y el ejecutor 
central, que coordina y regula 
las actividades de los otros 
subsistemas. Por otro lado, la 
memoria no declarativa o 
implícita incluye habilidades y 
aprendizajes que no requieren 
conciencia consciente, como la 
memoria procedimental, 
responsable de habilidades 
motoras y hábitos. Squire y 
Dede (2015) destacaron que 
esta forma de memoria está 
mediada por estructuras 
subcorticales como los 
ganglios basales y el cerebelo, y 
es esencial para actividades automáticas como andar en bicicleta o escribir en un 
teclado. 

Memoria a Largo Plazo: La memoria a largo plazo es el almacén permanente del 
cerebro y se subdivide en dos categorías principales: memoria declarativa y memoria 
no declarativa. La memoria declarativa, también llamada explícita, incluye la memoria 
semántica y la memoria episódica. Tulving (1985) describió la memoria semántica 
como el sistema que almacena conocimientos generales y hechos sobre el mundo, 
mientras que la memoria episódica está relacionada con la capacidad de recordar 
eventos específicos y contextualizados en el tiempo y el espacio. 

Dentro de la memoria a largo plazo también se encuentra la memoria prospectiva, que 
implica recordar acciones futuras, como tomar una medicación o asistir a una reunión. 
McDaniel y Einstein (2007) exploraron este tipo de memoria, destacando su 
importancia para la planificación y la gestión del tiempo. Este sistema interactúa con la 
memoria retrospectiva, encargada de evocar eventos pasados, para construir una línea 
temporal coherente de experiencias y objetivos. La memoria a largo plazo, considerada 
el almacén permanente del cerebro, se subdivide en memoria declarativa y memoria no 
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declarativa. La primera incluye la memoria episódica y la memoria semántica. Tulving 
(1985) argumentó que la memoria episódica permite recordar eventos específicos y 
contextualizados, mientras que la semántica se relaciona con el almacenamiento de 
conceptos y hechos generales. En contraste, la memoria no declarativa, también 
llamada implícita, incluye habilidades y procedimientos, como manejar una bicicleta, y 
depende de estructuras subcorticales como los ganglios basales (Squire & Dede, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Memoria emocional: la memoria emocional desempeña un papel crucial en cómo 
recordamos eventos con una carga afectiva significativa. LeDoux (1996) investigó cómo 
la amígdala, una estructura clave del sistema límbico, modula la codificación y 
recuperación de recuerdos asociados con emociones intensas. Este tipo de memoria 
tiene implicaciones en el aprendizaje, ya que los eventos cargados emocionalmente 
tienden a recordarse con mayor claridad y persistencia. 

En el ámbito educativo, el conocimiento sobre los diferentes tipos de memoria permite 
diseñar estrategias de enseñanza más efectivas. Por ejemplo, la repetición espaciada y 
el aprendizaje basado en problemas pueden optimizar la memoria semántica, mientras 
que la práctica activa y el refuerzo positivo son efectivos para fortalecer la memoria 
procedimental. Roediger y Butler (2011) destacaron que la evocación activa mejora 
significativamente la retención a largo plazo al estimular las conexiones neuronales 
asociadas con el material aprendido. 
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En un contexto educativo, comprender los diferentes tipos de memoria cognitiva 
permite diseñar estrategias pedagógicas que optimicen el aprendizaje. Por ejemplo, la 
repetición espaciada y el uso de mapas conceptuales favorecen la consolidación de la 
memoria semántica. De igual forma, la evocación activa, promovida por autores como 
Roediger y Butler (2011), mejora la retención a largo plazo al reforzar las conexiones 
neuronales asociadas con el contenido aprendido. 

En conclusión, la memoria es un sistema complejo y multifacético que sustenta la 
cognición humana y el comportamiento adaptativo. Comprender sus tipos y 
mecanismos no solo enriquece nuestro conocimiento sobre el funcionamiento cerebral, 
sino que también ofrece herramientas prácticas para mejorar el aprendizaje, la salud 
mental y la calidad de vida. Los aportes de investigadores como Baddeley, Tulving, 
Squire, Kandel y otros han sido fundamentales para desentrañar los misterios de este 
fascinante proceso cognitivo. 

3.2.5 El Lenguaje 

El lenguaje es una de las capacidades más complejas y distintivas del ser humano, 
sustentada por sofisticados procesos neurológicos que permiten la comunicación y la 
expresión del pensamiento. Desde el enfoque de la neurociencia, el lenguaje no solo es 
un sistema de símbolos y reglas, sino también el resultado de la interacción entre 
diferentes áreas del cerebro, que trabajan en conjunto para procesar y producir 
palabras, frases y discursos. Autores como Luria (1973) y Damasio (1994) han 
demostrado que esta facultad depende de una red neural distribuida que involucra 
tanto el hemisferio izquierdo como el derecho, así como estructuras subcorticales. 

https://www.psicoactiva.com/wp-ontent/uploads/2017/02/amigdala-cerebral-1536x865.jpg 
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Una de las áreas más importantes en el procesamiento del lenguaje es el área de Broca, 
localizada en la corteza frontal izquierda. Esta región, identificada por Paul Broca en el 
siglo XIX, está asociada con la producción del habla y la organización gramatical de las 
oraciones. Por otro lado, el área de Wernicke, situada en la corteza temporal izquierda, 
desempeña un papel crucial en la comprensión del lenguaje. Estudios como los de 
Geschwind (1970) han resaltado la importancia de la conexión entre estas dos áreas, 
conocida como el fascículo arqueado, para garantizar una comunicación fluida y 
coherente. 

El lenguaje también se 
divide en diferentes tipos 
o componentes, cada uno 
de los cuales tiene una 
base neurobiológica 
específica. La fonología, 
que se refiere a los 
sonidos del lenguaje, 
implica la actividad de 
áreas auditivas primarias 
y secundarias. Estudios 
de Hickok y Poeppel 
(2007) han demostrado 
que la percepción 
fonológica depende de un 
sistema dorsal-ventral 
que conecta la corteza 
auditiva con regiones 
motoras y semánticas. La sintaxis, por su parte, está relacionada con la organización 
estructural de las frases y oraciones, y está mediada por la interacción entre el área de 
Broca y otras regiones prefrontales. Según Friederici (2011), la sintaxis implica 
procesos jerárquicos que requieren una integración temporal precisa. 

La semántica, que se ocupa del significado de las palabras y las oraciones, está 
vinculada con el lóbulo temporal, especialmente el giro temporal medio e inferior. 
Binder et al. (2009) han aportado evidencia sobre cómo estas regiones participan en el 
acceso y la integración del conocimiento conceptual. La pragmática, que implica el uso 
del lenguaje en contextos sociales, está asociada con la corteza prefrontal y el sistema 
límbico, reflejando la compleja interacción entre cognición y emoción. 

Otro aspecto importante es el bilingüuismo y su impacto en el cerebro. Investigaciones 
de Bialystok (2009) han mostrado que las personas bilingües presentan una mayor 
densidad de materia gris en regiones como el cuerpo calloso y el córtex prefrontal, lo 
que se traduce en un mejor control ejecutivo y mayor flexibilidad cognitiva. Además, el 
aprendizaje de un segundo idioma puede retrasar el inicio de enfermedades 
neurodegenerativas como el Alzheimer, según evidencian estudios de Craik et al. 
(2010). 
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La evolución del 
lenguaje también ha 
sido objeto de estudio 
desde el contexto 
neurocientífico. Deacon 
(1997) propuso que el 
desarrollo del lenguaje 
está estrechamente 
relacionado con la 
evolución del cerebro 
humano, 
particularmente en 
regiones como el lóbulo 
frontal y el lóbulo 

temporal. Asimismo, Fitch 
(2010) sugirió que las capacidades lingüísticas humanas se basan en adaptaciones 
tanto biológicas como culturales, destacando la importancia de las interacciones 
sociales en la adquisición del lenguaje. 

En términos de desarrollo, el lenguaje comienza a formarse desde una edad temprana y 
está influenciado por factores genéticos y ambientales. Chomsky (1965) postuló la 
existencia de una "gramática universal", un conjunto innato de reglas que permite a los 
niños aprender cualquier idioma al que estén expuestos. Sin embargo, estudios 
recientes como los de Kuhl (2010) han enfatizado el papel crucial de la interacción 
social y la exposición temprana al lenguaje en el desarrollo de habilidades lingüísticas. 

El trastorno del lenguaje, como la afasia, ofrece una ventana única para comprender 
cómo el cerebro procesa el lenguaje. La afasia de Broca y la afasia de Wernicke, por 
ejemplo, destacan cómo las lesiones en regiones específicas afectan la producción y 
comprensión del lenguaje. Estudios de Hillis (2007) han aportado conocimientos 
valiosos sobre los mecanismos de recuperación y plasticidad en pacientes con daño 
cerebral. 

En el ámbito educativo, el conocimiento sobre los mecanismos del lenguaje tiene 
implicaciones significativas para el diseño de estrategias de enseñanza. Por ejemplo, la 
integración de actividades que fomenten la interacción verbal y la comprensión lectora 
puede optimizar el aprendizaje. Snowling y Hulme (2012) subrayaron la importancia 
de identificar y abordar dificultades lingüísticas en edades tempranas para prevenir 
problemas académicos y sociales. 

Podemos comprender que el lenguaje es una capacidad multifacética que refleja la 
complejidad del cerebro humano. Desde la fonología hasta la pragmática, cada 
componente del lenguaje depende de redes neuronales específicas que interactúan de 
manera dinámica. La investigación en neurociencia ha permitido avanzar en nuestra 
comprensión del lenguaje, ofreciendo nuevas perspectivas para abordar trastornos, 
optimizar el aprendizaje y apreciar la riqueza de esta habilidad que nos define como 
especie. 
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3.2.6 Las funciones ejecutivas 

Las funciones ejecutivas representan un conjunto de habilidades cognitivas superiores 
que permiten a los individuos planificar, organizar, tomar decisiones, resolver 
problemas, controlar impulsos y adaptarse a situaciones nuevas o inesperadas. Estas 
funciones son esenciales para la autorregulación y el comportamiento orientado a 
metas, y su desarrollo está estrechamente vinculado al correcto funcionamiento de la 
corteza prefrontal. Autores como Miyake et al. (2000) y Diamond (2013) han sido 
fundamentales en la descripción y análisis de las funciones ejecutivas, clasificándolas 
en componentes específicos como la memoria de trabajo, el control inhibitorio y la 
flexibilidad cognitiva. 

La memoria de trabajo es la capacidad de mantener y manipular información durante 
cortos periodos de tiempo. Es crucial para tareas como el razonamiento, la 
comprensión y la resolución de problemas. Baddeley (2000) definió este sistema como 
un modelo con componentes centrales que incluyen el bucle fonológico, la agenda 
visoespacial y el ejecutivo central. Esta habilidad permite, por ejemplo, realizar cálculos 
mentales o seguir instrucciones complejas sin perder información relevante. 

El control inhibitorio, por su parte, implica la capacidad de suprimir respuestas 
automáticas o impulsivas para seleccionar comportamientos más apropiados o 
deseables. Esta función es particularmente importante en el contexto del autocontrol y 
la regulación emocional. Barkley (1997) destacó la relevancia del control inhibitorio en 
el desarrollo infantil, sugiriendo que su deficiencia está relacionada con trastornos 
como el TDAH (trastorno por déficit de atención con hiperactividad). 

La flexibilidad cognitiva, en tanto, es la capacidad de cambiar entre diferentes tareas, 
reglas o perspectivas según lo exijan las circunstancias. Este componente permite la 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fcnbguatemala.org%2Fwiki%2FAprendizaje_de_la_Lectoescritura%2FParte_I 
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adaptación a entornos cambiantes y la resolución de problemas novedosos. Zelazo et al. 
(2004) han estudiado cómo esta habilidad evoluciona a lo largo del desarrollo infantil y 
su relación con otras funciones ejecutivas. 

Según Anderson (2002), las funciones ejecutivas pueden clasificarse en funciones frías 
y funciones calientes. Las funciones frías están relacionadas con procesos puramente 
cognitivos, como la planificación y la organización, mientras que las funciones calientes 
involucran aspectos emocionales y motivacionales, como la toma de decisiones en 
contextos cargados emocionalmente. Esta diferenciación es especialmente útil para 
comprender cómo diferentes patologías afectan estas habilidades de manera diversa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el ámbito educativo, las funciones ejecutivas desempeñan un papel crucial en el 
aprendizaje y el rendimiento académico. Diamond (2013) enfatiza que habilidades 
como el control inhibitorio y la memoria de trabajo son predictores del éxito escolar, 
incluso más que las habilidades académicas iniciales. Por ejemplo, un niño que puede 
resistir distracciones en el aula tiene mayores probabilidades de concentrarse y 
aprender efectivamente.  

La investigación en neurociencia también ha revelado la plasticidad de las funciones 
ejecutivas y cómo pueden fortalecerse mediante intervenciones específicas. Programas 
de entrenamiento cognitivo, prácticas de mindfulness y actividades físicas han 
demostrado ser efectivos para mejorar estas habilidades en diferentes grupos de edad 
(Best & Miller, 2010). 

Además, se ha identificado que las funciones ejecutivas no operan de manera aislada, 
sino que interactúan con otras capacidades cognitivas y emocionales. Por ejemplo, Blair 
y Raver (2015) sugieren que el desarrollo de estas funciones está influenciado tanto 
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por factores genéticos como ambientales, destacando el papel del contexto 
socioeconómico en su evolución. Niños en entornos desfavorecidos pueden 
experimentar dificultades en el desarrollo de estas habilidades debido a niveles altos de 
estrés y falta de recursos adecuados. 

En el contexto clínico, las alteraciones en las funciones ejecutivas están asociadas con 
diversas patologías neurológicas y psiquiátricas. Por ejemplo, en pacientes con daño 
cerebral traumático o demencia frontotemporal, se observan deficiencias significativas 
en la planificación y el control inhibitorio (Stuss & Knight, 2013). En estos casos, la 
rehabilitación cognitiva se convierte en una herramienta clave para mejorar la calidad 
de vida de los afectados. 

 

Finalmente, es importante mencionar la relevancia de las funciones ejecutivas en la 
vida cotidiana. Desde tomar decisiones financieras hasta resolver conflictos 
interpersonales, estas habilidades permiten a los individuos manejar de manera 
efectiva los desafíos diarios. Miller y Cohen (2001) propusieron que el control 
cognitivo, mediado por la corteza prefrontal, es fundamental para integrar información 
y seleccionar las respuestas más adecuadas según el contexto. En síntesis, las funciones 
ejecutivas son un conjunto de capacidades esenciales para la adaptación y el éxito en 
entornos complejos. Su estudio desde la neurociencia no solo ha permitido comprender 
mejor su funcionamiento, sino también desarrollar estrategias para potenciar estas 
habilidades en diferentes ámbitos, desde la educación hasta la rehabilitación clínica. 

3.2.7 Las funciones viso perceptivas 

Las funciones viso perceptivas representan un conjunto de habilidades cognitivas 
esenciales que permiten al ser humano interpretar y comprender la información visual 
proveniente del entorno. Estas capacidades incluyen procesos como la identificación de 
formas, colores, tamaños, movimientos y la relación espacial entre objetos, 
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desempeñando un papel crucial en actividades diarias como leer, escribir, conducir o 
reconocer rostros. Desde el punto de vista de la neurociencia, estas funciones están 
intrínsecamente ligadas al funcionamiento del sistema visual y a la integración de 
información por parte de diversas áreas cerebrales. Autores como Marr (1982), Milner 
y Goodale (1995) y Kandel et al. (2012) han sido pioneros en describir y analizar los 
procesos viso perceptivos y sus tipos. 

En un nivel macro, las funciones viso perceptivas comienzan con la captura de 
información por parte de los ojos, donde la luz se convierte en señales eléctricas en la 
retina. Esta información es transmitida a través del nervio óptico hacia el córtex visual 
primario, ubicado en el lóbulo occipital. Sin embargo, la percepción visual no es un 
proceso aislado; implica una compleja red de conexiones que incluye el córtex 
temporal, para el reconocimiento de objetos, y el córtex parietal, para la orientación 
espacial (Milner & Goodale, 1995). 

Dentro de las funciones viso perceptivas se pueden identificar varios tipos clave: 

Percepción de la forma: Esta función permite diferenciar entre figuras y fondos, 
identificar contornos y reconocer patrones visuales. Marr (1982) propuso un modelo 
que describe cómo el cerebro reconstruye las formas tridimensionales a partir de 
imágenes bidimensionales, destacando la importancia de la representación estructural 
en este proceso. Un ejemplo de esta función es la capacidad de reconocer letras al leer 
un texto. 

Percepción del color: Esta habilidad implica la diferenciación y categorización de 
colores, un proceso mediado por las células conos de la retina y el procesamiento en 
áreas visuales especializadas del cerebro. Autores como Zeki (1993) han explorado 
cómo el cerebro interpreta los colores y su relevancia en el reconocimiento de objetos 
en entornos complejos. 

Percepción del movimiento: La detección y seguimiento de objetos en movimiento es 
esencial para actividades como cruzar una calle o atrapar una pelota. Este proceso 
involucra tanto el córtex visual primario como áreas cerebrales adicionales como el 
área MT/V5 (Kandel et al., 2012). 

Percepción espacial: Esta función permite comprender la posición de los objetos en 
relación con el entorno y con el propio cuerpo. La percepción espacial es fundamental 
para actividades como dibujar, ensamblar rompecabezas o navegar por un espacio 
desconocido. Shepard y Metzler (1971) destacaron la importancia de la rotación mental 
en este tipo de percepción. 

Reconocimiento de rostros: Este es un tipo especializado de percepción viso 
perceptiva que permite identificar e interpretar rostros humanos. La región del córtex 
temporal conocida como giro fusiforme desempeña un papel central en este proceso 
(Kanwisher et al., 1997). 

La importancia de estas funciones en el aprendizaje y la vida cotidiana es inmensa. Por 
ejemplo, en el ámbito educativo, las funciones viso perceptivas son esenciales para la 
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adquisición de habilidades como la lectura y la escritura. Niños con dificultades viso 
perceptivas pueden enfrentar retos significativos en el aula, lo que subraya la necesidad 
de identificar y abordar estas dificultades de manera temprana (Kavale & Forness, 
2000). 

Desde una perspectiva clínica, los trastornos de las funciones viso perceptivas pueden 
manifestarse en diversas condiciones, como la agnosia visual, en la que los pacientes 
tienen dificultades para reconocer objetos a pesar de tener una visión intacta (Lissauer, 
1890). La rehabilitación de estos trastornos requiere intervenciones especializadas que 
involucren tanto el entrenamiento perceptivo como el uso de estrategias 
compensatorias 
(Bach-y-Rita, 1990). 

Además, las funciones 
viso perceptivas no 
operan de manera 
aislada; interactúan 
con otras habilidades 
cognitivas y 
emocionales. Por 
ejemplo, la 
percepción del 
movimiento está 
estrechamente 
relacionada con la 
atención visual y la 
memoria de trabajo, 
mientras que el 
reconocimiento de 
rostros puede estar 
influenciado por factores emocionales y sociales (Adolphs, 2002). 

La neurociencia también ha revelado cómo estas funciones pueden ser moldeadas por 
la experiencia y el aprendizaje, un fenómeno conocido como plasticidad neuronal. Por 
ejemplo, estudios en conductores de taxis han demostrado que la navegación espacial 
intensiva puede inducir cambios estructurales en el hipocampo, una región cerebral 
involucrada en la memoria espacial (Maguire et al., 2000). 

Las funciones viso perceptivas son un componente esencial del funcionamiento 
cognitivo humano, permitiendo la interacción efectiva con el entorno. Su estudio no 
solo ha proporcionado insights fundamentales sobre cómo el cerebro procesa la 
información visual, sino que también ha llevado al desarrollo de intervenciones 
educativas y clínicas para mejorar estas habilidades en poblaciones diversas. Como 
subrayan autores como Marr, Milner y Goodale, comprender estas funciones es clave 
para avanzar en campos como la educación, la rehabilitación y la inteligencia artificial. 
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3.2.8 Las funciones visoespaciales 

Las funciones visoespaciales constituyen una parte fundamental de las habilidades cognitivas 

humanas, ya que permiten la comprensión y manipulación del espacio y los objetos que nos 

rodean. Estas funciones implican la capacidad de interpretar, analizar y responder a la 

información espacial obtenida a través del sistema visual. Su relevancia se extiende desde 

tareas cotidianas, como localizar objetos, hasta procesos complejos como la navegación en 

entornos desconocidos o la resolución de problemas geométricos. En el campo de la 

neurociencia, investigadores como Milner y Goodale (1995), Kandel et al. (2012) y Shepard 

y Metzler (1971) han contribuido significativamente a la comprensión de estas funciones y 

sus bases neurológicas. 

Desde una perspectiva neuroanatómica, las funciones visoespaciales dependen de una red 

distribuida que involucra principalmente el lóbulo parietal, el lóbulo occipital y las 

conexiones con otras áreas cerebrales. El córtex parietal posterior, por ejemplo, desempeña 

un papel esencial en la representación del espacio y la planificación de movimientos 

dirigidos a objetivos (Andersen et al., 1997). Asimismo, el córtex occipital es responsable de 

procesar información visual básica, como la forma y la orientación de los objetos. 

Las funciones visoespaciales pueden clasificarse en varios tipos, cada uno de los cuales 

desempeña un papel específico en la percepción y la interacción con el entorno: 

Percepción de la profundidad: Esta función permite juzgar la distancia entre objetos 
y su relación tridimensional en el espacio. La percepción de la profundidad se basa en 
señales monoculares y binocularidad, y es esencial para actividades como conducir un 
automóvil o atrapar una pelota. Gibson (1979) argumentó que la percepción de la 
profundidad está intrínsecamente relacionada con la interacción activa con el entorno. 
Ejemplo: La percepción de la profundidad es fundamental para un cirujano que debe 
manipular instrumentos en un entorno tridimensional con precisión milimétrica. 

Orientación espacial: Implica la capacidad de comprender y recordar la disposición de 
los objetos en el espacio. Esto incluye la navegación en entornos familiares o nuevos y 
la manipulación mental de objetos. Estudios de Maguire et al. (2000) demostraron que 
los conductores de taxis de Londres, quienes deben desarrollar habilidades avanzadas 
de orientación espacial, presentan cambios estructurales en el hipocampo. Ejemplo: La 
orientación espacial es indispensable para una persona que navega por una ciudad 
usando un mapa o GPS. 

Habilidad de rotación mental: Esta función permite imaginar cómo se vería un objeto 
si se girara en el espacio. Shepard y Metzler (1971) realizaron experimentos pioneros 
que demostraron que el tiempo necesario para realizar rotaciones mentales está 
directamente relacionado con el ángulo de rotación. Ejemplo: La habilidad de rotación 
mental es utilizada por un arquitecto que visualiza cómo encajará un diseño en un 
espacio limitado. 

Percepción de relaciones espaciales: Consiste en comprender la posición relativa de 
los objetos entre sí. Este tipo de percepción es crucial para tareas como ensamblar un 
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rompecabezas o interpretar un mapa. Segal y Fusella (1970) investigaron cómo los 
individuos usan pistas visuales para construir representaciones espaciales precisas. 
Ejemplo: La percepción de relaciones espaciales se pone en práctica cuando un 
mecánico ensambla piezas de un motor. 

Atención visoespacial: Se 
refiere a la capacidad de 
dirigir y mantener la 
atención en una ubicación 
específica del espacio visual. 
Posner y Petersen (1990) 
identificaron tres redes 
principales involucradas en 
la atención visoespacial: 
alerta, orientación y control 
ejecutivo. Ejemplo: La 
atención visoespacial es 
crucial para un piloto que 
debe monitorear múltiples 
instrumentos mientras 
observa el entorno externo. 

Coordinación visoespacial: 
Es la habilidad para integrar 
la información visual con la 
motora, lo que permite 
ejecutar movimientos precisos 
y dirigidos. Esta función es esencial para actividades como escribir o practicar deportes. 
Keele y Ivry (1987) destacaron la importancia de la interacción entre la corteza motora 
y la corteza parietal en estos procesos. Ejemplo: La coordinación visoespacial es vital 
para un tenista que calcula dónde golpear la pelota en relación con su raqueta. 
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Las funciones visoespaciales son fundamentales en contextos educativos y clínicos. Por 
ejemplo, en la educación infantil, el desarrollo de estas habilidades influye 
directamente en la adquisición de competencias matemáticas y de lectoescritura. Niños 
con dificultades visoespaciales pueden beneficiarse de intervenciones específicas, como 
programas de entrenamiento cognitivo que mejoren su orientación espacial y 
percepción de relaciones espaciales (Kavale & Forness, 2000). Las funciones 
visoespaciales están estrechamente relacionadas con otras habilidades cognitivas, 
como la memoria, la atención y la función ejecutiva. Por ejemplo, la memoria de trabajo 
visoespacial permite retener y manipular información visual durante cortos períodos, 
una capacidad esencial para resolver problemas y tomar decisiones (Baddeley, 2003). 
Además, la interacción entre las funciones visoespaciales y emocionales influye en 
cómo los individuos perciben y reaccionan ante el entorno (Adolphs, 2002). 

3.3. La regulación conductual y emocional 

La regulación conductual y emocional es un proceso esencial en el desarrollo humano 
que permite a los individuos gestionar sus emociones, comportamientos y reacciones 
frente a diferentes situaciones de la vida cotidiana. Este concepto, ampliamente 
explorado desde diversas disciplinas como la psicología, la neurociencia y la educación, 
involucra una serie de mecanismos y estrategias que se activan para mantener un 
equilibrio emocional y una conducta adecuada ante los retos del entorno. Autores como 
Gross (2015), Thompson (1994), y Baumeister y Heatherton (1996) han sido pioneros 
en el análisis de este fenómeno, aportando modelos teóricos y hallazgos empíricos que 
subrayan su relevancia para el bienestar y la adaptación social. 

La regulación emocional, según Gross (2015), se refiere al conjunto de procesos 
mediante los cuales las personas influyen en las emociones que experimentan, cómo las 
viven y cómo las expresan. Este autor propone el modelo de proceso de regulación 
emocional, el cual identifica estrategias como la selección de la situación, la 
modificación de la misma, la atención, la revaluación cognitiva y la modulación de la 
respuesta emocional. Estas estrategias permiten a los individuos adaptarse a los 
cambios del entorno y manejar sus estados internos de forma efectiva. Por ejemplo, 
ante una situación de conflicto interpersonal, una persona podría optar por evitar el 
enfrentamiento (selección de la situación) o reinterpretar los motivos de la otra parte 
(revaluación cognitiva) para minimizar el impacto emocional. 

Por otro lado, Thompson (1994) subraya la importancia de la regulación emocional en 
la infancia, argumentando que este proceso está intrínsecamente ligado al desarrollo de 
la autonomía y la competenciá social. Durante los primeros años de vida, los niños 
dependen en gran medida de los cuidadores para aprender a identificar y gestionar sus 
emociones. A medida que crecen, desarrollan habilidades más complejas que les 
permiten manejar su frustración, ansiedad y tristeza de manera más independiente. En 
este contexto, la vinculación afectiva y el apoyo emocional de los cuidadores juegan un 
papel fundamental, ya que proporcionan un modelo de regulación que los niños 
internalizan y replican. 
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Desde una perspectiva conductual, Baumeister y Heatherton (1996) destacan que la 
regulación conductual implica la capacidad de inhibir respuestas automáticas y 
controlar impulsos para actuar de manera coherente con los objetivos a largo plazo. 
Este aspecto de la regulación es crucial para la toma de decisiones y la consecución de 
metas personales, ya que permite a los individuos superar las tentaciones inmediatas y 
mantener el enfoque en sus prioridades. Por ejemplo, un estudiante que elige estudiar 
para un examen en lugar de salir con amigos está demostrando un alto nivel de 
regulación conductual, lo que refleja su capacidad para posponer la gratificación 
inmediata en favor de un beneficio futuro. 

La neurociencia también ha aportado valiosas contribuciones al estudio de la 
regulación conductual y emocional. Investigadores como Davidson y McEwen (2012) 
han identificado estructuras cerebrales clave, como la corteza prefrontal y la amígdala, 
que desempeñan un papel central en este proceso. La corteza prefrontal está 
involucrada en funciones como la toma de decisiones, la planificación y el control 
inhibitorio, mientras que la amígdala está asociada con la evaluación de estímulos 
emocionales y la generación de respuestas automáticas. El equilibrio entre estas áreas 
permite a los individuos gestionar sus emociones y comportamientos de manera 
adaptativa, evitando reacciones extremas o desproporcionadas. 

En el ámbito educativo, autores como Immordino-Yang y Damasio (2007) han 
enfatizado la relación entre la regulación emocional y el aprendizaje. Según estos 
investigadores, las emociones influyen significativamente en la atención, la memoria y 
la motivación, factores fundamentales para el éxito académico. Por ejemplo, un 
estudiante que experimenta altos niveles de ansiedad podría tener dificultades para 
concentrarse en clase o recordar la información presentada, lo que subraya la 
importancia de fomentar un ambiente de aprendizaje que promueva el bienestar 
emocional. 



75 
 

Asimismo, la regulación conductual y emocional está estrechamente vinculada al 
desarrollo de competencias socioemocionales, como la empatía, la comunicación 
efectiva y la resolución de conflictos. Autores como Saarni (1999) y Denham (2006) han 
explorado cómo estas competencias permiten a los individuos interactuar de manera 
positiva con los demás y construir relaciones saludables. En el contexto escolar, esto se 
traduce en la capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo, manejar 
desacuerdos y establecer vínculos significativos con sus compañeros y docentes. 

La regulación conductual y emocional es un proceso complejo y multifacético que 
abarca tanto aspectos intrapersonales como interpersonales. Su estudio y comprensión 
son fundamentales para promover el bienestar, el éxito académico y la adaptación 
social en diversos contextos. Las contribuciones de autores como Gross, Thompson, 
Baumeister, Davidson, Immordino-Yang, y otros han enriquecido nuestro conocimiento 
sobre este tema, proporcionando una base sólida para el diseño de intervenciones y 
estrategias que fomenten el desarrollo integral de los individuos. 

3.4. Funciones cerebrales y el Aprendizaje. 

Las funciones cerebrales desempeñan un papel fundamental en el aprendizaje, ya que 
son las bases biológicas y cognitivas que permiten a los seres humanos adquirir, 
procesar, almacenar y utilizar información. Desde las primeras etapas de la vida hasta 
la adultez, el cerebro actúa como el órgano central que regula los procesos de 
aprendizaje, adaptándose constantemente a los estímulos del entorno. Comprender las 
funciones cerebrales y su relación con el aprendizaje no solo implica estudiar las 
estructuras cerebrales, sino también los procesos que ocurren en ellas y cómo estas 
interactúan para producir cambios en el comportamiento y el conocimiento. 

El aprendizaje, definido como un cambio relativamente permanente en el 
comportamiento o el conocimiento debido a la experiencia (Schunk, 2012), se da 
gracias a la actividad coordinada de diferentes áreas cerebrales. Uno de los conceptos 
más relevantes para entender esta interacción es la neuroplasticidad, definida como la 
capacidad del cerebro para reorganizarse formando nuevas conexiones sinápticas. Eric 
Kandel, premio Nobel de Medicina, explica que el aprendizaje modifica las conexiones 
neuronales, reforzando aquellas que son más utilizadas (Kandel, 2001). Esto significa 
que cada experiencia de aprendizaje genera un cambio físico en el cerebro, ya sea 
fortaleciendo rutas neuronales existentes o creando nuevas. Este proceso es esencial 
para entender cómo los individuos no solo adquieren información, sino cómo su 
cerebro cambia con el tiempo en respuesta a dicha adquisición. 
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Uno de los principales pilares de las funciones cerebrales en el aprendizaje es la 
memoria, que permite almacenar y recuperar información para su uso posterior. 
Baddeley (2007) señala que la memoria humana se organiza en sistemas: memoria de 
corto plazo, memoria de largo plazo y memoria de trabajo. La memoria de trabajo es 
particularmente importante en el aprendizaje, ya que actúa como un sistema temporal 
que mantiene y manipula información mientras se lleva a cabo una tarea cognitiva. Por 
ejemplo, resolver un problema matemático requiere recuperar información de la 
memoria de largo plazo mientras se procesan datos en la memoria de trabajo. Estos 
procesos dependen de áreas como el hipocampo, responsable de consolidar recuerdos 
a largo plazo, y la corteza prefrontal, que gestiona la memoria de trabajo. 

Otro aspecto esencial en el aprendizaje es la atención, una función cerebral que permite 
dirigir los recursos cognitivos hacia estímulos específicos mientras se ignoran otros 
irrelevantes. Según Posner y Petersen (1990), la atención se organiza en tres redes 
cerebrales principales: la red de alerta, que regula el estado de vigilancia; la red de 
orientación, que dirige el enfoque hacia estímulos específicos; y la red ejecutiva, que 
supervisa y controla la atención sostenida. Estas redes trabajan en conjunto para 
permitir que el cerebro seleccione, procese y consolide la información relevante para el 
aprendizaje. Sin atención, el proceso de adquisición de conocimientos se ve 
significativamente limitado. 



77 
 

Además, las funciones cerebrales relacionadas con las emociones tienen un impacto 
profundo en el aprendizaje. El sistema límbico, que incluye estructuras como la 
amígdala y el hipocampo, regula las respuestas emocionales y su relación con la 
memoria. Según Goleman (1995), las emociones positivas, como la motivación y la 
curiosidad, potencian el aprendizaje al facilitar la liberación de neurotransmisores 
como la dopamina, que refuerzan las conexiones neuronales. Por otro lado, emociones 
negativas como el estrés pueden inhibir la capacidad de aprender, ya que activan el eje 
hipotalámico-hipofisario-adrenal, liberando cortisol, que puede interferir en la 
memoria y la atención. 

La interacción entre las emociones y el aprendizaje también está profundamente 
influenciada por el cerebro triuno, un modelo propuesto por Paul MacLean (1990). 
Según este modelo, el cerebro humano está compuesto por tres niveles evolutivos: el 
cerebro reptiliano, responsable de las 
funciones básicas y automáticas; el 
sistema límbico, encargado de las 
emociones; y el neocórtex, que 
gestiona las funciones cognitivas 
superiores como el razonamiento y el 
pensamiento crítico. MacLean destaca 
que, para un aprendizaje efectivo, es 
esencial que las emociones y los 
procesos cognitivos trabajen en 
armonía, ya que un estado emocional 
desequilibrado puede limitar la 
capacidad del neocórtex para procesar 
información de manera eficiente. 

Otro componente clave de las 
funciones cerebrales en el aprendizaje 
es el lenguaje, que no solo es un medio 
de comunicación, sino también una 
herramienta para estructurar el pensamiento y organizar el conocimiento. Vygotsky 
(1978), desde su teoría sociocultural, argumenta que el lenguaje desempeña un papel 
mediador en el aprendizaje, actuando como un puente entre los procesos internos y el 
entorno social. Según él, las interacciones sociales y el uso del lenguaje permiten que 
las funciones mentales superiores se desarrollen, destacando la importancia del diálogo 
y la colaboración en el proceso de aprendizaje. 
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Asimismo, las funciones cerebrales relacionadas con la percepción sensorial son 
fundamentales para el aprendizaje. Según Zull (2002), autor de The Art of Changing the 
Brain, el cerebro aprende a través de la integración de estímulos sensoriales 
provenientes del entorno. Las áreas cerebrales responsables de procesar la 
información visual, auditiva y táctil trabajan de manera integrada para interpretar el 
mundo que nos rodea y construir significados. Este enfoque multisensorial en el 
aprendizaje no solo facilita la adquisición de conocimientos, sino que también fortalece 
la retención de la información. 

La motivación es otro factor crítico que conecta las funciones cerebrales con el 
aprendizaje. Según Deci y Ryan (1985), la motivación intrínseca, que surge del interés y 
la curiosidad, activa sistemas de recompensa en el cerebro que fomentan el 
aprendizaje. Este proceso está regulado por la dopamina, un neurotransmisor que 
juega un papel central en la percepción del logro y la satisfacción. Cuando una persona 
se siente motivada, su cerebro está en un estado óptimo para absorber y procesar 
nueva información. 

Finalmente, el aprendizaje no ocurre de manera uniforme en todas las etapas de la vida. 
Piaget (1952) propone que el desarrollo cognitivo ocurre en etapas, desde la infancia 
hasta la adultez, y cada una de estas etapas está marcada por cambios en las funciones 
cerebrales que permiten diferentes tipos de aprendizaje. Por ejemplo, durante la niñez, 
el cerebro es más plástico, lo que facilita la adquisición de habilidades como el lenguaje 
y la resolución de problemas. En la adultez, aunque la plasticidad disminuye, el cerebro 
sigue siendo capaz de aprender gracias a la consolidación de experiencias previas. En 
conclusión, las funciones cerebrales y el aprendizaje están intrínsecamente conectados. 
Desde la memoria y la atención hasta las emociones, el lenguaje y la motivación, cada 
proceso cerebral contribuye de manera única al aprendizaje humano. Los hallazgos de 
autores como Kandel, Baddeley, Vygotsky, Goleman, MacLean, Zull, Posner y Deci 
proporcionan un marco amplio y multidimensional para entender cómo el cerebro 
facilita la adquisición de conocimientos y habilidades.  
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Capítulo 4. Trastornos Neuropsicológicos del 
aprendizaje 
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Los trastornos neuropsicológicos del aprendizaje representan un conjunto de 
alteraciones en las capacidades cognitivas que afectan el proceso de adquisición, 
procesamiento y uso del conocimiento. Estas dificultades, que pueden manifestarse en 
habilidades como la lectura, la escritura, el cálculo matemático o la atención, no están 
relacionadas con una falta de inteligencia, esfuerzo o condiciones educativas, sino con 
disfunciones específicas en las funciones cerebrales. Comprender estos trastornos es 
fundamental para abordar las necesidades individuales de quienes los presentan y 
garantizar un acceso equitativo al aprendizaje. A lo largo de las décadas, múltiples 
autores han investigado las 
bases neurobiológicas y 
psicológicas de estas 
dificultades, ofreciendo 
herramientas teóricas y 
prácticas para 
comprenderlas y 
abordarlas. Por ejemplo, en 
el caso de la dislexia, un 
trastorno del aprendizaje 
que afecta la lectura, las 
investigaciones han 
identificado alteraciones en 
las áreas cerebrales 
responsables del 
procesamiento fonológico, 
como la región 
occipitotemporal izquierda. 

El cerebro humano, como 
centro de control de las 
funciones cognitivas y 
emocionales, desempeña un 
papel esencial en el 
aprendizaje. Las 
investigaciones en 
neurociencia han demostrado que las habilidades académicas básicas, como la lectura, 
la escritura y el cálculo, están vinculadas a redes neuronales específicas. Según Kandel 
(2001), el aprendizaje implica cambios en la conectividad neuronal, y cualquier 
alteración en estas conexiones puede derivar en dificultades significativas en el 
aprendizaje.  

Comprender estas condiciones requiere una perspectiva multidisciplinaria que abarque 
la neurociencia, la psicología y la educación. Autores como Kandel, Stanovich, Shaywitz, 
Butterworth, Barkley, Goleman, Luria y Vygotsky han contribuido significativamente a 
este campo, proporcionando marcos teóricos y prácticos para abordar las necesidades 
de los estudiantes con trastornos del aprendizaje. Reconocer y atender estas 
dificultades no solo es una cuestión de equidad, sino también una oportunidad para 
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fomentar el desarrollo integral de cada individuo, permitiéndole alcanzar su máximo 
potencial en un entorno de aprendizaje inclusivo y adaptado a sus necesidades. 

Los trastornos neuropsicológicos del aprendizaje también tienen un componente 
emocional que no debe ser ignorado. Las personas que enfrentan estas dificultades a 
menudo experimentan frustración, ansiedad o baja autoestima debido a los desafíos 
constantes en el entorno académico. Según Goleman (1995), las emociones juegan un 
papel crucial en el aprendizaje, y un entorno emocionalmente seguro puede mitigar los 
efectos negativos de estos trastornos. Por lo tanto, es esencial que las estrategias de 
intervención no solo se centren en las habilidades académicas, sino también en el 
bienestar emocional de los estudiantes. 

4.1. Qué son los trastornos del aprendizaje 

Los trastornos del aprendizaje son alteraciones neuropsicológicas específicas que 
afectan la adquisición, el procesamiento o la expresión de habilidades académicas como 
la lectura, la escritura, el 
cálculo matemático y la 
atención. Estas dificultades 
no están relacionadas con 
la falta de inteligencia, 
motivación o acceso a la 
educación, sino que se 
originan en disfunciones 
específicas de las redes 
neuronales responsables 
de dichas habilidades 
(Kandel, 2001). Por 
ejemplo, la dislexia afecta 
el procesamiento 
fonológico, lo que dificulta 
la decodificación de 
palabras (Shaywitz, 2003), 
mientras que la discalculia 
está vinculada con déficits 
en las regiones parietales 
encargadas del 
razonamiento numérico 
(Butterworth, 2005). 

Según Stanovich (1986), los trastornos del aprendizaje son específicos, lo que significa 
que no afectan todas las áreas del desarrollo, sino habilidades concretas. Estas 
dificultades pueden estar acompañadas por desafíos emocionales, como ansiedad o 
baja autoestima, derivados de las experiencias negativas asociadas al fracaso escolar 
(Goleman, 1995). Además, las investigaciones de Berninger (2001) destacan que los 
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trastornos del aprendizaje, como la disgrafía, pueden combinar dificultades cognitivas y 
motoras, afectando la expresión escrita.  

Desde una perspectiva educativa, Vygotsky (1978) enfatiza la importancia del entorno 
social y las estrategias de mediación para apoyar a los estudiantes con estas 
dificultades. De esta manera, una intervención adecuada, basada en herramientas 
pedagógicas especializadas, puede ayudar a los estudiantes a superar las barreras que 
los trastornos del aprendizaje representan, permitiéndoles alcanzar su máximo 
potencial en un contexto inclusivo y comprensivo. 

La investigación en neuropsicología ha avanzado significativamente en la identificación 
de las bases biológicas y las manifestaciones conductuales de estos trastornos. Luria 
(1973), considerado uno de los fundadores de la neuropsicología moderna, enfatizó la 
importancia de las funciones cerebrales en la cognición y el aprendizaje. Según Luria, el 
cerebro humano funciona como un sistema integrado, y cualquier alteración en sus 
áreas funcionales puede manifestarse en dificultades específicas de aprendizaje. Este 
enfoque holístico ha sido fundamental para el desarrollo de estrategias de evaluación e 
intervención que consideran tanto los aspectos cognitivos como los emocionales de los 
trastornos del aprendizaje. 

Por su parte, Vygotsky (1978) subrayó que el aprendizaje humano está profundamente 
influenciado por el entorno social y cultural. Aunque su enfoque se centra en la 
mediación social, sus ideas son relevantes para comprender cómo los estudiantes con 
trastornos del aprendizaje pueden beneficiarse de apoyos externos, como tutores, 
compañeros y herramientas tecnológicas, puede marcar la diferencia en el desarrollo y 
éxito académico de estos estudiantes.  Estas formas de apoyo pueden compensar las 
dificultades neuropsicológicas y permitir que los estudiantes participen activamente en 
el proceso de aprendizaje. 

Las tecnologías educativas han surgido como herramientas clave para abordar los 
trastornos neuropsicológicos del aprendizaje. Según Rose y Meyer (2002), el Diseño 
Universal para el Aprendizaje (DUA) propone crear entornos de aprendizaje flexibles 
que atiendan las diversas necesidades de los estudiantes, incluidas aquellas 
relacionadas con los trastornos del aprendizaje. Las herramientas digitales, como los 
programas de lectura asistida, las aplicaciones para el entrenamiento de habilidades 
matemáticas y los organizadores gráficos, permiten que los estudiantes superen 
barreras y accedan al aprendizaje de manera más efectiva. 

4.2. Clasificación de los principales Trastornos de 
Aprendizaje.   

Los trastornos del aprendizaje se clasifican como alteraciones neuropsicológicas 
específicas que afectan habilidades esenciales como la lectura, la escritura, el cálculo y 
la atención. Estas dificultades, según Kandel (2001), son el resultado de disfunciones 
específicas en las redes neuronales del cerebro, lo que impide el desarrollo normal de 
determinadas capacidades académicas, pese a contar con una inteligencia y un entorno 
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educativo adecuado. La identificación y clasificación de estos trastornos son esenciales 
para diseñar intervenciones efectivas que mitiguen sus efectos en el desempeño escolar 
y social. 

Los trastornos del aprendizaje son un conjunto diverso de alteraciones que dificultan el 
desarrollo de habilidades académicas específicas, como la lectura, la escritura, el 
cálculo matemático o la atención. Estas dificultades pueden clasificarse según su origen 
en tres grandes categorías: trastornos de aprendizaje de origen primario, dificultades 
específicas y aquellas derivadas del entorno sociofamiliar y cultural. Cada una de estas 
categorías se caracteriza por factores desencadenantes únicos que, aunque distintos, 
afectan la capacidad del individuo para aprender y adaptarse en contextos educativos. 
Entender estas diferencias es esencial para diseñar estrategias de intervención 
efectivas y adaptadas a las necesidades de cada estudiante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1 Trastornos del aprendizaje de origen primario 

Los trastornos del aprendizaje de origen primario son alteraciones neurobiológicas 
específicas que no tienen relación con factores externos como la falta de oportunidades 
educativas o problemas emocionales. Según Kandel (2001), estos trastornos son el 
resultado de disfunciones en las redes neuronales responsables de procesos cognitivos 
específicos. Entre los más comunes se encuentra la dislexia, definida como una 
dificultad persistente para aprender a leer, que afecta la precisión, la fluidez y la 
comprensión lectora. Shaywitz (2003) explica que la dislexia está relacionada con un 
déficit en el procesamiento fonológico, lo que dificulta la asociación de sonidos con 
letras y palabras. 

Uno de los trastornos más prevalentes es la dislexia, definida por Shaywitz (2003) 
como una dificultad específica en la lectura que afecta la fluidez, la precisión y la 
comprensión en la lectura. Stanovich (1986) destacó que la dislexia no está relacionada 
con un bajo coeficiente intelectual, sino con una dificultad específica para procesar los 
sonidos del lenguaje, el cual se origina en déficits en el procesamiento fonológico, 
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relacionados con alteraciones en las áreas occipitotemporales del cerebro. Los 
estudiantes con dislexia pueden tener dificultades para asociar sonidos con letras, lo 
que afecta su capacidad para decodificar palabras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La disgrafía es otra alteración significativa que afecta la escritura, tanto en el trazo 
como en la organización de ideas. Berninger (2001) explica que la disgrafía involucra 
una combinación de dificultades motoras y cognitivas que dificultan la producción 
escrita. Las personas con disgrafía pueden experimentar una escritura desorganizada o 
ilegible, lo que afecta tanto la calidad como la claridad de su comunicación escrita. Este 
trastorno, puede estar relacionado con dificultades en las áreas motoras del cerebro, 
como el lóbulo parietal, así como en la coordinación entre el procesamiento cognitivo y 
motor. Según Berninger (2001), la disgrafía no solo implica problemas en la escritura 
física, sino también en la organización y expresión de ideas por escrito, lo que afecta 
significativamente el rendimiento académico y la comunicación escrita. 

Otro trastorno del aprendizaje es la discalculia, que afecta la comprensión y el uso de 
conceptos matemáticos. Butterworth (2005) señala que este trastorno está relacionado 
con disfunciones en las regiones parietales del cerebro, particularmente en el surco 
intraparietal, que es responsable del procesamiento numérico y el razonamiento 
matemático. Las personas con discalculia suelen presentar problemas para comprender 
conceptos básicos como la cantidad, la comparación de números o las operaciones 
matemáticas simples. Esta condición, al igual que otros trastornos del aprendizaje, 
requiere estrategias pedagógicas especializadas que permitan al estudiante desarrollar 
habilidades matemáticas de manera progresiva y adaptada a sus necesidades. 
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Además de estos trastornos específicos, el Trastorno por Déficit de Atención e 
Hiperactividad (TDAH) es una condición que, aunque no se clasifica estrictamente 
como un trastorno del aprendizaje, interfiere significativamente en el rendimiento 
académico. Según Barkley (1997), el TDAH está relacionado con déficits en las 
funciones ejecutivas, como la regulación de la atención, el control de impulsos y la 
planificación. Estas funciones dependen de la actividad en la corteza prefrontal, y las 
alteraciones en esta región pueden dificultar que los estudiantes con TDAH se 
concentren en las tareas escolares, sigan instrucciones o gestionen su tiempo de 
manera efectiva. Sin embargo, con intervenciones adecuadas, como estrategias 
conductuales, modificaciones en el aula y, en algunos casos, medicamentos, es posible 
apoyar a los estudiantes con TDAH para que alcancen su máximo potencial. 

4.2.2 Dificultades específicas del aprendizaje 

A diferencia de los trastornos de origen primario, las dificultades específicas del 
aprendizaje surgen como consecuencia de factores más concretos y limitados. Estas 
dificultades no están asociadas a alteraciones neurobiológicas permanentes, sino a 
obstáculos que pueden ser superados con estrategias pedagógicas adecuadas. Por 
ejemplo, un estudiante puede presentar dificultades en la comprensión lectora debido a 
un déficit temporal en el desarrollo del vocabulario o en el acceso a libros adecuados a 
su nivel. Según Stanovich (1986), estas dificultades pueden ser abordadas eficazmente 
con intervenciones dirigidas al área afectada, como el fortalecimiento del vocabulario o 
la práctica repetida de la lectura. 

De igual manera, las dificultades específicas en matemáticas pueden estar relacionadas 
con deficiencias en el aprendizaje inicial de conceptos básicos, como el conteo o el 
reconocimiento de patrones. Butterworth (2005) explica que, a diferencia de la 
discalculia, estas dificultades no son el resultado de disfunciones cerebrales 

https://www.miconsulta.es/wp-content/uploads/2017/10/f0104308.jpg 
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permanentes, sino de una falta de exposición suficiente o de métodos de enseñanza 
inadecuados. 

4.2.3 Dificultades derivadas del entorno sociofamiliar y cultural 

Finalmente, las dificultades del aprendizaje también pueden originarse en el entorno 
sociofamiliar y cultural, donde las condiciones adversas pueden limitar el acceso al 
aprendizaje. Según Vygotsky (1978), el desarrollo cognitivo está profundamente 
influido por el contexto social y cultural en el que se encuentra el individuo. Los 
estudiantes que crecen en entornos desfavorables, con recursos educativos limitados o 
sin un apoyo familiar adecuado, tienen menos oportunidades de desarrollar 
habilidades académicas esenciales. 

Por ejemplo, un niño que vive en una comunidad con acceso limitado a libros o recursos 
tecnológicos puede tener dificultades para desarrollar competencias lectoras básicas. 
Además, los problemas familiares, como el estrés o los conflictos en el hogar, también 
pueden interferir en la capacidad del niño para concentrarse y aprender. Goleman 
(1995) enfatiza que las emociones juegan un papel crucial en el aprendizaje, y un 
entorno emocionalmente adverso puede dificultar la adquisición de conocimientos. 

En términos culturales, las diferencias en los valores educativos y las expectativas 
también pueden influir en el aprendizaje. Rose y Meyer (2002), a través del Diseño 
Universal para el Aprendizaje (DUA), destacan la importancia de crear entornos de 
enseñanza que sean inclusivos y que consideren las diversas necesidades y 
antecedentes de los estudiantes. Por ejemplo, los estudiantes que hablan un idioma 
diferente en casa pueden enfrentar barreras significativas en la escuela, especialmente 
si el currículo no está diseñado para apoyar a estudiantes multilingües. 

4.3. La adquisición del lenguaje: Educación, Cognición y 
Lenguaje  

La adquisición del lenguaje es un proceso fascinante y complejo que involucra la 
interacción dinámica entre la educación, la cognición y el desarrollo del lenguaje como 
habilidad fundamental del ser humano. Este proceso no solo es esencial para la 
comunicación, sino que también es la base del aprendizaje y la construcción del 
conocimiento. Desde la perspectiva educativa, cognitiva y lingüística, numerosos 
autores han abordado cómo se desarrolla esta capacidad, qué factores la favorecen y 
cómo se interrelaciona con los contextos sociales y culturales. 

4.3.1 El lenguaje como habilidad cognitiva 

El lenguaje es una de las capacidades más distintivas del ser humano, ya que permite 
representar, organizar y transmitir información de manera simbólica. Según Chomsky 
(1965), el ser humano nace con una predisposición innata para adquirir el lenguaje, lo 
que él denominó "gramática universal". Este planteamiento sugiere que los niños 
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poseen un sistema interno que les permite identificar estructuras gramaticales 
comunes a todos los idiomas, facilitando la adquisición del lenguaje 
independientemente del entorno 
lingüístico en el que se encuentren. 
Este punto de vista ha sido 
respaldado por investigaciones 
sobre cómo los niños desarrollan 
habilidades lingüísticas de forma 
rápida y eficiente durante los 
primeros años de vida, lo que 
indica que el lenguaje está 
profundamente arraigado en la 
arquitectura cognitiva humana. 

Por otro lado, Piaget (1969) 
destacó la relación entre el 
desarrollo cognitivo y la 
adquisición del lenguaje. Desde su 
perspectiva, el lenguaje emerge como una manifestación del desarrollo de las funciones 
mentales superiores. Según Piaget, el 
lenguaje no es un proceso autónomo, sino 
que depende del desarrollo de esquemas 
mentales y de la capacidad de los niños para interactuar con su entorno. Por ejemplo, el 
concepto de permanencia del objeto —la capacidad de entender que los objetos existen 
incluso cuando no están a la vista— es una habilidad cognitiva que precede y facilita la 
adquisición de vocabulario relacionado con los objetos. 

4.3.2 El papel de la educación en el desarrollo del lenguaje 

La educación es un pilar fundamental en el proceso de adquisición del lenguaje, ya que 
ofrece las herramientas y el entorno necesario para que los niños desarrollen sus 
habilidades lingüísticas. Desde la perspectiva sociocultural, Vygotsky (1978) subrayó la 
importancia del entorno social en el aprendizaje del lenguaje. Según su teoría, el 
lenguaje no solo es un medio de comunicación, sino también una herramienta para el 
pensamiento y el aprendizaje. Vygotsky introdujo el concepto de la "zona de desarrollo 
próximo" (ZDP), que se refiere a las habilidades que los niños pueden desarrollar con la 
ayuda de un mediador más competente, como un maestro o un compañero. Esta 
interacción educativa es crucial para el desarrollo lingüístico, ya que permite que los 
niños amplíen su vocabulario y aprendan a estructurar oraciones de manera más 
compleja. 

Por su parte, Bruner (1983) complementó esta visión al introducir el concepto del 
"andamiaje", que describe cómo los adultos y los educadores pueden apoyar a los niños 
en su aprendizaje del lenguaje proporcionando orientación, retroalimentación y 
ejemplos claros. Este enfoque destaca que el lenguaje no se desarrolla de manera 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fmirto.intecca.uned.es%2Fapi%2Fvideo% 
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aislada, sino en el contexto de interacciones significativas con otros, donde la educación 
juega un papel activo al estructurar esas experiencias. 

Además, las estrategias pedagógicas que fomentan la alfabetización temprana son 
fundamentales en la adquisición del lenguaje. Según Snow et al. (1998), la exposición a 
textos, la lectura compartida y las conversaciones ricas en vocabulario son prácticas 
que enriquecen el desarrollo lingüístico. Estas estrategias no solo ayudan a los niños a 
aprender nuevas palabras, sino que también les enseñan las reglas gramaticales y los 
usos pragmáticos del lenguaje en diferentes contextos. 

4.3.3 El desarrollo del lenguaje y su conexión con la cognición 

La relación entre lenguaje y cognición es bidireccional. Mientras que el lenguaje facilita 
el pensamiento, el desarrollo cognitivo también influye en cómo se adquiere y utiliza el 
lenguaje. Luria (1976) destacó cómo las funciones ejecutivas, como la memoria de 
trabajo, la atención y la planificación, son esenciales para el desarrollo del lenguaje. Por 
ejemplo, la memoria de trabajo permite a los niños mantener en mente varias palabras 
o ideas mientras estructuran oraciones complejas. 

Asimismo, el lenguaje es una 
herramienta clave para la resolución 
de problemas y la construcción del 
conocimiento. Vigotsky (1978) planteó 
que el lenguaje interno, o el diálogo 
interno que las personas tienen 
consigo mismas, es una forma de 
regular el pensamiento y planificar 
acciones. Este lenguaje interno, que se 
desarrolla a partir de interacciones 
sociales, demuestra cómo el lenguaje y 
la cognición están profundamente 
entrelazados. 

Además, autores como Tomasello 
(2003) han argumentado que la adquisición del lenguaje es el resultado de la 
interacción entre las capacidades cognitivas y la intención comunicativa. Tomasello 
enfatiza que los niños desarrollan el lenguaje porque desean interactuar con los demás 
y compartir intenciones, lo que refuerza la idea de que el aprendizaje del lenguaje está 
profundamente vinculado al contexto social y comunicativo. 

4.3.4 El impacto del entorno sociocultural en el lenguaje 

El entorno sociocultural tiene un impacto significativo en la adquisición del lenguaje, ya 
que influye en los tipos de interacciones a las que los niños están expuestos y en los 
recursos lingüísticos a los que tienen acceso. Bernstein (1971) destacó cómo las 
diferencias en los códigos lingüísticos utilizados por distintas clases sociales pueden 

https://www.psicoactiva.com/wp-content/uploads/blog/2018/01/giro-angular-broca-
wernicke.jpg?x13536 
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afectar el desarrollo del lenguaje. Según Bernstein, los niños que crecen en entornos 
donde se utilizan códigos lingüísticos elaborados tienen una ventaja en el desarrollo del 
lenguaje, ya que están expuestos a una mayor variedad de palabras y estructuras 
gramaticales. 

Por otro lado, Cummins (1981) introdujo el concepto de competencia lingüística básica 
y competencia lingüística académica para describir cómo el desarrollo del lenguaje en 
contextos cotidianos difiere del desarrollo en contextos escolares. Mientras que la 
competencia lingüística básica se refiere al uso cotidiano del lenguaje, la competencia 
académica requiere habilidades más avanzadas, como la comprensión de textos 
complejos y la expresión escrita formal. 

Además, Halliday (1978) propuso que el lenguaje cumple múltiples funciones en la vida 
social, desde la interacción interpersonal hasta la construcción del conocimiento. Esta 
perspectiva destaca que la adquisición del lenguaje no es un proceso uniforme, sino que 
varía según el contexto cultural y las demandas comunicativas del entorno. 

4.3.5 La plasticidad cerebral y el desarrollo del lenguaje 

La neurociencia también ha aportado valiosos conocimientos sobre cómo el cerebro se 
adapta y desarrolla habilidades lingüísticas. Kuhl (2004) señaló que los primeros años 
de vida son cruciales para la adquisición del lenguaje debido a la plasticidad cerebral. 
Durante este período, el cerebro es especialmente receptivo a los estímulos lingüísticos, 
lo que permite a los niños aprender rápidamente los sonidos, las palabras y las 
estructuras gramaticales de su lengua materna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Además, investigaciones de Dehaene (2009) han demostrado cómo el cerebro organiza 
y adapta sus redes neuronales para procesar el lenguaje escrito, una habilidad que no 
es innata pero que se desarrolla a través de la educación formal. Esto refuerza la idea 
de que la adquisición del lenguaje es un proceso dinámico que depende tanto de la 
biología como del entorno educativo y cultural. 

https://lh4.googleusercontent.com/proxy/TZ8_JVALo_gOLCLaAgezZ153sjccwW3ZhWjzK0mXlijar-
KrlJ1n_xifW2p_mukfo6YQZ6vRLc-Wc5gj22GedXFmyB5Ap_3oMAqDLz_3toJ6UK-8TA 

https://lh4.googleusercontent.com/proxy/TZ8_JVALo_gOLCLaAgezZ153sjccwW3ZhWjzK0mXlijar-KrlJ1n_xifW2p_mukfo6YQZ6vRLc-Wc5gj22GedXFmyB5Ap_3oMAqDLz_3toJ6UK-8TA
https://lh4.googleusercontent.com/proxy/TZ8_JVALo_gOLCLaAgezZ153sjccwW3ZhWjzK0mXlijar-KrlJ1n_xifW2p_mukfo6YQZ6vRLc-Wc5gj22GedXFmyB5Ap_3oMAqDLz_3toJ6UK-8TA
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La adquisición del lenguaje es un proceso multifacético que involucra la interacción de 
factores biológicos, cognitivos, educativos y socioculturales. Desde la gramática 
universal de Chomsky hasta el andamiaje de Bruner y las perspectivas socioculturales 
de Vygotsky, los investigadores han contribuido a una comprensión integral de cómo 
los seres humanos desarrollan esta capacidad única. Además, las aportaciones de la 
neurociencia, como las investigaciones de Kuhl y Dehaene, han revelado cómo el 
cerebro se adapta para aprender el lenguaje. 

En última instancia, el lenguaje no solo es una herramienta para la comunicación, sino 
también un medio para el pensamiento, la socialización y la construcción del 
conocimiento. Por lo tanto, comprender su adquisición desde múltiples perspectivas es 
esencial para desarrollar estrategias educativas que maximicen el potencial de cada 
individuo, respetando las diferencias culturales, sociales y biológicas que hacen único a 
cada ser humano. 

4.4. Pedagogía de la Enseñanza de la Lengua Extranjera 

La enseñanza de una lengua extranjera ha sido objeto de estudio de numerosas 
disciplinas, desde la lingüística hasta la psicología educativa. En años recientes, la 
neurociencia ha aportado una perspectiva innovadora, permitiendo comprender cómo 
el cerebro humano adquiere, procesa y almacena una nueva lengua. Este enfoque 
interdisciplinario, conocido como neurodidáctica, integra conocimientos del cerebro y 
las ciencias del aprendizaje con las prácticas pedagógicas, promoviendo estrategias más 
efectivas y personalizadas para el aprendizaje de lenguas extranjeras. En esta 
conceptualización, exploraremos los principios pedagógicos basados en la neurociencia 
para la enseñanza de lenguas extranjeras, destacando el rol del cerebro, la memoria, las 
emociones y el entorno sociocultural, a la luz de aportaciones de quince destacados 
autores. 
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Ilustración. Cómo "moldea" al cerebro un nuevo idioma 

Fuente: Periódico ABC "El inglés aumenta la materia gris" 

 

4.4.1 El cerebro bilingüe y la adquisición de lenguas extranjeras  

El cerebro humano tiene una notable capacidad para aprender nuevas lenguas, lo cual 
está relacionado con su plasticidad neuronal. Según Dehaene (2009), el aprendizaje de 
una lengua extranjera activa redes neuronales específicas, especialmente en las áreas 
del cerebro responsables del lenguaje, como el área de Broca y el área de Wernicke. 
Estas regiones son esenciales para procesar la gramática, el vocabulario y la sintaxis. 
Además, estudios de Bialystok (2011) revelan que el bilingüismo fortalece las funciones 
ejecutivas del cerebro, como la atención, el control inhibitorio y la memoria de trabajo, 
lo que puede beneficiar tanto a niños como a adultos que aprenden una lengua 
extranjera.  

Sin embargo, la edad juega un papel crucial en este proceso. Kuhl (2004) destaca que 
los primeros años de vida son una "ventana crítica" para el aprendizaje de idiomas 
debido a la plasticidad cerebral, que permite a los niños discriminar y aprender 
fonemas de diversas lenguas con mayor facilidad. Aun así, para los adultos, aunque la 
plasticidad neuronal disminuye, el aprendizaje sigue siendo posible gracias a la 
neurogénesis y la creación de nuevas conexiones sinápticas cuando se practican 
actividades lingüísticas, como la conversación, la lectura y la escucha activa (Thomas & 
Johnson, 2008). 
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4.4.2 El papel de la memoria en el aprendizaje de lenguas extranjeras 

La memoria desempeña un papel fundamental en la adquisición de una lengua 
extranjera. Baddeley (2000) distingue entre la memoria de trabajo, que permite retener 
y manipular información a corto plazo, y la memoria a largo plazo, donde se almacenan 
conocimientos lingüísticos. Según Sweller (1988), una carga cognitiva elevada puede 
dificultar la transferencia de información desde la memoria de trabajo a la memoria a 
largo plazo, lo que subraya la 
importancia de diseñar estrategias 
pedagógicas que reduzcan esta carga y 
promuevan el aprendizaje significativo. 

Una estrategia eficaz es la práctica 
distribuida, que implica repasar el 
contenido en intervalos regulares, en 
lugar de concentrarlo en una sola 
sesión. Cepeda et al. (2006) 
demostraron que este enfoque mejora 
la retención de vocabulario y gramática 
en comparación con la práctica 
intensiva. Además, el uso de 
herramientas mnemotécnicas, como 
asociaciones visuales o auditivas, 
puede facilitar el aprendizaje de 
nuevos conceptos lingüísticos al 
vincularlos con conocimientos previos 
almacenados en la memoria a largo plazo (Paivio, 1986). 

4.4.3 Emociones y motivación en el aprendizaje de lenguas 

Las emociones son un factor clave en la enseñanza de lenguas extranjeras, ya que 
influyen directamente en la motivación y el rendimiento del estudiante. Según Damasio 
(1994), las emociones positivas como la curiosidad, el interés y la alegría activan los 
circuitos de recompensa del cerebro, liberando dopamina, lo que facilita la 
consolidación de aprendizajes. En cambio, emociones negativas como la ansiedad o el 
estrés pueden activar el sistema límbico y dificultar la atención y la retención de 
información (Arnsten, 2009). 

En este sentido, Krashen (1982) propone su hipótesis del filtro afectivo, que sugiere 
que un entorno de aprendizaje relajado y motivador es esencial para que los 
estudiantes puedan absorber una nueva lengua con mayor eficacia. Este enfoque ha 
llevado a los educadores a implementar metodologías que reduzcan la presión en el 
aula, como la enseñanza comunicativa y el aprendizaje basado en proyectos, que 
permiten a los estudiantes practicar el idioma en contextos auténticos y significativos. 

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcS4ERKw6QF-
pZMFR82RdKtRuyw1nbArBS6C_YYbEzDJ4cfjseruxkn2BNSZwuvTZ1YIa2s&
usqp=CAU  
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Además, Gardner (1985) destaca la importancia de la motivación intrínseca y 
extrínseca en el aprendizaje de lenguas. Mientras que la motivación intrínseca está 
relacionada con el interés personal por aprender una lengua, la extrínseca está 
vinculada a recompensas externas, como obtener mejores oportunidades laborales. La 
combinación de ambas formas de motivación puede potenciar el éxito en la adquisición 
de una lengua extranjera. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

           

4.4.4 El impacto del entorno sociocultural 

El aprendizaje de una lengua extranjera no ocurre en el vacío; está profundamente 
influenciado por el entorno sociocultural del estudiante. Vygotsky (1978) subrayó que 
el lenguaje es una herramienta mediadora del pensamiento y la interacción social, y que 
el aprendizaje ocurre en la "zona de desarrollo próximo" (ZDP), donde los estudiantes 
pueden alcanzar niveles más altos de competencia lingüística con la guía de un maestro 
o un compañero más avanzado. 

Por su parte, Cummins (1981) distingue entre la competencia comunicativa básica 
(BICS, por sus siglas en inglés) y la competencia académica lingüística cognitiva (CALP, 
por sus siglas en inglés). Mientras que la BICS se refiere al lenguaje utilizado en 
interacciones cotidianas, la CALP abarca habilidades más complejas, como la lectura 
crítica y la redacción formal. Para desarrollar ambas competencias, es crucial 
proporcionar a los estudiantes un entorno rico en estímulos lingüísticos y actividades 
culturales que fomenten el uso auténtico del idioma. 

Además, Bronfenbrenner (1979) plantea que el aprendizaje de una lengua extranjera 
está influido por múltiples niveles de interacción, desde el entorno inmediato del aula 
hasta factores macrosociales como la política educativa y la globalización. Por ejemplo, 
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la exposición a recursos culturales, como música, literatura y cine, no solo enriquece el 
aprendizaje lingüístico, sino que también fomenta la comprensión intercultural y la 
empatía hacia otras comunidades lingüísticas. 

4.4.5 Estrategias pedagógicas basadas en la neurociencia 

La neurociencia ha inspirado numerosas estrategias pedagógicas para optimizar la 
enseñanza de lenguas extranjeras. Una de ellas es el aprendizaje multisensorial, que 
implica involucrar múltiples sentidos en el proceso de aprendizaje. Según Medina 
(2008), combinar estímulos visuales, auditivos y kinestésicos activa diversas áreas del 
cerebro, lo que mejora la retención y el recuerdo. Por ejemplo, el uso de imágenes, 
videos y actividades físicas 
puede hacer que el 
aprendizaje sea más 
dinámico y efectivo. 

Otra estrategia es la 
gamificación, que utiliza 
elementos de juego para 
motivar a los estudiantes. 
Gee (2003) argumenta que 
los juegos educativos 
pueden involucrar a los 
estudiantes de manera 
lúdica, promoviendo el 
aprendizaje a través de la 
resolución de problemas y la 
colaboración. Además, 
estudios de Howard-Jones 
(2014) sugieren que el 
aprendizaje basado en 
juegos activa el sistema de 
recompensa del cerebro, lo que refuerza la motivación intrínseca. 

El aprendizaje colaborativo es otra metodología eficaz. Johnson y Johnson (1999) 
señalan que trabajar en equipo permite a los estudiantes practicar el idioma en 
contextos sociales reales, lo que mejora su fluidez y confianza. Además, la interacción 
con compañeros puede proporcionar retroalimentación inmediata y promover un 
sentido de comunidad en el aula. 

4.4.6 El futuro de la pedagogía de lenguas extranjeras desde la 
neurociencia 

La neurociencia continúa revelando nuevas formas de mejorar la enseñanza de lenguas 
extranjeras. Por ejemplo, investigaciones sobre la inteligencia artificial y las tecnologías 
adaptativas están permitiendo el desarrollo de aplicaciones y plataformas que 
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personalizan el aprendizaje según las necesidades individuales de los estudiantes 
(Sousa, 2017). Estas herramientas utilizan algoritmos para identificar áreas de mejora 
y proponer actividades específicas, lo que complementa la enseñanza tradicional. 

Además, las técnicas de neuroimagen, como la resonancia magnética funcional (fMRI), 
están proporcionando una comprensión más profunda de cómo el cerebro procesa el 
lenguaje en tiempo real. Según Poeppel (2012), estos avances podrían conducir al 
diseño de programas de enseñanza más ajustados a las capacidades cognitivas y 
emocionales de los estudiantes. 

La pedagogía de la enseñanza de lenguas extranjeras desde la neurociencia ofrece un 
enfoque integral que combina conocimientos sobre el cerebro, la cognición, las 
emociones y el entorno sociocultural. Desde la plasticidad cerebral y el papel de la 
memoria hasta la importancia de las emociones y la motivación, este enfoque 
proporciona estrategias prácticas y basadas en evidencia para optimizar el aprendizaje 
de lenguas. 

Autores como Dehaene, Vygotsky, Krashen y Gardner han destacado aspectos clave que 
permiten a los educadores diseñar experiencias de aprendizaje más efectivas y 
significativas. A medida que la investigación en neurociencia avanza, es probable que 
surjan nuevas metodologías y tecnologías que transformen aún más la enseñanza de 
lenguas extranjeras, fomentando no solo el desarrollo lingüístico, sino también el 
crecimiento personal y cultural de los estudiantes en un mundo cada vez más 
globalizado. 

4.4.7 Los Tipos de Bilingüismo desde el Punto de Vista de la 
Neurociencia 

El bilingüismo, entendido como la capacidad de un individuo para comunicarse en dos 
lenguas, es un fenómeno complejo que ha captado la atención de diversas disciplinas, 
incluida la neurociencia. Este campo no solo busca comprender cómo el cerebro 
procesa y organiza múltiples idiomas, sino también los efectos cognitivos y emocionales 
que el bilingüismo genera en los individuos. Los tipos de bilingüismo pueden 
clasificarse según diferentes criterios, como la forma de adquisición, el nivel de 
competencia y el contexto de uso de las lenguas. En esta conceptualización, 
abordaremos los principales tipos de bilingüismo —bilingüismo simultáneo, secuencial, 
compuesto, coordinado y aditivo— desde el punto de vista de la neurociencia, 
desarrollando un ejemplo para cada caso. Esta narrativa integra los aportes de autores 
como Grosjean (2010), Bialystok (2011), Kuhl (2004), Paradis (2004) y Thomas y 
Johnson (2008). 

Bilingüismo simultáneo 

El bilingüismo simultáneo se refiere a la adquisición de dos lenguas desde los primeros 
años de vida, generalmente antes de los tres años, en un entorno donde ambas lenguas 
tienen una presencia equilibrada. Según Grosjean (2010), este tipo de bilingüismo 
permite que ambas lenguas se desarrollen de manera natural y paralela en el cerebro, 
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utilizando redes neuronales que comparten recursos. Desde la neurociencia, se ha 
demostrado que los niños bilingües simultáneos tienen una mayor densidad de materia 
gris en áreas como el córtex prefrontal, asociado con las funciones ejecutivas 
(Bialystok, 2011). 

Ejemplo: Imaginemos a una niña que crece en un hogar donde su madre habla español 
y su padre habla inglés. Desde su nacimiento, la niña está expuesta a ambas lenguas de 
manera equilibrada. A los tres 
años, puede responder a 
preguntas en español y en inglés, 
mostrando una competencia 
similar en ambas lenguas. Este 
contexto fomenta la creación de 
conexiones neuronales que le 
permiten alternar entre idiomas 
sin dificultad. Desde el punto de 
vista de la neurociencia, estudios 
como el de Kuhl (2004) 
muestran que la exposición 
temprana a múltiples lenguas 
favorece la discriminación fonética, 
haciendo que la niña pueda identificar sonidos específicos de ambas lenguas con mayor 
facilidad que un monolingüe. 

Bilingüismo secuencial 

El bilingüismo secuencial ocurre cuando un individuo aprende una segunda lengua 
después de haber adquirido parcialmente o en su totalidad la lengua materna. Según 
Paradis (2004), en este caso, el cerebro organiza las lenguas de manera diferente, 
utilizando inicialmente áreas responsables de la memoria declarativa para el 
aprendizaje de la segunda lengua, antes de integrarla en las redes automáticas de 
procesamiento lingüístico. 

Ejemplo: Un niño cuyo idioma materno es el francés se muda a un país de habla inglesa 
a los ocho años. En este caso, ya ha desarrollado una base sólida en francés y comienza 
a aprender inglés como segunda lengua. Desde la perspectiva de la neurociencia, su 
cerebro empleará estrategias de 
traducción inicial para procesar el 
nuevo idioma, utilizando áreas del 
hipocampo y la corteza temporal. 
Con el tiempo y la práctica, el 
inglés se integrará en las mismas 
redes neuronales que el francés, 
especialmente si el niño logra una 
inmersión completa en el entorno. 
Thomas y Johnson (2008) señalan 
que este proceso puede ser más 
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rápido en niños debido a la plasticidad cerebral, que disminuye con la edad. 

Bilingüismo compuesto 

El bilingüismo compuesto se da cuando un individuo aprende dos lenguas en un mismo 
contexto, con ambas lenguas asociadas a los mismos conceptos. Esto implica que las dos 
lenguas comparten un mismo sistema semántico en el cerebro. Según Bialystok (2011), 
en el bilingüismo compuesto, el cerebro organiza las lenguas en una red neuronal más 
integrada, lo que facilita la traducción y la alternancia entre idiomas. 

Ejemplo: Una estudiante en México asiste a una escuela bilingüe donde aprende 
matemáticas en inglés y español. 
Por ejemplo, el concepto de 
"número" está vinculado 
simultáneamente a la palabra 
"number" y a su equivalente en 
español, "número". Desde la 
neurociencia, esto significa que 
el cerebro de esta estudiante 
activará las mismas áreas 
semánticas, 
independientemente del idioma 
que utilice, lo que favorece una 
alta interconexión entre las 
lenguas. Estudios de Grosjean 
(2010) muestran que este tipo de 
bilingüismo promueve un mayor desarrollo de las habilidades cognitivas, como la 
resolución de problemas y la flexibilidad mental. 

Bilingüismo coordinado 

El bilingüismo coordinado se refiere al aprendizaje de dos lenguas en contextos 
separados, donde cada lengua está asociada a diferentes aspectos de la vida del 
individuo. A diferencia del bilingüismo compuesto, en el bilingüismo coordinado cada 
lengua tiene un sistema semántico 
independiente en el cerebro 
(Paradis, 2004).  

Ejemplo: Un joven cuyo idioma 
materno es el japonés aprende 
inglés exclusivamente en el aula 
para fines académicos. Mientras 
que en casa utiliza el japonés para 
comunicarse con su familia, en la 
escuela utiliza el inglés para 
actividades como escribir ensayos 
o presentar proyectos. Desde el 
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punto de vista neurocientífico, este tipo de bilingüismo implica la activación de 
diferentes redes semánticas según el contexto lingüístico. Paradis (2004) señala que 
este fenómeno puede generar menos interferencia entre las lenguas, aunque podría 
requerir más esfuerzo cognitivo al cambiar de un idioma a otro. 

Bilingüismo aditivo 

El bilingüismo aditivo ocurre cuando el aprendizaje de una segunda lengua no 
interfiere con la lengua materna, sino que ambas se desarrollan de manera 
enriquecedora. Según Bialystok (2011), este tipo de bilingüismo está relacionado con 
resultados positivos en el desarrollo cognitivo, emocional y social del individuo. 

Ejemplo: Un estudiante en un programa de inmersión dual en Estados Unidos aprende 
español como segunda lengua 
mientras sigue desarrollando su 
competencia en inglés. Al final del 
programa, es capaz de 
comunicarse fluidamente en 
ambos idiomas y demuestra una 
mayor conciencia intercultural. 
Desde la neurociencia, la 
exposición continua a una lengua 
adicional fomenta la densidad de 
materia blanca en el cerebro, lo 
que mejora la conectividad 
neuronal y las habilidades 
cognitivas generales (Thomas y 
Johnson, 2008). 

La neurociencia ha permitido entender cómo los diferentes tipos de bilingüismo 
impactan el cerebro y el desarrollo cognitivo. Desde el bilingüismo simultáneo, que 
aprovecha al máximo la plasticidad cerebral en la infancia, hasta el bilingüismo aditivo, 
que enriquece las habilidades lingüísticas sin comprometer la lengua materna, cada 
tipo presenta un conjunto único de beneficios y desafíos. Autores como Grosjean, 
Bialystok, Paradis, Kuhl y Thomas han contribuido significativamente al conocimiento 
en este campo, destacando la importancia de considerar los contextos educativos, 
socioculturales y biológicos en la enseñanza y promoción del bilingüismo. Estos 
avances no solo nos ayudan a comprender mejor el fenómeno del bilingüismo, sino 
también a diseñar estrategias pedagógicas que aprovechen al máximo el potencial del 
cerebro humano en el aprendizaje de lenguas. 
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