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Brain Plasticity and Habit in William James: an Antecedent for Social Neuroscience

William James, in the chapter on the habits of “The Principles of Psychology” (1890) introduced as a key
concept of plasticity of brain and nervous system. James could not study this phenomenon experimentally,
but his proposal was derived from the results of contemporary research in different fields of Biology and
Physiology. Plasticity refers to how learning, skill acquisition, interpersonal and social influences and other
contextual variables can influence on the physical structure of the brain, modifying and establishing new
relationships and neural circuits that in turn can impair their functioning. This concept was studied exper-
imentally in the late Twentieth Century, and it’s a key concept in the current Social Neuroscience, a dis-
cipline that seeks to combine and integrate different conceptual and methodological elements from Neu-
roscience and Social Psychology. This analysis has allowed us, first, to emphasize the meaning and value
that James gave to the concept of plasticity in its analysis of habit, and second, to review the meaning of
this concept in modern Social Neuroscience, stressing background of the James’ hypotheses in the current
concept of brain plasticity.
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En el capitulo dedicado al habito de los Principios de Psicologia (1890) William James introducia como
concepto clave la plasticidad del sistema nervioso y del cerebro, un fendmeno que experimentalmente él
no podia estudiar, pero que era una consecuencia derivada de los resultados de las investigaciones con-
temporaneas en diversos campos de la Biologia y la Fisiologia. La plasticidad hace referencia a cémo el
aprendizaje, la adquisicion de habilidades, las influencias interpersonales y sociales y otras variables del
contexto pueden ejercer un efecto en la estructura fisica del cerebro, modificandolo y estableciendo nue-
vas relaciones y circuitos neurales que a su vez alteran su funcionamiento. Este concepto, estudiado expe-
rimentalmente a finales del siglo XX, es una de las claves en la actual Neurociencia Social, disciplina que
trata de combinar e integrar diferentes elementos conceptuales y metodoldgicos procedentes de las Neu-
rociencias y de la Psicologia Social. Este andlisis ha permitido, en primer lugar, destacar el significado y
el valor que James otorgd al concepto de plasticidad en su andlisis del habito, y en segundo lugar, revi-
sar el significado de este concepto en la Neurociencia Social, subrayando el papel antecedente de las
hipétesis de James en la concepcion actual de plasticidad cerebral.
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William James (1842-1910) incluyé como capitulo IV
de su obra Principios de Psicologia (James, 1890) el arti-
culo publicado previamente en el niimero de febrero de 1887
de Popular Science Monthly titulado “El habito”. Se trata
de un capitulo sumamente interesante por el caracter anti-
cipador de ideas que también S. Freud y S. Ramoén y Cajal
van a tratar desde sus posiciones, intereses e investigacio-
nes (Ansermet y Magistretti, 2004; Kandel, 2006). La idea
fundamental que aqui nos interesa es la de la plasticidad
del sistema nervioso, y en particular, del cerebro, un feno-
meno que experimentalmente ninguno de ellos podia estu-
diar ni demostrar, pero que era una consecuencia derivada
de los resultados de las investigaciones contemporaneas en
diversos campos de la Biologia y la Fisiologia.

Hubo que esperar mas de medio siglo para que Donald
O. Hebb, en su trabajo Organizacion de la conducta (Hebb,
1949), retomara estas ideas y afirmara que la experiencia
modifica las conexiones corticales, de manera que incluso
el cerebro de una persona adulta estd constantemente cam-
biando en respuesta a la experiencia. Investigaciones recien-
tes han demostrado que Hebb estaba en lo cierto y que los
cambios plasticos en el cerebro se encuentran asociados al
aprendizaje y a la memoria, a la adquisicion de habilida-
des, e incluso al establecimiento de adicciones (Gottesman
y Hanson, 2005). En la actualidad se ha demostrado que
una miriada de factores influyen sobre la plasticidad cere-
bral: la experiencia pre- y post-natal, los genes, el consumo
de drogas, las hormonas, la maduracion y el envejecimiento,
la dieta, el estrés, o las enfermedades y los accidentes (Kolb,
Gibb, y Robinson, 2003). En definitiva, toda experiencia
deja una huella. Esta afirmacion ha sido confirmada de
modo experimental por hallazgos recientes en Neurobio-
logia, que muestran como la plasticidad de la red neuronal
permite la inscripcion de la experiencia, la cual modifica
permanentemente las conexiones entre las neuronas, pro-
vocando cambios tanto de orden estructural como funcio-
nal (Ansermet y Magistretti, 2004). Avances recientes sefia-
lan un importante factor implicado en los cambios en el
funcionamiento cerebral: el mundo social; de los estudios
realizados sobre recuperacion de funciones cognitivas tras
dafios cerebrales se deriva que los procesos de aprendizaje
para ser conscientes de cosas nuevas (es decir, para adqui-
rir nuevos qualia) dependen criticamente de la interaccion
social, en particular de la retroalimentacion proporcionada
por el entrenador (Frith, 2011). Si bien nos encontramos
aun en el comienzo de los estudios experimentales que per-
mitan comprobar el alcance de estos planteamientos, mas
de un siglo antes de estos hallazgos James ya se sentia esti-
mulado por las hipdtesis sobre los fendmenos de plastici-
dad y su relevancia para el estudio del comportamiento
humano.

Los objetivos de este trabajo se dirigen, en primer lugar,
al estudio del significado y del valor que James otorga al
concepto de plasticidad en su andlisis del habito, y en segundo
lugar, a revisar el significado de este concepto en las moder-

nas neurociencias, en particular en la Neurociencia Social,
subrayando el papel antecedente de las hipotesis jamesianas
en la concepcion actual de la plasticidad cerebral.

William James sobre el habito

James comienza los Principios con dos capitulos sobre
el cerebro, a los que sigue otro en el que presenta una teoria
del habito fundamentada en la Fisiologia. Su analisis se ini-
cia con una constatacion: los seres vivos son manojos de
habitos, los cuales pueden dividirse en dos tipos. Los habi-
tos que obedecen a una tendencia innata se consideran ins-
tintos; aquellos debidos a la educacion son denominados
habitualmente como actos de razéon. Ambos dirigen la mayor
parte de la vida, y cualquiera que persiga el estudio del com-
portamiento de la mente debera establecer cuéles son sus
limites. Los habitos tienen importantes consecuencias en la
vida real de los individuos: simplifican los movimientos
requeridos para obtener un determinado resultado, los hace
mas exactos y disminuye la fatiga; y también reducen la
atencion consciente con que se ejecutan los actos, automa-
tizando la conducta y haciéndola mas fluida, aunque la con-
ciencia es capaz de detectar cualquier desviacion y rectifi-
car de inmediato. A esto se afiade la posibilidad de cambiar
o abandonar hébitos establecidos y adquirir otros nuevos.
De alguna manera, ambos tipos de habitos guardan una
simetria con los dos tipos de funcionamiento del cerebro,
segun James: las funciones inferiores se ocupan del com-
portamiento automatico, mientras que las funciones supe-
riores se ocupan de los procesos intelectuales exclusiva-
mente humanos.

Prosigue James afirmando que en el mundo organico,
en la materia compuesta, los habitos son muy variables,
tanto en los instintos que varian de un individuo a otro de
la misma especie, como en los adquiridos por un mismo
individuo que cambian segun la experiencia o las exigen-
cias del medio. ;Pero por qué cambian los habitos?

“Porque en ultima instancia se deben a la estructura del
compuesto, y sea por fuerza externa o por tensiones inter-
nas pueden, de una hora a otra, cambiar esa estructura y
hacerla algo diferente de lo que fue. Es decir, pueden hacerlo
si el cuerpo es lo suficientemente plastico como para man-
tener su integridad, y no descomponerse cuando su estruc-
tura cede” (James, 1890, p. 86).

En consecuencia, la materia organica posee en su natu-
raleza la capacidad de mantenerse en el cambio, de preser-
var su integridad a través de los cambios experimentados a
lo largo de su existencia. Y esta capacidad, que incrementa
poderosamente las posibilidades de adaptacion de los orga-
nismos, descansa en esta propiedad de la plasticidad. La
idea tiene un profundo calado, no so6lo para la Biologia y
para la Psicologia, sino también para la integracion de pos-
turas filosoficas que habian marcado los debates entre escue-
las desde la Antigiiedad: la unidad y la estabilidad del mundo
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y de lo existente (por ejemplo, Parménides), frente al cam-
bio y la discontinuidad de lo viviente (por ejemplo, Hera-
clito). Desde esta nueva perspectiva, es posible la perma-
nencia a pesar de los cambios, y es posible cambiar pese a
la estabilidad, y ello es factible gracias al mecanismo de la
plasticidad.

James adopta un enfoque dindmico —en el que desem-
pena un papel relevante el tiempo— en la explicacion del
mecanismo. Los cambios son mas o menos lentos, pues la
materia opone resistencia a los efectos modificadores, y solo
gradualmente acepta los cambios, lo cual evita que la mate-
ria se desintegre en su totalidad. Una vez que la estructura
ha cedido a los cambios y adopta una nueva configuracion,
la propia inercia actia como condicién para la permanen-
cia tanto de la nueva forma como de los habitos manifes-
tados y adquiridos en el nuevo estado. Y concluye James:

“Asi pues, plasticidad, en la acepcion amplia de la pala-
bra, significa poseer una estructura lo suficientemente débil
para ceder ante una influencia, pero también lo bastante
fuerte para no ceder de golpe. En esta estructura, cada fase
de equilibrio relativamente estable se caracteriza por lo que
podriamos llamar un nuevo conjunto de habitos” (James,
1890, pp. 86-87).

Es decir, la materia organica es maleable, en ella esta
inscrita una dindmica dialéctica de estabilidad — cambio
gradual — nueva estabilidad — nuevo cambio gradual...,
y asi sucesivamente, que le permite, simultaneamente, man-
tener su unidad —su identidad— al tiempo que es suscepti-
ble de admitir cambios. En estos planteamientos se pueden
rastrear las influencias de las ideas darwinianas de adapta-
cién y cambio evolutivo, de tanto impacto en la naciente
psicologia norteamericana de finales del siglo XIX (Good-
win, 2009). Y aflade James una proposicién de gran impor-
tancia para el andlisis que estamos llevando a cabo:

“La materia organica, en especial el tejido nervioso,
parece estar dotada con un grado de plasticidad extraordi-
nario; de este modo, podemos enunciar como primera pro-
posicion la siguiente: los fenomenos de habito en los seres
vivientes se deben a la plasticidad de los materiales orga-
nicos de que estan compuestos sus cuerpos”’ (James, 1890,
p. 87; subrayado en el original).

Y matiza que el sentido de plasticidad se aplica a la
estructura interna y a la forma externa.

Los hébitos simples, prosigue en su andlisis James, como
cualquier otro acontecimiento nervioso, son, mecanicamente,
una simple descarga refleja, de manera que su sustrato anato-
mico debe ser una via en el sistema. Por su parte, los habi-
tos complejos son también simples descargas “concatena-
das” en los centros nerviosos, debidas a la presencia en
ellos de sistemas de vias reflejas organizadas de modo que
unas actiian como estimulos de las otras sucesivamente.

“El tnico problema —reconoce James— mecanico dificil
es explicar la formacion de novo de un reflejo o via simple
en un sistema nervioso preexistente. (...) Una vez cruzada
una via, es de esperar que la corriente nerviosa se apegue

a la ley que siguen la mayoria de las vias que conocemos,
que la ahonde més y mas para hacerla mas permeable que
antes, y esto deberd repetirse con cada nuevo paso de la
corriente” (James, 1890, p. 89).

En consecuencia, es facil imaginar como a una corriente
que ya ha cruzado una via le sera mas facil cruzarla por
segunda vez. Pero aqui se presenta otro escollo:

“;Qué la hizo cruzarla la primera vez? Para contestar a
esta pregunta tendremos que apoyarnos en nuestro concepto
general del sistema nervioso como una masa de materia
cuyas partes se encuentran continuamente en estados de
diferente tension y que constantemente tiende a igualar sus
estados” (James, 1890, p. 89).

Y partir de aqui ya so6lo se puede especular acerca del
modo en que las corrientes nerviosas a veces se disparen
siguiendo vias desacostumbradas (debido a cambios acci-
dentales en los procesos de nutricién, por ejemplo). Estas
nuevas lineas, abiertas simplemente por un concurso de pro-
babilidades, al ser cruzadas en repetidas ocasiones, pueden
llegar a ser el inicio de un nuevo arco reflejo —de un nuevo
habito—, aunque James confiesa que esta explicacion es vaga
en grado sumo.

En definitiva, para James las influencias externas que
penetran en el cerebro ahondan vias (refuerzan hébitos) o
crean otras nuevas (establecen nuevos habitos). Y dichas
influencias externas, en consecuencia, modifican tanto la
estructura como el funcionamiento cerebral: este es el pleno
sentido de la plasticidad cerebral. Como se vera a conti-
nuacion, en esencia son los mismos planteamientos que
defiende la Neurociencia Social actual, y aunque las expli-
caciones y los mecanismos que ahora se considera que inter-
vienen en estos procesos son muy diferentes, las ideas basi-
cas coinciden de manera significativa.

Pero en este capitulo de James hay mas coincidencias
sorprendentes entre antiguas y nuevas ideas. Para apoyar
sus afirmaciones de manera mas consistente, y demostrando
una auténtica honestidad intelectual, James cita a continua-
cién en extenso el trabajo del fisidlogo, naturalista y mul-
tifacético cientifico inglés William B. Carpenter (1813-1885),
en particular su libro de 1874, Principles of Mental Phy-
siology... Trece afos antes de que James publicara el arti-
culo original sobre el habito, Carpenter escribia:

“En ninguna parte del organismo humano es tan grande
la actividad reconstructora, a lo largo de toda la vida, como
en la sustancia ganglionar del cerebro (...) Es, ademas, un
hecho de gran significacion que la sustancia nerviosa se dis-
tingue muy particularmente por sus facultades de repara-
cidn, como se puede comprobar cuando las lesiones (...) de
la sustancia nerviosa son reparadas por una reproduccion
completa del tejido normal” (Carpenter, 1874, cit. en James,
1890, pp. 90-91).

Y afiadia Carpenter mds explicitamente:

“Porque no hay ninguna razén que nos induzca a ver el
cerebro como una excepcion del principio general de que
cada parte del organismo tiende a formarse de acuerdo como
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el modo en que se ejercita habitualmente, y de que esta ten-
dencia debe ser particularmente vigorosa en el aparato ner-
vioso, en virtud de esa regeneracion incesante que es la
mismisima condicidon de su actividad funcional” (Carpen-
ter, 1874, cit. en James, 1890, p. 92).

Es de justicia incluir a W. B. Carpenter entre los ante-
cedentes mas significativos del concepto de plasticidad cere-
bral, ya que a pesar de su caracter especulativo o hipoté-
tico, es necesario reconocer su presciencia y su pensamiento
anticipador a partir de escasos datos empiricos. Si el pro-
pio James escribi6 que “su obra [de W. B. Carpenter] merece
ser llamada trabajo de edificacion” (James, 1890, p. 99),
120 afos después de James podemos decir como minimo
que resulta sorprendentemente moderna. Finalizando con el
capitulo de James, es precisamente la frase de Carpenter de
que “nuestro sistema nervioso tiende a formarse de acuerdo
con el modo en que se ejercita habitualmente” la que llama
poderosamente su atencion, pues considera que “expresa en
pocas palabras la filosofia del habito” (James, 1890, p. 92),
y le permite concluir el articulo con una serie de aplica-
ciones practicas de este principio a la vida humana.

El concepto de plasticidad en la Neurociencia actual

La idea de un cerebro dindmico, herramienta basica para
producir un unico individuo (o fenotipo) influenciado por
las demandas del entorno, a partir de una combinacioén gené-
tica (o genotipo) determinada, ha interesado a los neuro-
cientificos desde hace décadas. A pesar de lo evidente que
de manera intuitiva podia resultar esta caracteristica de adap-
tabilidad cerebral, como se manifestd en las ideas de Car-
penter, James, Freud, Cajal, Kornorski y Hebb ya mencio-
nadas, so6lo los avances técnicos y metodologicos introdu-
cidos en los ultimos veinticinco afios, que permiten obser-
var cambios estructurales y bioquimicos en los componen-
tes pre y postsinapticos, han permitido descubrir hasta qué
punto la plasticidad se halla imbricada en un importante
numero de niveles de la funcion cerebral. Asi, la investiga-
cion sobre plasticidad se ha multiplicado de manera expo-
nencial, tratandose en la actualidad de uno de los temas de
referencia en las neurociencias.

La plasticidad cerebral (también denominada plastici-
dad neuronal, cortical, sinaptica o, simplemente, neuro-
plasticidad) se refiere a la formacion de aprendizajes y adap-
taciones al entorno a través de modificaciones en las estruc-
turas de las redes neuronales. La experiencia pude alterar
tanto la funcién del cerebro (su fisiologia) como la organi-
zacion (su anatomia), y esta experiencia incluye no soélo las
influencias externas sino también algunas internas. Asi, se
observan ejemplos de plasticidad en las remodelaciones del
cerebro tras un accidente, durante un periodo de estrés o
ansiedad agudo (Viveros, Marco, Llorente, y Lopez-Gallardo,
2007), simultanea y posteriormente a un episodio de adic-
cion, en los procesos de formacion de nuevas neuronas (neu-

rogénesis) y, fundamentalmente, durante la exposicion del
individuo a todo tipo de experiencias y aprendizajes, inclu-
yendo los derivados de situaciones sociales.

Los efectos beneficiosos de la expresion de la plastici-
dad pueden dividirse en tres grandes grupos: necesidad de
desarrollo normal del desarrollo postnatal, facilidad para
que el sistema nervioso se adapte a las demandas del
ambiente y compensacion de pérdidas de funcionalidad y
reorganizacion del sistema nervioso para reemplazar dichas
funciones perdidas (Meller, 2006). Algunos autores sefialan
incluso que la profundizacion de la investigacion en plas-
ticidad podra llevar a las neurociencias a construir mejores
cerebros y a reparar los dafiados (Kolb, 1995).

De manera genérica puede afirmarse que la potenciali-
dad de cambio del cerebro se basa en las propiedades fisiolo-
gicas y anatomicas de la modulacion neuronal y alcanza su
maximo desarrollo durante la nifiez, manteniéndose durante
toda la vida como una herramienta eficaz ante los cambios
inducidos o el simple deterioro neuronal debido al proceso
de envejecimiento del individuo (Baundry, Thompson, y
Davis, 1993). Sus bases neuronales se centran, basicamente,
en anadir o restar neuronas de una red, sumar o eliminar
conexiones entre ellas, cambiar las eficacias sinapticas y/o
reducir o modificar la sintesis de proteinas y la actividad
de las encimas peptidasas en las neuronas.

Para comprender este proceso de plasticidad es necesa-
rio asumir en primer lugar que, a nivel celular, se trata de
una propiedad mas caracteristica de las sinapsis que de las
neuronas. En los primeros estudios documentados, Ramoén
y Cajal afirmé que los procesos de adaptacion y aprendi-
zaje provocaban cambios morfoldgicos en la eficacia de las
conexiones neuronales (Ramon y Cajal, 1913). Mas de
treinta anos después, Kornorski sugirié dos tipos de cam-
bios en las neuronas de un cerebro estimulado: una modi-
ficacion en la excitabilidad de las neuronas invariante pero
transitoria, y un cambio plastico duradero (Kornorski, 1948).
Es decir, se hipotetizaba que la condicidon necesaria para
que las neuronas cambiasen era que se activaran, es decir,
que se utilizaran. Por ltimo, Hebb sugirié que el lugar mas
adecuado para encontrar dichos cambios era la conexion
entre las neuronas, es decir, las sinapsis (Hebb, 1949).
Cuando las sinapsis estan activas, estas cambian si las con-
diciones son adecuadas. De esta forma, para que se pro-
duzca plasticidad dos neuronas deben estar casualmente acti-
vas, lo que provocaria un fortalecimiento de su sinapsis.
Por tanto los cambios que permiten al cerebro funcionar de
manera plastica durante el aprendizaje, la memorizacion, la
recuperacion de una lesion o la edad se producirian a nivel
sinaptico. Bien es cierto que desde un punto de vista glo-
bal, la plasticidad comportamental sera el resultado de la
suma e interaccion de las plasticidades de las sinapsis indi-
viduales (Kolb, 1995).

En la actualidad, los principales nucleos de actividad
investigadora en plasticidad se diversifican en distintos nive-
les de analisis: genético-molecular, estructural y funcional.
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A nivel genético-molecular destaca el interés que des-
piertan en los investigadores los genes dependientes de acti-
vidad (activity-dependent), como instrumentos de control
de la plasticidad sinaptica (Malenka, 2003). Dichos genes
se emplean basicamente para la regulacion de la estructura
interna de las dendritas (Kuhl, 2000). No menos relevante,
y aln con mayor protagonismo en la investigacion actual
es el estudio del papel de la potenciacion a largo plazo (LTP)
en la plasticidad (Carlson, 2010). La LTP es un proceso
molecular y bioquimico consistente en una intensificacion
duradera en la transmision de sefiales entre dos neuronas
que resulta de la estimulacion sincrénica de ambas. Dicho
incremento de la actividad sélo es posible cuando la mem-
brana postsinaptica estd despolarizada al mismo tiempo que
las sinapsis se encuentran activas (Baudry y Lynch, 1993).
Un fendmeno similar, denominado LTP asociativa, se pro-
duce cuando la estimulacién concurrente en el tiempo de
una sinapsis débil y otra fuerte ocasiona el fortalecimiento
de la primera. Estos dos procesos, junto con sus contrarios
de depresion a largo plazo (LTD) asociativa o no (Ito, 1993),
se han convertido en una de las bases sobre las que des-
cansan las explicaciones moleculares de la plasticidad al
descifrar, al menos en parte, la remodelacion de los con-
tactos sinapticos y la formacion de nuevas sinapsis. Pero la
verdadera importancia de las investigaciones sobre LTP
reside en la posibilidad de dar el salto a los niveles de ana-
lisis estructural y funcional, al formar parte de un meca-
nismo mas global de formacioén y estabilizacion de sinap-
sis apropiadas, responsable de al menos algunos de los cam-
bios sinapticos propios de la flexibilidad cerebral del apren-
dizaje y el recuerdo (Baudry y Thompson, 2000).

El siguiente nivel de analisis es la plasticidad estructu-
ral. Se ha comprobado que los cambios bioquimicos men-
cionados suponen modificaciones respecto al numero de
sinapsis o su morfologia (Rose, 1993) o incluso en un
aumento de la neurogénesis (Lehmann, Butz, y Teuchert-
Noodt, 2005). Existen poderosos indicadores que sefialan
que la neurogénesis estd relacionada con la remodelacion
sinaptica, también en cerebros adultos. Esto se debe a que
las nuevas neuronas demandan de integracion sinaptica, y
la supervivencia neuronal depende de la integracion fun-
cional dentro de las redes neurales existentes (Schaefers,
Grafen, Teuchert-Noodt, y Winter, 2010).

Por tultimo, el interés actual se centra en el estudio de
las relaciones entre la plasticidad estructural y la funcional.
La investigacién es muy prolifica en este punto, con resul-
tados relativos a la memoria y al aprendizaje (Rose, 1993),
el desarrollo en entornos de privacion o enriquecimiento
ambiental (Keller, Bagorda, Hildebrandt, y Teuchert-Noodt,
2000), o, por citar tan solo algunos ejemplos, en el rendi-
miento somatosensorial (Kalisch, Tegenthoff, y Dinse, 2010)

Desde el punto de vista anatémico se han encontrado
mecanismos de plasticidad en distintas formaciones y estruc-
turas cerebrales. Son abundantes las investigaciones sobre
plasticidad cortical donde se demuestra que importantes sec-

ciones de la corteza cerebral de individuos humanos adul-
tos pueden ser remapeadas como resultado de la experien-
cia. La revision de la investigacion cortical realizada por
Steven y Blakemore (2004) aporta datos que prueban la
existencia de plasticidad en el cortex motor, el somatosen-
sorial, el visual, el auditivo y el olfatorio. Sin embargo, y
por razones aun no clarificadas, existen importantes dife-
rencias individuales respecto a la capacidad de plasticidad,
y es preciso identificar las causas de ciertas disfunciones
de la reorganizacion plastica como el autismo o los dife-
rentes tipos de sinestesia.

Una de las estructuras cerebrales mas estudiadas es la
formacion hipocdmpica, la region especializada del cortex
limbico localizada en el 16bulo temporal medial. Aqui se
descubrieron las LTP y hoy en dia se sigue utilizando con
asiduidad para investigar este fenomeno debido a sus den-
sas capas de neuronas (Carlson, 2010). Una parte concreta
de la formacion hipocampica, el hipocampo propiamente
dicho, encargado de la organizacién de la memoria de los
objetos en el espacio, y segin algunas teorias, también de
la consolidacion de recuerdos, es otro de los lugares prefe-
rentes del estudio sobre la plasticidad cerebral. Diversas
investigaciones (por ejemplo, McEwen, 2004) se han cen-
trado en el andlisis de los efectos de distintos tipos de hor-
monas en su concreta plasticidad funcional, destacando las
relacionadas con el estrés psicosocial, que provocan supre-
sién de neurogénesis y una drastica remodelacion de las
dendritas, tanto a nivel del hipocampo como de la amig-
dala, otra de las regiones cerebrales proximas, directamente
relacionada con las emociones y el control del estrés. El
talamo somato-sensorial, el cuerpo estriado o ya fuera del
cerebro, el cerebelo, son tan s6lo algunos ejemplos de la
diversificacion de estructuras de estudio de la plasticidad
cerebral.

Una de las principales aportaciones de las investigacio-
nes aplicadas respecto a plasticidad cerebral y comporta-
mental reside en las estrategias de enriquecimiento ambien-
tal, revisadas extensamente por Nithianantharajah y Han-
nan (2006). El enriquecimiento ambiental se realiza mediante
la aplicacion de estrategias de estimulacion sensorial y/o
intelectual tanto en nifilos como en adultos y provoca cam-
bios a dos niveles. En primer lugar, modificaciones com-
portamentales: en adultos, mejoras en aprendizaje y memo-
ria; en niflos, aumento de las conductas de exploracion, dis-
minucion del temor asociado a la novedad y reduccion de
respuestas de estrés exageradas ante estimulos neutros. En
segundo lugar, cambios fisiolégicos y anatémicos: aumento
del peso y grosor del cortex, cambios en la densidad y afi-
nidad de los receptores sindpticos, mayor numero de célu-
las de glia, aumento del numero de neuronas y sinapsis,
LTP de sinapsis, e incluso, aumento del tamafio del cere-
bro, concretamente del hipocampo (para una extensa revi-
sion, Dawson, Sterling y Faja, 2009).

En definitiva, las neurociencias se enfrentan a numero-
sos retos respecto a la comprension y a la utilizacion de la
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plasticidad cerebral. Por una parte, deberan identificarse los
mecanismos exactos del cambio plastico y como son utili-
zados por las funciones cerebrales para ajustar el individuo,
tanto adulto como en desarrollo, a las demandas de su
ambiente. Por otra parte, desde un punto de vista aplicado,
sera fundamental analizar los mecanismos implicados en las
recuperaciones de dafio cerebral; recientemente, Mogensen
(2011) ha demostrado que la actividad cerebral encargada
de la recuperacion no necesariamente se encuentra en la
misma localizacién que originalmente era responsable de la
experiencia. Esta observacion permite plantear dos impor-
tantes conclusiones: la experiencia consciente (qualia) puede
ser readquirida a través de algin tipo de proceso de apren-
dizaje, y la naturaleza de la experiencia (qualia) no se
encuentra determinada solo por la naturaleza y/o localiza-
cién de la actividad cerebral que la sustenta (Frith, 2011).
Asimismo, sera necesario analizar las causas de que el cere-
bro en desarrollo sea mas flexible que el adulto, algo evi-
dente al observador pero de dificil compresion causal. Aun-
que en las dos ultimas décadas se han producido avances
significativos, las intuiciones e hipdtesis de James formu-
ladas a finales del siglo XIX mantienen su valor heuristico,
y el estudio de los mecanismos y de las consecuencias de
la plasticidad cerebral serd de una gran relevancia para la
comprension del comportamiento humano complejo.

Conclusiones

Eric R. Kandel, premio Nobel en 2000 por sus investi-
gaciones sobre los mecanismos neurobioldgicos de la memo-
ria, afirmaba en sus memorias (Kandel, 2006): “reflexionar
con rigor es mucho mas valioso que acumular experimen-
tos, especialmente cuando la reflexion hace brotar al menos
alguna idea 1util” (p. 192). Las reflexiones de William James,
de Ramoén y Cajal y de Freud, a las que se sumaron las de
Kornosky y Hebb, acerca de la plasticidad neuronal y cere-
bral, han servido para que Kandel y otros muchos investi-
gadores actuales formulen nuevas hipdtesis que guien sus
experimentos. Nuevos enfoques, nuevos datos y nuevas
teorias que permiten el avance del conocimiento acerca de
la fisiologia y la anatomia del cerebro, y con €l, el de mul-
tiples mecanismos y procesos del comportamiento humano
complejo mediante la integracion de los diferentes niveles
de andlisis, desde el neural hasta el social, incluyendo el
cultural y el evolutivo (Semin y Echterhoft, 2010)

Entre estos nuevos avances, durante la ultima década se
ha consolidado una nueva disciplina denominada Neuro-
ciencia Social (NS) que trata de combinar e integrar dife-
rentes elementos conceptuales y metodologicos proceden-
tes de las neurociencias y de la Psicologia Social, con el
objetivo de comprender —evitando tanto el dualismo como
cualquier tipo de reduccionismo— cémo los procesos neu-
rales, hormonales e inmunoldgicos influyen en, y son influi-
dos por, los comportamientos y los procesos psicosociales

(Cacioppo y Berntson, 2002, 2006; Decety y Cacioppo,
2010). En otras palabras, la NS pone el énfasis en el modo
en que el funcionamiento cerebral influye sobre los proce-
sos sociales y estos, a su vez, influyen sobre el cerebro, uti-
lizando para el estudio de estas relaciones métodos psico-
sociales y bioldgicos (Cacioppo, Berntson, y Decety, 2010;
Decety y Keenan, 2006; Harmon-Jones y Winkielman, 2007).
La NS se ha convertido en pocos afios en un activo y exci-
tante campo de investigacion, y aunque aun hay muchas
cuestiones por resolver y es necesario el desarrollo de una
gran cantidad de investigacion para responder a aspectos
muy complejos de los fendmenos biopsicosociales estudia-
dos, constituye uno de los &mbitos mas prometedores de
investigacion en la actualidad (Grande-Garcia, 2009).

En esta nueva orientacion del estudio del comporta-
miento humano tiene una importancia central el concepto
de plasticidad, referida tanto al cerebro como a la conducta
social (Alcover, 2008). Como se ha analizado en este tra-
bajo, las consecuencias de la plasticidad implican que el
aprendizaje, la adquisicion de habilidades, las influencias
interpersonales y sociales y otras variables del contexto,
pueden ejercer un efecto en la estructura fisica del cerebro,
modificandolo y estableciendo nuevas relaciones y circui-
tos neurales que a su vez alteran su funcionamiento (Rosenz-
weig, Breedlove, y Watson, 2005). Quiza en un ejercicio
involuntario de “justicia cientifica”, demostrando mas de
un siglo después las hipdtesis de James, los estudios reali-
zados en los ultimos quince afios sobre la plasticidad sinap-
tica han permitido comprobar la continua modificacion de
las sinapsis a lo largo de toda la vida, lo que significa que
la conducta de un individuo se produce gracias a mecanis-
mos genéticos y del desarrollo que actiian sobre el cerebro;
asi, los factores ambientales y el aprendizaje hacen aflorar
capacidades especificas alterando la eficacia o las conexio-
nes anatomicas de las vias existentes (Kandel, 2000, 2006).

Por ejemplo, las investigaciones de Michael M. Merze-
nich y su equipo han permitido argumentar que practicar
una nueva destreza en las condiciones adecuadas, es decir,
de manera consistente con las leyes que gobiernan la plas-
ticidad cerebral, puede cambiar cientos de millones e incluso
miles de millones de las conexiones entre las células ner-
viosas del cerebro humano (Merzenich, Tallal, Peterson,
Millar, y Jenkins, 1999). Sus estudios han mostrado que
para mantener un cerebro activo no basta con practicar lo
que ya se domina, sino que es necesario aprender destrezas
nuevas de manera que el cerebro continte aprendiendo a
aprender; de este modo es posible mantener o reabrir el
periodo critico de aprendizaje en adultos (Kilgard y Mer-
zenich, 1998).

Las aplicaciones de sus estudios se han traducido en el
disefio de implantes cocleares en nifios congénitamente sor-
dos, en técnicas aplicadas a nifios con trastornos de apren-
dizaje para mejorar sus procesos cognitivos y perceptivos,
y en niflos autistas, asi como en la recuperacién a través
de la reestructuracién de los mapas cerebrales de adultos
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con dificultades cognitivas (Merzenich, 2001). Sus experi-
mentos con primates y con humanos han permitido com-
probar que el cerebro se estructura mediante una interac-
cién continua con el mundo exterior, y esta influencia no
se limita a los érganos y las funciones mas expuestas a los
estimulos externos, como los sensoriales, sino que también
afecta a estructuras y funciones cerebrales mas internas.
Estos resultados de investigacion acerca de la plasticidad
del cerebro pueden tener una importancia significativa para
la NS: se trata de comprender cémo los estimulos, las expe-
riencias y las relaciones sociales pueden influir en los pro-
cesos y en las estructuras cerebrales, (re)configurando su
funcionamiento y permitiendo una mejor adaptacioén a las
condiciones del entorno. Esta posible integracion de nive-
les de analisis —desde los factores sociales y ambientales
hasta los psicologicos y cognitivos, pudiendo alcanzar
incluso al nivel genético— supondria avances relevantes en
el conocimiento de los mecanismos que regulan el com-
portamiento humano, y una posibilidad de potenciar tanto
el funcionamiento normal del cerebro y del organismo como
de restaurar y recuperar funciones dafiadas a lo largo del
ciclo vital de las personas, puesto que la plasticidad, al
menos en ciertos niveles, se podria mantener durante toda
la vida (Alcover, 2008).

En este trabajo hemos analizado los multiples parale-
lismos entre las proposiciones de James sobre la plastici-
dad en su andlisis del habito y los resultados de las inves-
tigaciones mas recientes realizadas desde las neurociencias,
los cuales confirman en gran medida las hipotesis jamesia-
nas. Ademas de analizar su valor como antecedente directo
de la investigacion actual en NS, también se ha puesto de
manifiesto el papel orientador y el valor heuristico de las
formulaciones tedricas —e incluso intuitivas— en la investi-
gacion. En los proximos aflos la NS se centrara en la inves-
tigacion sobre los procesos de plasticidad en el cerebro y
en el comportamiento humano en sus diferentes niveles de
analisis. Es muy probable que sus resultados modifiquen
buena parte de nuestros conocimientos actuales, ademas de
contar con significativas aplicaciones practicas destinadas
tanto a la mejora de procesos basicos como el aprendizaje
y la adquisicion de habilidades (Green y Bavelier, 2008),
la memoria, la percepcion social o las relaciones interper-
sonales, como al tratamiento y recuperacion de diferentes
funciones motoras y cognitivas en cerebros danados (Ras-
kin, 2011), lo que constituye un desafio y un estimulo para
la investigacion.
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