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Presentación

Hubo un tiempo, aún no lejano, en el que la buena educación era con-
siderada como el traslado mecánico de los conocimientos del profesor 
hacia el alumno. Este escuchaba, tomaba notas, excepcionalmente leía 
algunos libros (nunca eran muchos quienes los leían) repetía lo mejor 
que podía y así pasaba el examen, luego el curso y, finalmente, salía del 
colegio. Así también aprobaba la universidad y obtenía un título pro-
fesional. A este repetir memorístico se le conoce entre nosotros con el 
verbo «chancar». Angustió a tantos estudiantes por tanto tiempo, que 
la palabra fue finalmente reconocida como peruanismo por el Diccio-
nario de la Lengua Española.

Esta «enseñanza» estaba complementada con un principio universal-
mente reconocido. Se decía que «la letra con sangre entra». El alumno 
que no aprendía era considerado flojo, despreciado y golpeado por pro-
fesores y progenitores. Nicomedes Santa Cruz trasladó esta máxima 
popular al pie forzado de una décima, con texto que rezuma una cierta 
nostalgia: A cocachos aprendí, / mi labor de colegial, /en el colegio fiscal /
del barrio donde nací.

La pedagogía y la psicología cambiaron radicalmente, hace unas 
décadas, estas dos aproximaciones a la educación complementarias entre 
sí. Lo hicieron con estudios empíricos que, heurísticamente, buscaban 
los posibles caminos de una mejor educación para cada vez más gente. 
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Fue muy importante teorizar la pedagogía a partir de la observación del 
aprendizaje del estudiante. De hecho, el viejo patrón de «enseñar» fue 
cambiado por el más complejo que se denomina «enseñanza-aprendi-
zaje», que no es un simple cambio de terminología sino que incorpora 
activamente la participación y el compromiso del estudiante en todo el 
proceso educativo. Hoy tenemos una mirada relacional de los procesos 
cognitivos. Y aprendizaje no significa simplemente acumular informa-
ción; el aprendizaje se hace evidente, como se nos señala en el primer 
artículo, cuando las personas se vuelven capaces de realizar algo dife-
rente de lo que antes podían hacer.

Sin embargo, las comunidades intelectuales nos resistimos a cambiar 
nuestros puntos de vista y, así como los historiadores de la ciencia dicen 
que al iniciarse el siglo diecisiete no más de una docena de astrónomos 
trabajaba aceptando las ideas heliocéntricas de Copérnico publicadas 
sesenta años antes, así también ocurre ahora que muchos siguen pen-
sando que el verdadero aprendizaje consiste en que el alumno o alumna 
aprenda lo que le enseña su profesor o profesora, usando una cierta 
dureza cuando fuera necesario. 

Desde hace aproximadamente dos décadas, la tecnología dispone 
de máquinas que, por primera vez en la historia, pueden observar al 
cerebro mientras trabaja, tanto el humano como el de los animales. 
Esto tiene muchas aplicaciones y una de ellas, obviamente, es pretender 
responder a la pregunta ¿cómo aprende el ser humano?

Este libro es resultado de un seminario interdisciplinario al que se 
incorporaron distinguidos especialistas de diversas universidades perua-
nas para averiguar qué nos dicen estas nuevas observaciones científicas 
sobre nuestra tarea, única e integrada, de enseñar y aprender.

La neurociencia, definida aquí como «el estudio científico del sis-
tema nervioso», ha dicho ya varias cosas a partir de la observación de 
los cerebros de los seres humanos y los animales durante el aprendizaje.

Lo más importante es que cuando aprende el cerebro se modifica de 
manera plástica. Era uno antes y es otro distinto después de aprender. 
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No se trata pues de rellenar un cerebro con saberes sino de guiar su 
transformación a través del aprendizaje, el que constituye un fenómeno 
espiritual, mental, emocional, fisiológico y anatómico, de cambios en 
el estudiante. Corolario de esto es que cada cerebro humano es distinto 
a los otros y esto debe ser tomado en cuenta por quienes enseñamos: 
el cerebro del estudiante adolescente tendrá diferencias que provienen 
de su genética, de su proceso de socialización y de sus aprendizajes. 
Inclusive, la neurociencia considera que el cerebro funciona de distinta 
manera a cada edad, tanto tratándose de una misma persona como 
de dos personas de diversas generaciones. Además, el cerebro nunca 
deja de aprender. En este libro se dice, por ejemplo, que el profesor y 
el alumno procesarán de manera distinta en su cerebro una operación 
matemática idéntica que ambos realicen de manera simultánea en clase.

La neurociencia explica que el cerebro no funciona «por partes» 
y, desde luego, aquella vieja teoría de una gran masa del cerebro sin 
usar ya no existe (aunque nuevamente, es posible que muchos lo sigan 
creyendo). El cerebro humano funciona interconectando muy diversas 
partes a cada momento. Por ello, para un aprendizaje eficiente y óptimo, 
el compromiso emocional del estudiante con lo que estudia es funda-
mental para que aprenda. Si no sucede así, su cerebro no colaborará a la 
tarea. De ahí que «la letra con sangre entra» sea una desastrosa teoría edu-
cativa. La empatía es hoy considerada  fundamental para el  aprendizaje. 

El profesor hostil y reprensivo logra menos aprendizaje que el que 
busca desarrollar los progresos de su alumno, estimular su compro-
miso y aceptar, de buen grado, que solo se puede aprender cometiendo 
errores. Un pedagogo europeo dijo esta importantísima frase en inglés, 
bastante difícil de interpretar en castellano: «The student learns through 
the smiling eyes of the teacher». Una frase que es toda una proposición 
para dictar minuto a minuto cada clase, durante todo un curso.

El alumno o alumna aprende mejor cuando el profesor crea un 
ambiente grato en el curso, cuando imagina y mejora en la práctica 
diversos mecanismos de aprendizaje que permitan captar la atención 
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de los alumnos y fortalezcan su compromiso. Hoy sabemos con certeza 
por la neurociencia que el profesor que va a la clase y «dicta» de la mejor 
manera posible lo que sabe y toma examen de ello, ayuda muy poco a 
sus alumnos a aprender. No es que estos no aprendan nada, pero sí es 
cierto que aprenderían muchísimo más si su profesor enseñara de una 
manera más moderna, más acompasada con los conocimientos peda-
gógicos de este siglo, y con la manera en que nuestro cerebro humano 
aprende. «Aprender a aprender» sigue siendo tarea de la educación 
superior, no solo de la escolar.

La neurociencia demuestra también que, hasta aproximadamente 
los 21 años, los y las estudiantes de nivel universitario no han desarro-
llado anatómicamente su cerebro de manera completa. Todavía muchas 
partes cerebrales están siendo completadas y, entre ellas la corteza pre 
frontal, que tiene que ver con funciones como la capacidad de plani-
ficar las decisiones, de imponerse a las emociones y de controlar los 
impulsos más elementales. El estudiante universitario actual, durante 
buena parte de sus estudios, no tiene la capacidad de razonar como 
lo hace su profesor adulto: su cerebro no se ha terminado de formar 
para poder hacerlo. Pero este cerebro adolescente no es un déficit, sino 
una gran potencialidad. Cuenta, por ejemplo, con mayores recursos de 
atención que un cerebro adulto. 

Esto no debe llevar a desvalorizar al alumno. Por el contrario, en rela-
ción a etapas anteriores de su desarrollo, tiene un inmenso potencial de 
pensar, reflexionar y criticar. El profesor debe contribuir a que desarrolle 
de manera óptima esas posibilidades. En realidad, nosotros los profeso-
res no enseñamos «un curso». Enseñamos «a pensar dentro de un curso, 
en el contexto más amplio de nuestra especialidad». Contribuimos a 
formar el cerebro de nuestros estudiantes, fisiológica y anatómica-
mente, con los cambios que dentro de él produce el  aprendizaje.

También la neurociencia empieza a estudiar cómo se memoriza, y 
esto es sumamente importante porque memoria y aprendizaje son fenó-
menos distintos pero evidentemente conectados. Hay quien dijo que 
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los seres humanos todavía desconocemos dos procesos fundamentales 
para la vida: cómo memorizar y cómo olvidar. La tecnología moderna 
aún no ha develado estos misterios pero sí muestra clara evidencia de 
que la memorización es un proceso complejo en el que intervienen 
varias partes del cerebro, la vinculación de los nuevos conocimientos 
con los ya adquiridos previamente e, incluso, el sueño. 

Una parte importante del trabajo de memorizar es hecho por el 
cerebro mientras dormimos: no es que el cerebro «descanse» durante 
el sueño. En realidad trabaja también mucho, aunque de manera dis-
tinta que en la vigilia. En esto deben aprender los y las estudiantes: 
planificar hasta donde sea posible su semana para dormir todo lo nece-
sario cada día. El dormir menos durante la semana y «recuperar el sueño 
perdido» durante sábado y domingo es un síndrome que en inglés tiene 
la denominación de Delayed Sleep Phase Syndrome. Esa práctica tiene 
muy malos resultados para el proceso de aprendizaje.

A lo largo de diversos artículos, también se insiste en el nefasto 
resultado del estrés crónico para los estudiantes. Planificar el trabajo, 
hacer actividad física y desarrollar en general la capacidad de contra-
rrestar el estrés es esencial para cada estudiante.

Desde luego, «aprender y memorizar» no es en absoluto equivalente 
a «chancar». Solo hay aprendizaje cuando el nuevo conocimiento, ade-
más de ser incorporado en la memoria para recordarlo, modifica todo el 
árbol de nuestros conocimientos en lo que lo nuevo tenga que ver con 
lo ya sabido antes. El nuevo conocimiento no es un capítulo más en el 
índice de nuestra memoria. Por el contrario, reforma el índice de nues-
tros conocimientos previos. Por ejemplo, si alguien estudia un curso 
sobre técnicas de estudio solo las ha aprendido si, en adelante, estudia 
siguiendo dichas técnicas. Si sigue estudiando como antes, podrá repe-
tir mecánicamente durante un tiempo lo «chancado» (porque eso, en 
su inmensa mayoría, termina en el olvido) pero no habrá propiamente 
aprendido técnicas de cómo estudiar si no las aplica a la vida diaria de 
estudiante.
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También los estudiantes tienen que aprender de la neurociencia 
cómo nutrir su cerebro, pues este, aun cuando sólo pesa un 1,5 kgs., 
consume el 20% de la energía del cuerpo humano y necesita nutrientes 
todo el día para sintetizar las sustancias que le permiten trabajar, así 
como toda la noche para repararse y reconstituirse durante el sueño. 
Aprender a nutrirse es esencial para aprovechar los estudios. Nutrirse 
mal no solo nos hará peores en el aprender sino, también, puede con-
ducir a daños cerebrales irreversibles, entre otros muchos males.

Este libro también trata diversos temas del entorno social del estu-
diante universitario, los referidos a la organización de los estudios en la 
universidad, y otros que aproximan al lector al tema del adolescente y 
la inteligencia artificial en el aprendizaje.

En definitiva, esta lectura trata de la ciencia actual al servicio de 
cómo aprendemos y cómo enseñaremos mejor. Un esfuerzo de la 
Pontificia Universidad Católica del Perú para contribuir a mejorar 
la enseñanza, tanto en sus aulas como en todo el Perú. Creemos que 
es una lectura muy útil para profesores y estudiantes sobre el quehacer 
intelectual a la luz de los conocimientos más recientes. Cada uno de 
nosotros encontrará temas muy sugerentes para reflexionar, debatir y, 
ojalá, traducirle luego en mejor enseñanza y aprendizajes vivos y reales.

El Rectorado agradece muy especialmente a María Angélica Pease D., 
Flavio Figallo R. y Liz C. Ysla A. por haber llevado adelante el semina-
rio interdisciplinario y por el magnífico resultado del trabajo editorial 
que se plasma en este libro.

Marcial Antonio Rubio Correa
Rector

Pepi Patrón Costa
Vicerrectora de Investigación



Introducción

Este libro es resultado de la iniciativa del Rectorado de la Pontificia 
Universidad Católica del Perú (PUCP), como parte de sus esfuerzos 
por desarrollar estrategias de enseñanza y aprendizaje sostenidas en 
evidencia producto de la investigación, y en particular del rector, doc-
tor Marcial Rubio Correa, siempre preocupado por comprender la 
manera como son y aprenden los estudiantes de nuestra universidad. 
El trabajo presentado aquí es producto del seminario interdisciplinario 
«Cognición, Neurociencia y Aprendizaje», en el que participaron veinte 
especialistas provenientes de centros de enseñanza como la PUCP, la 
Universidad Peruana Cayetano Heredia (UPCH), Cerebrum y otras, 
quienes trabajaron durante once sesiones a lo largo de cinco meses. 
La investigación fue financiada gracias al generoso apoyo de la Direc-
ción de Gestión de la Investigación, específicamente de la vicerrectora 
de Investigación de la PUCP, doctora Pepi Patrón, quien acogió el pro-
yecto como suyo y compartió desde un inicio nuestro entusiasmo y 
preocupación por cómo entender mejor la manera de optimizar los 
procesos de aprendizaje de nuestros estudiantes. 

Cuando recibimos, con mucho agrado, la iniciativa de elaborar una 
publicación sobre este tema supimos que estábamos no solo ante una 
enorme oportunidad sino ante un gran reto. La  investigación sobre 
los estudiantes universitarios en nuestro medio no tiene una historia 
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muy larga, menos aún su estudio en aspectos vinculados a la manera 
como aprenden, procesan información y construyen conocimientos y 
mucho menos la incorporación de la perspectiva de la neurociencia con 
un rol central.

Inicialmente el proyecto fue llamado «Cerebro», influenciados por 
el avance de las neurociencias y su vinculación con los temas educa-
tivos, pero una vez que comenzamos a darle forma decidimos darle 
un nombre más apropiado: «Cognición, Neurociencia y Aprendizaje». 
A estas alturas nos quedaba claro que debíamos comenzar por una con-
versación entre diversas disciplinas para construir un objeto de estudio 
que compartieran todas las ciencias interesadas en el aprendizaje. Una 
segunda decisión fue situar la discusión en lo que la literatura espe-
cializada denomina «adolescente tardío» y en particular en el que se 
encuentra en la educación superior y, entonces, mirar los aportes de 
la neurociencia, la ciencia cognitiva y las ciencias del aprendizaje para 
describir y caracterizar cómo aprende el adolescente que llega a nuestro 
sistema universitario.

Otra de nuestras preocupaciones fue evitar las miradas reduccionis-
tas y negativas que representan al adolescente con una visión centrada 
en el déficit, como un individuo con carencias y debilidades frente a 
los adultos, cuyo cerebro se encuentra «inacabado», cuyas capacidades 
están incompletas; esta visión enfatiza y refuerza algunos prejuicios 
mediáticos sobre los adolescentes. Nuestro interés se centró en identi-
ficar aquellos aspectos que deben aprovecharse para el desarrollo de las 
capacidades de los adolescentes en la educación superior, con miras a 
proponer estrategias para que los docentes puedan mejorar sus prácticas 
y alcanzar sus objetivos.

Para enfrentar el reto, en lugar de hacer una síntesis teórica acerca de 
lo que las distintas disciplinas aportan sobre el aprendizaje del adoles-
cente universitario, pensamos que era mucho más interesante conformar 
una red de especialistas peruanos que dialoguen y den cuenta de lo que 
sucede con el tema en nuestra realidad. Al mismo tiempo, nos  interesaba 
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que el diálogo multidisciplinar sentara las bases para poder pensar al 
adolescente tardío, su cognición y su aprendizaje, como objeto de estu-
dio con la complejidad que implica el intercambio de diversos marcos 
conceptuales, metodológicos y epistemológicos. Para tal fin, antes que 
una conferencia o evento de carácter público, optamos por formar un 
seminario, en el que los participantes tuvieran tiempo y espacio para 
compartir sus reflexiones, sus dudas, sus perspectivas y la manera como 
estas dialogan o se contraponen a las de otras disciplinas. Consideramos 
que dicho intercambio debía ser alimentado por un tema de discusión 
en cada sesión. De ello que cada participante presentó sus reflexiones 
en torno al tema a modo de ponencias que fueron analizadas, discutidas 
y enriquecidas desde las diversas disciplinas. La  idea era poder llegar 
a consensos respecto a ciertos temas o identificar discrepancias, inter-
cambiar marcos conceptuales, desarrollar glosarios en torno al tema 
de modo que los artículos que conformaran el presente libro tuvieran 
preocupaciones y preguntas relativamente comunes.

Es así que asumimos desde el proyecto la tarea de propiciar un 
debate multidisciplinar respecto a la evidencia existente desde estos 
tres campos de estudio y la realidad de los adolescentes que acceden 
a la educación superior. Convocamos a un equipo de especialistas de 
disciplinas tales como la neurología, biología, psicología, sociología, 
pedagogía, ingeniería informática, filosofía, lingüística, entre otras, con 
quienes discutimos ejes temáticos relacionados al adolescente tardío y 
los puntos de encuentro interdisciplinar. 

Los participantes fueron invitados a formar parte de un proceso 
que constaba de tres actividades. En primer lugar, participar de todo el 
seminario, contribuyendo a la discusión con sus preguntas y  reflexiones. 
En segundo lugar, realizar una ponencia sobre un tema de su elección 
vinculado a la cognición, neurociencia y aprendizaje de adolescentes en 
la educación superior ante el seminario, en la cual abordaran un estudio 
empírico o una reflexión teórica. La idea era partir de una mirada dis-
ciplinar sobre el objeto de estudio para reflexionar en torno al mismo 



20

Cognición, neurociencia y aprendizaje

y enriquecerlo a partir del diálogo multidisciplinario. Finalmente, la 
última actividad consistía en elaborar un artículo a partir de la ponencia 
realizada y de la discusión, cuya producción final estaría acompañada 
por el equipo de coordinación del proyecto, sea para discutir alcances, 
facilitar bibliografía, etcétera.

En las sesiones del seminario los temas presentados a discusión fue-
ron abordados intentando responder a los siguientes cuestionamientos, 
que fueron empleados para motivar y encender la discusión a partir de 
la ponencia presentada, ya sea que la misma los abordara directamente 
o no:

a) ¿Cómo caracteriza su disciplina al adolescente tardío en edad de 
cursar estudios de educación superior?

b) Desde la perspectiva de su disciplina, ¿cuáles son los funda-
mentos que sustentan la enseñanza-aprendizaje en educación 
superior? ¿Cómo aportan a la orientación de la enseñanza-apren-
dizaje en la educación superior?

c) ¿Qué puntos de encuentro y diálogo identifica entre su disci-
plina o línea de trabajo y los avances actuales sobre neurociencia, 
cognición y aprendizaje en la adolescencia tardía, en contextos 
de educación superior? 

La  mayoría de investigadores del seminario participó en todo el 
proceso, es decir en las tres actividades, y el producto final de su parti-
cipación se encuentra representado en un artículo de esta publicación. 
Hubo algunos, sin embargo, que optaron por participar solo de una 
de las partes del proceso. Es así que Jorge Pérez, profesor del Depar-
tamento de Humanidades, sección lingüística y literatura de la PUCP 
y miembro del grupo interdisciplinario de investigación de la PUCP 
«Mente y lenguaje», y Rocío Callupe, profesora del Departamento de 
Ingeniería y coordinadora del equipo de investigación Aplicaciones en 
Bioingeniería EBIO de la PUCP, nos acompañaron a lo largo de todas 
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las sesiones de discusión, enriqueciendo el diálogo y la reflexión con 
sus preguntas y la perspectiva de sus disciplinas (desde la relación len-
guaje-mente-adolescencia y aprendizaje y bioingeniería-neurociencias) 
pero también desde su experiencia como docentes universitarios, pero 
optaron por no participar ni como ponentes ni en la elaboración de un 
artículo. 

Por  su parte, uno de los investigadores invitados, Carlos Iberico, 
 psicólogo, profesor del Departamento de Psicología de la PUCP, parti-
cipó con la presentación de la ponencia «Teorías del aprendizaje y sus 
implicancias en educación superior», mas no le fue posible estar presente 
en todas sesiones de discusión ni concluir el proceso de elaboración de 
su artículo. A pesar de ello, su aporte fue muy valioso para establecer 
una base común para el diálogo respecto al aprendizaje. A partir de una 
definición de aprendizaje como el cambio relativamente permanente 
producido por la experiencia, y de la teoría del aprendizaje como el 
conjunto de planteamientos que explican cómo ocurre y qué condicio-
nes lo favorecen —en este caso en contextos de educación superior—, 
Iberico realizó una revisión cronológica de las principales teorías del 
aprendizaje desde los primeros enfoques, pasando por el conductismo 
y el cognitivismo moderno hasta las teorías cognitivas y sociales cog-
nitivas, elaborando cómo estas se mantienen vigentes en la enseñanza 
en educación superior. Al ir desarrollando cada teoría, planteó cuestio-
namientos respecto de lo que ocurre en las aulas universitarias y sobre 
cómo conjugar los nuevos elementos que surgen en el contexto (como 
la globalización, la comunicación en redes, las nuevas tecnologías que 
influyen en el sistema de comunicación, la generación de conocimiento 
o la divulgación de la información). Destacó además que la educación 
superior debe asumir el reto de adoptar una actitud más proactiva para 
entender cómo los alumnos aprenden mejor y la influencia de la ense-
ñanza en el aprendizaje. Al igual que en el caso anterior, esta ponencia 
constituyó un gran aporte al seminario, en este caso como un insumo 
para centrar la discusión en el aprendizaje en el sistema universitario. 
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Asimismo, dos investigadoras participaron en gran parte de las sesio-
nes del seminario, contribuyendo con sus reflexiones y aportes desde su 
disciplina de estudio. Realizaron ponencias pero decidieron no trans-
formarlas en artículos para esta publicación. En el primer caso, Mariella 
Mendoza, profesora de la Facultad de Educación de la Universidad 
Femenina del Sagrado Corazón-UNIFE, con la ponencia «Procesos 
neurocognitivos en el aprendizaje del adolescente», promovió el debate 
respecto a la manera según la cual la evidencia que se viene recogiendo 
desde las neurociencias se interpreta y transforma en soluciones edu-
cativas para ser llevadas al terreno del aula y el papel asumido desde la 
neuroeducación. La discusión enfatizó cómo la lectura de esta evidencia 
suele ir acompañada de mitos que resultan de grandes saltos inferen-
ciales y también porque el campo de las neurociencias es tan dinámico 
y cambiante que los resultados no necesariamente llegan al campo de 
la aplicación pedagógica al ritmo que debieran. Esta persistencia nos 
lleva a replantear y cuestionar la relación aprendizaje-neurociencia- 
adolescencia. Si bien no ha sido posible concretar el tema de discusión 
en un artículo, deja en agenda la necesidad de profundizar respecto de 
los fundamentos científicos que guían la educación superior y distin-
guir aquellos aspectos que en la actualidad han  perdido  vigencia. 

Asimismo, Kim Morla, profesora del departamento de ingeniería 
y directora adjunta de la Dirección de Informática Académica de la 
PUCP, abordó el tema «Aprendizaje en la era digital» en una ponencia 
en la que estableció la relación entre los avances de las neurociencias 
—sobre la comprensión del funcionamiento cerebral— y la aplicación 
de tecnologías en el campo de la educación, perfilando sus ventajas 
en relación al sistema de almacenamiento de información de proce-
sos educativos, analizando los factores que favorecen el aprendizaje, la 
secuencia que se ha seguido en dicho proceso, el desempeño de los estu-
diantes, entre otros. Presentó una postura crítica respecto del papel de 
las tecnologías en relación al sistema de almacenamiento, mas no a sus 
efectos en los procesos cognitivos, dado que no hay evidencia empírica 
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suficiente que permita este tipo de inferencias. El aporte de las tecno-
logías estaría así en la mejora de los procesos alrededor del aprendizaje 
mas no en su optimización o en la ampliación de la capacidad de la 
memoria de trabajo. Este tema ha quedado pendiente de ser publicado, 
y consideramos que es fundamental incluirlo en posteriores debates.

Entre el grupo de especialistas que aportaron con la presentación de 
una ponencia queremos mencionar también a Enver Oruro, psicólogo 
e integrante del Laboratorio de Neurociencia y Comportamiento de la 
UPCH, quien abordó el tema «Perspectivas de sistemas complejos en 
educación superior», haciendo énfasis en la necesidad de promover una 
mirada interdisciplinar de las líneas de formación e investigación de 
los centros de enseñanza superior, en razón de que no existen suficien-
tes profesionales formados para establecer puentes y generar no solo el 
debate interdisciplinar sino resolver problemas complejos que requieren 
de intervención en distintos niveles. Uno de esos fenómenos precisa-
mente es la educación superior, abordada de manera aislada desde cada 
campo de investigación. Esto sin duda guarda correspondencia con el 
centro del interés de esta publicación: proponer nuevas líneas de inves-
tigación en torno a la relación cerebro-mente-aprendizaje.

Se desarrollaron trece ponencias, de las cuales nueve están inclui-
das en la presente publicación. Ofrecemos además como un balance 
del tema el primer artículo elaborado por el equipo de coordinación 
del seminario. Es así que la mayoría de artículos que componen este 
libro constituyen principalmente esfuerzos de integración teórica a 
partir de estudios empíricos previamente realizados por el investigador 
(los menos) o centrados en la reflexión teórica a partir de los marcos 
propuestos. La  perspectiva más frecuente ha sido hacer dialogar un 
tema propio, de su disciplina, muchas veces previamente investigado 
por ella o él, con alguno de los tres ejes del seminario —cognición, 
neurociencia y aprendizaje—, priorizando por lo general uno o dos de 
ellos. Así, creemos que este libro es una invitación a continuar constru-
yendo al adolescente en la educación superior como objeto de estudio 
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desde la mirada multidisciplinar, idealmente con estudios empíricos 
que supongan la articulación y generación de aproximaciones metodo-
lógicas multidisciplinares. 

Abriendo el libro tenemos un artículo introductorio titulado 
«El  potencial que emerge: cognición, neurociencia y aprendizaje en 
adolescentes universitarios», elaborado por María Angélica Pease, profe-
sora del Departamento de Psicología de la PUCP y Liz Ysla; ambas son 
miembros del equipo que convocó este proyecto. El objetivo de dicho 
artículo fue ahondar en los temas sugeridos y las preguntas que cada 
uno de los artículos evoca, especialmente respecto a la aplicación de 
estos temas en la educación superior mediante una reflexión sobre sus 
aplicaciones a la docencia universitaria y al aprendizaje. De este modo, 
se puntualizan las preguntas clave en torno al estudiante universita-
rio como objeto de estudio, se discute y propone su conceptualización 
como adolescente —específicamente adolescente tardío—, se discute 
la evidencia existente y se puntualizan aspectos clave sobre el viaje del 
cerebro en esta etapa, sobre su cognición y su manera de aprender, enfa-
tizando las oportunidades de aprendizaje que existen en la universidad 
y los marcos y paradigmas que facilitarían la enseñanza durante su paso 
por la educación superior.

Seguidamente, se presenta el artículo «Bases conceptuales de las 
neurociencias», de Luis Aguilar, doctor en neurociencia y biología 
del comportamiento. Su  artículo propone el estudio interdisciplina-
rio del  sistema nervioso, cuyo alcance no solo explica su estructura 
sino también su funcionalidad. Aborda la concepción de aprendizaje 
como cambio a nivel de comportamiento a través de una experiencia, 
en la elaboración de los mapas cognitivos, es decir, en las estrategias 
de respuesta frente a un problema, pero también en la constitución 
de redes neurales. En este sentido, el cerebro nunca deja de aprender 
hasta el último instante de la vida, al margen del proceso de enveje-
cimiento — que como proceso bioquímico empieza más o menos a 
los 28 años—, cuando las neuronas ya no son compensadas por sus 
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 sistemas  detoxificadores como ocurre antes de esa edad. La mirada del 
sistema nervioso es la de un ente dinámico en el que el cerebro perma-
nece activo durante toda la vida buscando permanentemente adaptarse 
al medio interno y externo, por lo tanto se trata de un cerebro cam-
biante, plástico.

Desde la perspectiva del desarrollo, Mary Claux aborda en su  artículo 
«Adolescencia en el contexto de educación superior» los principales 
cambios y consistencias que se manifiestan en la adolescencia, enten-
dida como transición, cuyo inicio está marcado por la pubertad y cuyo 
cierre resulta menos claro —en tanto las manifestaciones de cambio 
están relacionadas al plano personal, social e incluso profesional— con 
lo que empieza a denominarse adultez emergente. Junto a estos elemen-
tos destaca lo importante de desmitificar algunas afirmaciones respecto 
a la adolescencia como crisis, cuyos comportamientos y presencia de 
enfermedades como la depresión son producto de los cambios bioló-
gicos y hormonales. Al  respecto concluye que los comportamientos 
de riesgo son de naturaleza social, mientras las modificaciones a nivel 
biológico, que no explicarían ciertas conductas propias de esta etapa, 
siguen su propio curso. No niega la manifestación de una mayor ines-
tabilidad en el estado afectivo del adolescente en relación con el adulto 
pero esta se debe principalmente a que el adolescente aún se encuentra 
en proceso de adaptación. Destaca la importancia del ajuste psicoló-
gico como tarea para lograr enfrentar dichos cambios. Sus reflexiones 
finales reconocen el papel que cumple la educación superior en esta 
etapa de desarrollo y la posibilidad de promover experiencias educa-
tivas, aprovechando una mayor capacidad de los adolescentes a nivel 
de operaciones mentales, que faciliten la toma de conciencia de sus 
procesos de  aprendizaje. 

Rosa Alvarado, médico pediatra, profesora de la Facultad de Medi-
cina Humana —área de ciencias dinámicas— de la Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos, amplía en «Cerebro adolescente» información 
respecto al desarrollo cerebral del adolescente cuando ingresa a un nuevo 
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ambiente de aprendizaje, como es la educación superior, y experimenta 
una etapa de importantes cambios neurobiológicos. La neurobiología 
confirma que el cerebro es plástico y que en la adolescencia se producen 
cambios hormonales, biológicos y de comportamiento que no ocurren 
de la misma manera ni al mismo tiempo, lo que explicaría también una 
variación en su inicio y la posibilidad de extenderse hacia los 21 años. 
Esta extensión no significa que no se le deba brindar estímulos bajo 
la errónea percepción de que el adolescente no está en capacidad sino 
más bien facilitar que alcance su potencial; desde lo social al interactuar 
con otros, desde lo cognitivo respecto a la rapidez para poder analizar 
y dar respuesta, y desde lo emocional para dar facilidad de contentarse 
con ellos mismos. Todo esto exige darle más bien al adolescente una 
ventana de oportunidades para que las conexiones neuronales y áreas 
de asociación se realicen de forma óptima. 

Desde el campo de la filosofía el foco de interés es la dualidad cere-
bro-mente, discusión no acabada pero que requiere ser profundizada por 
su relación con el aprendizaje. Pablo Quintanilla, profesor del Depar-
tamento de Filosofía de la PUCP, abordó el tema «El   diálogo entre 
la filosofía, la psicología y las neurociencias en torno de la atribución 
 psicológica», esta última entendida como una serie de mecanismos que 
emplea el ser humano para comunicarse y comprenderse atribuyendo en 
este proceso estados mentales como creencias, deseos, propósitos, objeti-
vos, afectos, etcétera. Sostiene que mientras el cerebro es un órgano físico 
producto de la evolución y adaptación de la especie al medio, la mente 
es el conjunto de funciones que produce ese cerebro moldeado cultural-
mente, y que no existe una línea nítida que separe lo que es físico de lo 
mental y viceversa. Desde una perspectiva evolucionista e innatista pro-
pone que el desarrollo del cerebro pasa por una serie de fases establecidas 
que ocurren de manera universal siempre que el entorno sea propicio.

A la condición del cerebro adolescente afectado por las experiencias 
de aprendizaje se aúna el papel de las emociones que experimenta, el 
entorno físico y las situaciones sociales. Carmen Coloma y Carol Rivero, 
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docentes del Departamento de Educación, con el artículo «El cerebro, 
las emociones y el aprendizaje», analizan cómo estos factores podrían 
generar, en algunos casos, problemas físicos y dificultades en el apren-
dizaje. La  información que proviene de las neurociencias pone en 
evidencia que la emoción tiene relación e interacción constante con el 
aprendizaje; de allí lo importante de promover actividades con sentido 
para el estudiante. Destacan el concepto de aprendizaje significativo, 
en el cual no solo es importante el papel que juega la motivación con 
actividades interesantes para el estudiante sino que solo adquiere sig-
nificado si este cambia la estructura existente y genera un aprendizaje 
nuevo. Rescatan también el rol de las emociones en el aprendizaje, que 
pueden ser expresadas gracias a la generación de estímulos por parte 
del docente en el aula y reguladas por el papel de la amígdala —centro 
relacionado con la expresión de emociones— y que junto con la cor-
teza prefrontal intervienen en la toma de decisiones y se encuentran en 
desarrollo durante la adolescencia. 

Al  referirnos al aprendizaje en la adolescencia debemos analizar 
aquellas afirmaciones apoyadas en evidencias científicas y distinguirlas 
de aquellas que surgen en el ejercicio de la práctica educativa. César 
Ruiz de Somocurcio, biólogo, aborda el tema «Cerebro y aprendizaje en 
la adolescencia: ¿qué factores lo afectan?», vinculando justamente lo que 
las neurociencias al día de hoy muestran sobre el cerebro adolescente 
y lo que desde la educación se debe comprender y atender. Define el 
aprendizaje como un proceso biológico, físico y químico que tiene un 
tiempo y espacio para llevarse a cabo y que requiere de una serie de fac-
tores genéticos y del entorno, como la alimentación, el sueño, el manejo 
del estrés —entre otros— para que se dé de manera adecuada. Alude 
a la condición de plasticidad cerebral al considerar que el aprendizaje 
promueve cambios en las redes neuronales, condición que se mantiene 
durante todo el ciclo de vida. Al centrarse en el cerebro adolescente y el 
aprendizaje puntualiza aspectos como memoria, mielinización y factores 
que lo afectan (nutrición, sueño, estrés, actividad física), lo que implica 



28

Cognición, neurociencia y aprendizaje

desde la educación atender a la integralidad del desarrollo —no solo 
focalizarse en el aspecto cognitivo— y equilibrar los avances del conoci-
miento con los desafíos de una sociedad cambiante. 

Un tema de preocupación en la adolescencia es el sueño como factor 
clave en la recuperación de información y consolidación de aprendi-
zajes. Pablo Gutiérrez, profesor del Departamento de Psicología de 
la PUCP, aborda el tema del sueño y el aprendizaje. Se sabe que este 
estado permite la regulación de diversas funciones fisiológicas y psicoló-
gicas y que su falta podría conducir a un deterioro de la memoria y una 
reducción de las capacidades cognitivas. Los últimos avances en neuro-
ciencias no solo explicarían qué sucede mientras el individuo duerme 
sino también cómo la activación de las diversas áreas cerebrales durante 
el sueño permite la consolidación de la memoria. Del mismo modo, 
así como es posible identificar cambios a nivel cerebral, los patrones 
de sueño también varían en la adolescencia: de allí la importancia de 
dormir determinada cantidad de horas y la calidad del sueño. Toda esta 
información debe ser considerada en el ámbito académico de los cen-
tros de formación universitaria con el fin de favorecer el aprendizaje de 
los estudiantes adolescentes. 

Se ha hecho referencia a los cambios vinculados al adolescente uni-
versitario, sin embargo es importante conocer qué ha hecho posible su 
ingreso a este nivel educativo. Martín Santos, sociólogo, con la inves-
tigación «Redes familiares y de amistad de estudiantes de quinto de 
secundaria y expectativas de formación post-secundaria» destaca cómo 
en los últimos años de secundaria los adolescentes empiezan a transfor-
mar sus aspiraciones en expectativas de lo que creen poder alcanzar de 
manera realista, pero al mismo tiempo han desarrollado una trayectoria 
académica durante su paso por el colegio. Al orientar su investigación 
hacia la identificación del rol de las redes sociales familiares y de amis-
tad en la formación de las expectativas de formación post secundaria 
de estudiantes de quinto de secundaria y determinar cómo las redes en 
la familia y en el colegio pueden influenciar en la decisión de  estudiar 
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o trabajar después de terminar la secundaria, Santos ha encontrado 
que efectivamente existe influencia pero que esta puede dar paso a tra-
yectorias distintas; lo que habría que distinguir es dónde está el peso 
de la familia y de las amistades. Se destaca el rol de las redes sociales 
como contexto para la acción, pues en la definición de trayectorias con 
respecto al aprendizaje y la vida académica proveen oportunidades y 
límites así como recursos y riesgos. 

En  el transcurso de las sesiones fue apareciendo como una preo-
cupación clave el tema de los avances tecnológicos y la relevancia 
que adquieren no solo en las redes sociales sino principalmente en su 
incorporación a la formación académica universitaria. La gama de posi-
bilidades para implementar herramientas tecnológicas en la formación 
de pre y pos grado es abordada por Manuel Tupia, profesor del Depar-
tamento de Ingeniería de la PUCP, con el artículo «Aplicaciones de 
la inteligencia artificial y los sistemas expertos a la educación». En la 
actualidad constituye un campo de creciente interés porque se propone 
aplicar dichas técnicas al desarrollo de sistemas de enseñanza asistida 
por computadores con el propósito de construir sistemas de enseñanza 
inteligentes. Tupia hace referencia a algunas experiencias empleadas en 
la educación superior así como a investigaciones al respecto. Destaca el 
potencial de estos sistemas que podrían asistir a los estudiantes cuando 
no les sea posible el acceso a consultas con el o la docente durante el 
horario habitual de clases en materias progresivas y de carácter aplicativo 
—matemáticas por ejemplo— cuyo impacto sería mucho más signifi-
cativo en estudiantes adolescentes  familiarizados con la  tecnología.

Por último, cierra la publicación el artículo de otro miembro del 
equipo de coordinación de este proyecto, Flavio Figallo, profesor de la 
Facultad de Ciencias Sociales de la PUCP, quien contextualiza el análisis 
de la relación cerebro-mente del adolescente y de su aprendizaje en una 
etapa académica determinada y en los condicionantes de dicha etapa. 
En «Los adolescentes y la universidad», Figallo relaciona las tendencias 
de cambio en los sistemas universitarios —en el mundo y en el Perú— 
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con los objetivos de la formación en la educación superior y los efectos 
sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje en adolescentes y jóvenes 
universitarios. Las consecuencias de la masificación modifican también 
cómo deben darse los procesos de enseñanza y de participación de los 
estudiantes, donde no solo aumenta la preocupación por el sujeto en 
términos de diversidad sino también en su concepción como individuo 
que viene a completar su formación académica, profesional y ciuda-
dana o como el cliente a quien hay que darle lo que ha venido a recibir. 
De ahí que la preocupación por lo que hay que hacer con los individuos 
y cómo lograr que aprendan aumenta notablemente. A ello habría que 
agregarle que se han encontrado dos grupos que llegan a la universidad: 
los que llegan temprano y los que llegan tarde. En este caso, el interés 
de discusión se ha centrado en aquellos que llegan temprano pero se 
sabe muy poco sobre los que llegan «tarde», quienes arriban con una 
madurez, han pasado por el mundo del trabajo, están buscando efecti-
vamente algo con mucho más seguridad que un joven de 16 o 18 años 
y vienen a la universidad con objetivos muy precisos.

Al finalizar las sesiones, antes de pasar al solitario trabajo de redac-
ción de los artículos, tuvimos una interesante sesión de balance en la 
que nos propusimos puntualizar los aspectos en los que había más 
tensión teórica, conceptual o epistemológica. Del mismo modo nos 
propusimos establecer algunas conclusiones o ideas fuerza identificadas 
a lo largo del seminario. 

Acordamos así dos puntos de discusión clave para la concepción 
del adolescente en el sistema universitario como objeto de estudio. 
El primero gira en torno a la relación mente-cerebro. Si bien desde la 
psicología se conceptualiza a la mente como el conjunto de operaciones 
que realiza el cerebro y a este como su estructura orgánica, desde las 
neurociencias se hace referencia a los sistemas superiores como conjunto 
de redes neurales en proceso. Es sin duda desde la filosofía de la mente 
que se establece la distinción entre estos dos constructos: mientras el 
cerebro es un órgano físico producto de la evolución y adaptación de 



31

Introducción

la especie al medio, la mente es el conjunto de funciones que produce 
ese cerebro. El  segundo aspecto tiene que ver con el debate sobre el 
aprendizaje. Desde el campo de la sociología este tiene un carácter social 
que implica intercambio de información y afectos entre el que enseña 
y el que aprende y a la vez un carácter relacional de interacción. Por su 
parte, la psicología enfatiza que se trata de un cambio relativamente 
permanente y producto de la experiencia y desde las neurociencias 
se habla de aprendizaje cuando se evidencia cambio en el comporta-
miento, en los mapas cognitivos y en las redes neurales. La educación 
se nutre con los aportes del constructivismo y adopta la definición de 
aprendizaje significativo como aquel que adquiere significado, cambia 
toda la estructura existente y genera un aprendizaje nuevo. Si bien el 
debate cerebro-mente resultaba más problemático, respecto a las visio-
nes sobre el aprendizaje encontramos más bien  complementariedad. 

Finalmente, entre las ideas fuerza identificamos dos conclusiones 
centrales: 

1. La naturaleza del cerebro de dejarse afectar continuamente por 
el aprendizaje hace que nuestros cerebros terminen siendo dife-
rentes en función de todas nuestras experiencias. El docente de 
educación superior tiene la posibilidad de generar cambios a 
todo nivel trabajando con el estudiante como ser integral.

2. Tenemos una nueva mirada del adolescente, sujeto de aprendi-
zaje con enormes potencialidades, desde las distintas perspectivas 
disciplinares que nos permiten observar y analizar cómo diver-
sos factores en interacción forman parte del cambio de este ser 
complejo. 

Queremos agradecer a quienes nos apoyaron a lo largo de este pro-
yecto. A  los equipos de videoconferencias y aulas informáticas de la 
Dirección de Informática Académica, que nos facilitaron las mejores 
condiciones para el desarrollo del seminario. El equipo de videoconfe-
rencias integrado por Nicolás Lama, Carlos Martínez y Andrés Cayetano 
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nos apoyó en la grabación de cada sesión y su transmisión en simultá-
neo. Asimismo, extendemos nuestro especial agradecimiento al decano 
de Estudios Generales Letras de la PUCP, Pablo Quintanilla, al pro-
porcionarnos su sala de conferencias, donde se reunió el equipo de 
investigadores en cada sesión. La realización de cada una de nuestras 
actividades no habría sido posible sin el apoyo de Carlos Chávez Rodrí-
guez, director de la Dirección de Gestión de la Investigación y todo 
su equipo de trabajo, integrado durante la ejecución del proyecto por 
Angélica Tinco, Consuelo Duran, Elmer Ascama, Segundo Mayanga, 
Lady Arrunátegui, José Pinto, Licia Quispe y Zoraida Valdivia. La cor-
dialidad y eficiencia de todos ellos hizo nuestro trabajo mucho más 
sencillo. Del mismo modo agradecemos a nuestro vicerrector acadé-
mico, doctor Efraín Gonzales de Olarte, quien ofreció también apoyo 
a la presente iniciativa, específicamente a través de la Dirección de 
Asuntos Académicos. Agradecemos a su director, Jorge Zegarra, y al 
Área de Estudios para Mejoras Académicas por alojar el proyecto en 
sus oficinas, específicamente a Vania Minami, Erika Ordinola y Oscar 
Pain. Finalmente, queremos agradecer a nuestro equipo por su enorme 
dedicación: a Liz Ysla, quien asistió impecablemente en este proyecto, 
y Pablo Gutiérrez, quien nos apoyó también a lo largo de todo el desa-
rrollo del seminario; lo mismo que a Lorena Barbosa, quien colaboró 
con nosotros en la parte final del proyecto.  

María Angélica Pease Dreibelbis
Flavio Figallo Rivadeneyra

Coordinadores del Proyecto Cognición, Neurociencia y Aprendizaje



El potencial que emerge:  
cognición, neurociencia y aprendizaje 

en adolescentes universitarios

María Angélica Pease D.  
Liz Ysla A.

Resumen

El estudio del aprendizaje de los adolescentes en la universidad requiere 
cada vez más de un enfoque interdisciplinario. Los últimos hallazgos 
en el estudio del cerebro no solo han permitido desterrar la idea de que 
este alcanza su máximo desarrollo en la niñez sino también comprender 
qué sucede durante la adolescencia y valorar el rol central que tiene el 
entorno para el desarrollo cognitivo del adolescente (y para el desarro-
llo del cerebro adolescente). En el presente artículo se revisa el debate 
sobre la conceptualización de la adolescencia como etapa de desarrollo 
y aquellas características vinculadas al desempeño académico durante 
los primeros años de educación superior. No pretendemos proponer 
fórmulas mágicas sobre cómo enseñar en los espacios de educación 
superior, sino principalmente brindar elementos que permitan com-
prender qué sucede —desde el aprendizaje— con el adolescente que 
ingresa a la universidad, y por ende cómo servirlo mejor. Empezaremos 
por el recuento de algunas inquietudes respecto a la educación supe-
rior, así como algunos mitos sobre esta etapa que prevalecen cuando 
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se accede a la vida universitaria. Posteriormente, enfocaremos aquellos 
aspectos vinculados al desempeño académico intentando desmitificar 
algunas afirmaciones que lejos de aportar, desinforman y llevan a tomar 
medidas erróneas.

Algunas preguntas iniciales sobre los estudiantes 
universitarios

Para los que tenemos algún tiempo ya en la docencia universitaria nos 
resulta poco sorprendente escuchar a colegas expresar un creciente des-
concierto por sus estudiantes. Los descriptivos y calificativos pueden ser 
muy diversos pero el común denominador es el de una sorpresa ante un 
otro al que no se termina de entender. 

Esto no tendría por qué parecernos extraño. El desconcierto inter-
generacional suele ser común. Tendemos a retener en nuestra memoria 
de largo plazo a aquellos contemporáneos que estaban cerca de noso-
tros y a generalizar nuestra experiencia de adolescencia y juventud a la 
actual generación de jóvenes. En el Perú, además, la edad de ingreso 
de los estudiantes a la universidad es bastante temprana y por el con-
trario el ingreso a la carrera docente relativamente tardío. La creciente 
tendencia a una dinamización de los referentes culturales intergenera-
cionales ocasiona pues que los adultos puedan verse en ciertos aspectos 
muy similares a los jóvenes y en otros cada vez más distantes. 

Sin embargo, lo que más desconcierta a los docentes universitarios 
no guarda necesariamente relación con este tipo de diferencias sino 
más bien con aspectos vinculados a la cognición y aprendizaje de sus 
estudiantes: cómo aprenden, cuánto y cómo leen, qué conocimientos 
previos traen, cómo entienden y procesan información, etcétera. 

Si  bien esta sensación de desencuentro puede deberse a muchos 
motivos que exceden los fines de este estudio, hay un aspecto que tiene 
mucho sentido respecto a nuestro tema: ¿hasta qué punto el desencuen-
tro entre docentes y estudiantes tiene que ver con maneras de aprender 
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de nuestros estudiantes, que son distintas de aquellas como sus docen-
tes aprendieron? Y, como consecuencia, ¿hasta qué punto se debe 
(o puede) seguir trabajando con los estudiantes de la misma manera 
como los docentes de sus docentes trabajaron con ellos?

La pregunta está en el corazón de la discusión sobre educación supe-
rior. La tarea de formar seres humanos que aprendan a aprender, tarea 
asignada a la universidad y no únicamente a la escuela (UNESCO, 
2005) va justamente en esa dirección. Es muy difícil formar estudiantes 
que conozcan y activen sus capacidades para el aprendizaje autodirigido 
y de por vida sin contar con un conocimiento claro de cómo efec-
tivamente aprenden. Cabe preguntarse entonces ¿cómo aprenden los 
estudiantes universitarios de nuestros días? Y más aún, ¿cómo hacemos 
para potenciar dichos aprendizajes? Es decir, ¿cómo ofrecerles oportu-
nidades de aprendizaje en la universidad que les permitan potenciar sus 
capacidades y cómo servirlos de una mejor manera apoyándonos en los 
mecanismos de procesar información que ya traen?

La pregunta es compleja y no está exenta de una toma de posición. 
Asumir que el estudiante no es un envase a ser llenado sino un individuo 
con capacidades y potencialidades nos sitúa más cerca de paradigmas 
constructivos del aprendizaje y nos aleja de los transmisionistas. 

Siendo muy esquemáticos, ambos paradigmas se pueden concep-
tualizar como parte de un continuum. El  paradigma transmisionista 
de enseñanza-aprendizaje en un extremo —el cual prima en nuestra 
educación— es aquel que asigna un rol menor a la construcción de 
significado, al concebir que esta es independiente de la experiencia del 
aprendiz. El aprendizaje se entiende como la acumulación de conoci-
mientos existentes más allá del sujeto que aprende y que el docente lo 
transmite de manera estructurada en términos de entidades, relacio-
nes y propiedades (Duffy & Jonassen, 1991). En el otro extremo del 
continuum el paradigma constructivista entiende el aprendizaje como 
dependiente de los procesos de construcción de sentido del individuo 
(Staub & Stern, 2002), quien activamente elabora significados respecto 
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al conocimiento. El conocimiento se concibe aquí como dinámico y 
socialmente construido por individuos con sus propios sesgos y valores. 
La aproximación constructivista resulta una mejor aliada de la educa-
ción democrática en tanto el currículum oculto de la misma concibe 
a aprendices y a maestros como constructores de saberes, empodera al 
estudiante en la elaboración de significados y fuerza a pensar diversos 
puntos de vista en la elaboración del conocimiento de manera crítica1. 

Así pues, conviene preguntarnos, también, ¿qué aproximaciones, 
paradigmas, nociones de la enseñanza-aprendizaje y del conocimiento 
resultan ser las más pertinentes para convertir a la universidad en un 
espacio que dialogue con la manera en que los estudiantes aprenden y 
que nos permita formarlos para que sigan aprendiendo a aprender de 
por vida?

Para responder estas inquietudes es necesario ubicarnos en el contexto 
actual y clarificar cómo concebimos al adolescente y a la formación uni-
versitaria hoy. Cuando hablamos de los universitarios de nuestros días 
no necesariamente tenemos en mente al mismo estudiante. No estamos 
hablando del mismo tipo de estudiante que fue el actual docente de 
educación superior. Ello no es anecdótico. Los cambios a partir de la 
denominada sociedad de la información podrían haber determinado 
formas de actuar y pensar, donde sin duda la constante innovación 
tecnológica viene jugando un rol. Pocos docentes negarían el enorme 
poder transformador de la sociedad de la información en las maneras 
de procesar información y de aprender, y pocos negarían que ello afecte 
a los actuales estudiantes. Sin embargo, no existe un consenso similar 
respecto a qué tipo de impacto es este, respecto a sus efectos o a cuán 
deseable es que ello suceda. En cierta forma, pareciera existir la noción 
de que los estudiantes tienen que terminar siendo, al final de la vida 
universitaria, como fuimos nosotros los docentes al egresar; como si la 

1 Ver Pease, 2010, para una discusión de estos paradigmas, de su impacto en la ense-
ñanza y el aprendizaje y su relación con la educación ciudadana. 
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universidad produjera una suerte de conversión o transformación del 
individuo que corre en paralelo o es independiente de las transforma-
ciones globales que afectan la manera como aprendieron a aprender. 
Ello implica no solo conceptualizar a la universidad como una institu-
ción bastante anacrónica sino que al mismo tiempo supone trazarse una 
meta de por sí muy difícil de alcanzar. 

Ello, creemos, es parte del desconcierto experimentado ante los 
actuales estudiantes. Cuando un docente de nuestros días dice que 
recuerda haber sido otro tipo de estudiante, muy distinto de los actua-
les, está diciendo algo que tiene total sentido. Crecer como nuestros 
actuales estudiantes, con una visión del conocimiento como algo que 
se transforma y dinamiza muy rápidamente, con un acceso al dato y a 
la información mucho más libre y acelerada y por medios múltiples, sin 
duda transforma la manera de aprender. Ello sin embargo no genera 
necesariamente —polarizando— una peor relación con el conoci-
miento, ni es —nuevamente polarizando— negativo de por sí2. 

2 Indagando sobre estos temas, en la Dirección de Asuntos Académicos de la PUCP 
realizamos un estudio cuyo punto de partida fue recoger las ideas de algunos miembros 
de la comunidad universitaria (docentes y miembros de oficinas que prestan servicios 
a estudiantes) respecto a las características de los estudiantes y cómo estas afecta-
ban su rendimiento académico. A  partir de ello desarrollamos un instrumento que 
fue administrado a una muestra representativa de ingresantes de la universidad. Con 
mucha sorpresa encontramos que las ideas que solíamos tener sobre nuestros estudian-
tes, sus relaciones familiares, su historia cultural, los motivos por los que reportaban 
asistir a la universidad o por los que deseaban estudiar una carrera universitaria, su 
autoeficacia académica, entre otras, no correspondían con lo que nuestros estudian-
tes reportaban. Más aún, identificamos que muchas variables consideradas asociadas 
al rendimiento académico no eran predictivas de su desempeño. Y descubrimos con 
agrado que teníamos un perfil bastante deseable del estudiante que asistía a la univer-
sidad: muy motivado para desarrollarse académicamente, que se percibía a sí mismo 
como capaz de afrontar eficazmente las tareas académicas a enfrentar y que se sentía 
identificado con la universidad y adecuadamente recibido y acogido por la institución 
(Pease & Pain, 2012). 
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En  las páginas que siguen intentaremos discutir la evidencia que 
existe respecto a cómo aprenden los estudiantes universitarios: cómo 
procesan y construyen conocimientos, cómo opera su memoria y su 
pensamiento, entre otros puntos, para finalmente evaluar qué oportu-
nidades de aprendizaje encuentran en la educación superior.

Conviene sin embargo detenernos antes en un punto problemático 
adicional. A diferencia de lo que sucede en otros niveles de instruc-
ción, cuando nos referimos a la universidad no existe un sentido común 
creado respecto a la etapa de vida por la que transita el individuo durante 
su estancia en ella. Existe consenso respecto a que la educación primaria 
sirve a niños desde la primera infancia hasta aproximadamente el ini-
cio de la pubertad y que la secundaria sirve a púberes y adolescentes. 
Sabemos también que la adolescencia no termina al egresar de la secun-
daria y que por ende lo lógico sería conceptualizar a los estudiantes 
universitarios como adolescentes —mayores pero adolescentes al fin y 
al cabo—. Sin embargo, la palabra «adolescente» no se encuentra aso-
ciada a la vida universitaria. Por el contrario, muchos padres, docentes 
y estudiantes tienden a pensar en el ingreso a la universidad como un 
hito de transición a la adultez. De este modo hay más bien una expec-
tativa implícita en los docentes universitarios de recibir en sus aulas a 
adultos o a individuos muy cerca de serlo. 

Ello resulta problemático por varios motivos. En primer término al 
no conceptualizar al ingresante como adolescente la universidad pierde 
la posibilidad de nutrir su aproximación a él desde la información que 
existe sobre cómo son y cómo aprenden los adolescentes, temática que 
constituye un tradicional tema de estudio de la psicología evolutiva. 
Pero, además, la idea de enfrentar a un casi-adulto en el aula se asocia 
con otras expectativas que bien explican parte del desencuentro expe-
rimentado por el docente que describíamos al inicio. Iniciamos pues 
la presente discusión estableciendo la importancia de conceptualizar al 
estudiante universitario como adolescente y de todo lo que ello implica, 
para luego pasar a discutir sobre la manera como aprenden los adoles-
centes en la educación superior.
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El estudiante universitario como adolescente

Desde las teorías de desarrollo humano, podemos encontrar en tér-
minos generales tres momentos al interior de la etapa adolescente: la 
adolescencia temprana (10 a 14 años), la adolescencia media (15 a 17 
años) y la adolescencia tardía (18 a 20 años) (Feldman & Elliot, 1990); 
distribución que suele variar de acuerdo a posturas teóricas pero tam-
bién por particularidades del contexto o entorno cultural. 

Estos sub períodos podrían entenderse mejor si los relacionamos 
con el ingreso a los niveles educativos que hacen más evidentes estas 
transiciones. La adolescencia temprana coincide más o menos con la 
salida de la educación primaria e inicio de la secundaria, la media con 
el egreso de la educación secundaria y acceso a los estudios superiores 
y la tardía con los primeros años de estudios superiores o incluso con 
el ingreso al mundo laboral. Esta no es una norma aplicada a todos los 
adolescentes, puesto que hay quienes deciden convertirse en una fuente 
más de ingresos económicos para la familia apenas concluyen la educa-
ción básica regular. 

A lo largo de su paso por la universidad los estudiantes se formarán 
para una carrera, desarrollarán habilidades y actitudes necesarias para el 
mundo laboral, pero además —y quizás más importante aún— se con-
vertirán en un tipo particular de adulto y de ciudadano. Pero entender 
la transición de la adolescencia a la adultez continúa siendo un reto. 
Las teorías de desarrollo humano más extendidas han sido elaboradas 
para contextos socio culturales muy distintos al nuestro, y al ser apli-
cadas la realidad peruana resulta difícil responder ciertas inquietudes y 
necesidades. 

Una de las representaciones más extendidas de la adolescencia se da a 
partir de la influyente teoría de Erikson (1959) quien la presenta como 
una etapa de moratoria en la que el individuo ensaya o prueba opciones 
a distintos niveles o ámbitos de la vida (respecto a la carrera, a nivel de 
creencias, a nivel político, a nivel de relaciones de pareja, entre otros) 
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antes de comprometerse con algunas de ellas (es decir de comprome-
terse con una vocación, con un cuerpo de creencias, con un sistema 
ideológico-político, con una pareja, etcétera). La  idea es que dicha 
exploración —o moratoria— es un proceso de aprendizaje y descu-
brimiento de la propia identidad que permitirá al adolescente afirmar 
quién es él o ella. Ahora bien, dicha moratoria supone una asistencia 
económica por parte de la sociedad adulta. Es decir, un tiempo en que 
el adolescente es sostenido para poder probar o explorar diversas opcio-
nes. Así, en contextos con recursos limitados como es el caso del Perú, 
donde la asistencia económica a los adolescentes dura poco tiempo o 
donde incluso en sectores más pobres se requiere el aporte económico 
rápido y urgente del adolescente a la familia, la moratoria no tendría 
por qué darse de la misma forma o incluso podría eventualmente no 
suceder. Sin  embargo, el imaginario de la adolescencia como prepa-
ración para la adultez, como etapa de exploración, como tiempo de 
prueba, es tan fuerte que atraviesa incluso las percepciones que tienen 
los jóvenes de sí mismos, de lo que desean y de lo que consideran les 
corresponde hacer en esa etapa de vida. Así,  en un estudio sobre la 
juventud limeña encontramos que ello sucedía independientemente 
del nivel socio económico de los adolescentes y de sus posibilidades 
reales de vivir una moratoria asistida económicamente por el orden 
social adulto (Pease, 1999). 

Si  nos centramos en la dimensión cognitiva de la adolescencia, 
el estudio tiene también complicaciones específicas. Tanto desde la 
psicología cognitiva como desde las neurociencias existen claras coinci-
dencias en entender la adolescencia como una etapa en la que emergen 
enormes potencialidades que no existían en la niñez ni en la puber-
tad; potencialidades que sin embargo no se conquistan necesariamente 
como un logro evolutivo. 

A partir del diálogo entre neurociencia y ciencia cognitiva se viene 
encontrando que muchas de las habilidades que asumíamos que traían 
los estudiantes a la educación superior se encuentran aún en proceso 
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de emerger en esta etapa de la vida. Al mismo tiempo, se plantea que 
los ambientes ricos de instrucción y de aprendizaje sí permiten el desa-
rrollo de dichas capacidades, en tanto la potencialidad de pensar de 
manera más compleja es viable, tal como ya lo proponía Piaget (1972), 
a partir de la adolescencia.

Afirmación de la adolescencia como etapa de desarrollo

La adolescencia es quizás una de las etapas del ciclo vital sobre las que 
más mitos tenemos. Algunos de esos mitos —sobre todo los referentes 
a la etapa escolar— los hemos discutido en otros espacios (Pease, Ysla 
& Cubas, 2012). 

Los mitos sobre la adolescencia se refieren tanto a aspectos centrales 
y específicos de su desarrollo (por ejemplo la extendida e infundada 
idea de que los adolescentes viven en una suerte de guerra permanente 
con sus padres, desvalorizando sus opiniones), como a aspectos vin-
culados a la manera como aprenden, procesan información, atienden, 
argumentan, entre otras. Esos mitos impactan la manera como docen-
tes e instituciones conceptualizan al adolescente y se relacionan con él 
y por ende conviene revisar aquí aquellos que se refieren a los adoles-
centes tardíos partiendo de la definición misma de adolescencia como 
etapa de desarrollo. 

La adolescencia suele concebirse como una etapa de transición entre 
la infancia y la adultez. Como tal, el sentido común suele definirla 
por oposición a las etapas que la siguen y la anteceden antes que por 
su verdadera naturaleza, lo cual en cierta forma la invisibiliza. Es en 
realidad una etapa sumamente crítica debido a que suceden al mismo 
tiempo una serie de transformaciones a nivel social, cognitivo y emo-
cional; cambios acompañados por la maduración cerebral y biológica 
( Segalowitz, Santesso & Jetha, 2010) que transforman la manera de 
procesar y construir conocimientos. 
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Parte del reto de caracterizar a la adolescencia tiene que ver con su 
universalidad como parte del desarrollo humano. Tradicionalmente, la 
adolescencia ha sido concebida como una etapa de dolor y crisis. Esta 
imagen proviene de los influyentes estudios de Hall (1904), quien tra-
bajó con adolescentes problemáticos y planteó que esta etapa estaba 
caracterizada por el storm and stress o por la tormenta y el estrés. Esta 
imagen fue extendida a la adolescencia en general, conceptualizándo-
sela como una etapa en la que los individuos, al intentar adaptarse a 
las exigencias de la vida adulta y estando dominados por los cambios 
biológicos, viven en permanente sufrimiento y conflicto. Sin embargo, 
gracias a investigaciones de otras disciplinas, como los trabajos de Mar-
garet Mead con adolescentes en Samoa (1950), se pudo establecer la 
relatividad cultural de la adolescencia y la existencia de experiencias de 
vida en dicha etapa bastante armónicas y ajenas a los signos de estrés y 
conflicto asignadas a sus pares occidentales de la época. 

El pionero estudio de Mead estableció el valor del determinismo 
cultural respecto a la adolescencia, relativizando su naturaleza y carac-
terísticas y cuestionando la duración de la misma. Así,  estudios con 
poblaciones no occidentales han establecido que la adolescencia como 
etapa transicional puede durar un tiempo muy reducido (lo que dura 
un ritual de una noche, por ejemplo). En esa línea, para Valsiner (2000) 
la adolescencia constituye un fenómeno reciente en sociedades occiden-
tales urbanas que posponen la entrada a la adultez. Etapas posteriores 
como la «post adolescencia» o la «pre adultez» responden a descripcio-
nes que tienen sentido en sociedades que retrasan el ingreso pleno a la 
vida adulta hasta mediados de los 20 años (OECD, 2007).

Atendiendo pues a su relatividad cultural, la edad de inicio tiende 
a variar con el contexto y coincide con un incremento en el interés y 
actividad sexual en los adolescentes (Sisk & Zehr, 2005) marcado por 
cambios en la maduración reproductiva (Graber & Brooks-Gunn, 1996), 
los mismos que influyen en la función neural a través de la unión a recep-
tores de testosterona y estrógeno en el cerebro. Sin duda los  cambios 
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más notorios al principio de la adolescencia se dan a nivel corporal con 
tres eventos principales: la gonadarquía, la cual finaliza con el logro de 
la competencia reproductiva; la adrenarquía, que contribuye al desarro-
llo de características sexuales secundarias (Dorn, 2006); y la aceleración 
del crecimiento lineal así como cambios en la composición y el tamaño 
corporal (Marshall & Tanner, 1969; 1970). 

Si bien el inicio de la adolescencia parece más o menos claro, su fin 
suele estar marcado por patrones conductuales y de desarrollo psicoso-
cial más que por aspectos biológicos (Sturman & Moghaddam, 2011), 
pudiendo prolongarse en tanto no se asuma plenamente el estatus adulto 
de acuerdo a los criterios establecidos por la colectividad. En sociedades 
occidentales urbanas la adolescencia implicará ir asumiendo los nuevos 
roles y responsabilidades sociales (Arnett, 2004) que incluyen la toma 
de decisiones sobre la educación y la formación profesional, el ingreso 
y transiciones en el mercado laboral, la salida del hogar de los padres, el 
matrimonio y la paternidad (Zarrett & Eccles, 2006). 

Nuestro interés en la presente discusión está centrado en la ado-
lescencia tardía, vale decir el momento de la vida con mayores 
connotaciones psicológicas y sociales y que no está completamente 
diferenciado de la adultez emergente (Arnett, 2004). Es imposible esta-
blecer un corte de tiempo, puesto que el período de vida entre los 18 
y 25 años (adolescencia tardía y adultez emergente) es un tiempo mar-
cado también por eventos importantes como la obtención de un grado 
universitario, la independencia económica con respecto a los padres, la 
constitución del propio hogar y el establecimiento de nuevas relaciones 
sociales (Veroude, Jolles, Croiset & Krabbendam, 2013) que merecen 
ser estudiados desde distintas perspectivas que la asuman como parte 
de un desarrollo continuo.

Los adolescentes tardíos, al igual que los tempranos, vivencian una 
serie de cambios pauteados por el entorno social y educativo al que ingre-
san. En ambos casos estas sub etapas representan un período marcado 
de discontinuidad en el mundo social debido a que los adolescentes 
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se enfrentan a situaciones sociales heterogéneas y diversas, con la posi-
bilidad de integrar nuevos grupos sociales, nuevos roles, expectativas 
y responsabilidades (Gecas & Mortimer, 1987; Simmons & Blyth, 
1987). Su  estudio —como etapa de desarrollo— desde disciplinas 
como la psicología, sociología, antropología, neurociencias, entre otras, 
vienen brindando importantes hallazgos, los mismos que lograrían 
— creemos— un mayor impacto si se articularan. De esta manera, los 
responsables de su formación académica, secundaria o universitaria, 
contarían con mayores elementos en su intervención. 

El viaje del cerebro adolescente 

Uno de los mitos más extendidos sobre la adolescencia surge a raíz de 
la interpretación errónea de los últimos hallazgos reportados desde las 
neurociencias sobre el desarrollo del cerebro adolescente. El empleo de 
técnicas como la resonancia magnética funcional (RMf) en el estudio 
del cerebro ha demostrado que este alcanza su madurez hacia los 25 años 
y que la corteza prefrontal es la última en madurar (Giedd, 2004), se 
trata de un área que integra funciones (Diamond, 2002) y suele ir aso-
ciada a habilidades tales como la evaluación de consecuencias de las 
propias acciones, la posibilidad de pensamiento estratégico, la prioriza-
ción e inhibición de impulsos, entre otras (Steinberg, 2011). 

Los cambios maduracionales en regiones del cerebro continúan 
pues durante la adolescencia tardía e incluso durante la adultez 
(Tamnes, Ostby, Fjell, Westlye, Due-Tonnessen & Walhovd, 2010). 
Durante esta etapa suceden una serie de procesos tales como la mieli-
nización en la corteza prefrontal y sus conexiones con otras partes del 
cerebro (Steinberg, 2011) y la poda sináptica, que es a su vez funda-
mental para activar las redes funcionales del tejido cerebral y permite 
que los circuitos sinápticos restantes sean más eficientes (Blakemore & 
 Choudhury, 2006). Así,  las conexiones neuronales que sobreviven el 
proceso de poda se vuelven más aptas en la transmisión de información 
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a través de la mielinización (Johnson, Blum & Giedd, 2009), proceso 
que empieza en la etapa prenatal y continúa a lo largo de la etapa adulta 
(Steinberg, 2011). 

Una manera interesante de conceptualizar los cambios del cere-
bro durante la adolescencia es entendiéndolo como un viaje hacia una 
mayor eficiencia (Casey, Davidson & Rosen, 2002; Beckman, 2004; 
Giedd, 2004; Luna & Sweeney, 2004), al menos respecto a la corteza 
prefrontal, que es donde mucha de la investigación sobre el cerebro 
adolescente se ha concentrado. Estudios con RMf que comparan el 
 desempeño de adultos y adolescentes en una serie de tareas han demos-
trado que estos últimos utilizan significativamente más recursos de su 
corteza prefrontal que los adultos. El excesivo uso de esta área puede 
llevar más fácilmente a error, lo cual se hace más evidente aún en situa-
ciones de estrés, en las cuales los adolescentes tienden literalmente a 
agotar su corteza prefrontal al punto de que su control ejecutivo se 
agota y su capacidad de planificar disminuye casi totalmente. Los adul-
tos, por el contrario, emplean no solo la corteza prefrontal sino una 
serie de regiones, distribuyendo de este modo la carga de trabajo (Luna 
citada en Sabbagh, 2006). El cerebro adolescente estaría algo así como 
transitando hacia un mejor uso de sus circuitos (Luna & Sweeney, 
2004). Con la adultez tendería a haber una mayor integración funcio-
nal del cerebro, lo que permitiría que los sistemas prefrontales jueguen 
un rol más efectivo en el control cognitivo del comportamiento. 

Una mala lectura de estos hallazgos ha llevado a la formulación de 
inferencias apresuradas, como que nos encontramos frente a un cerebro 
adolescente inmaduro, interpretación que lejos de aportar a su com-
prensión y reconocimiento en estado de desarrollo, constituye la excusa 
perfecta para catalogar a los adolescentes como incapaces, cuando por 
el contrario son extraordinariamente competentes, al menos en poten-
cia, en una amplia gama de habilidades adultas (Epstein, 2008) que 
podrían ser mejor aprovechadas en la vida académica, rasgos que desa-
rrollaremos en los siguientes apartados. 
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Quizás el aporte más consistente e interesante de los estudios del 
cerebro es que nos ha permitido actualizar la mirada de la plasticidad 
como manifestación del aprendizaje del cerebro (Bates & Elman, 2002), 
condición presente incluso en el cerebro adulto. Tendríamos pues que 
el aprendizaje transforma la estructura física y funcional del cerebro y 
en ese sentido su verdadera naturaleza es la de dejarse afectar por este 
(Blakemore & Frith, 2005; Bransford, Brown & Cocking, 2000; Salas, 
2003; Sylwester, 1995; Willis, 2010). Visto de este modo, una inter-
pretación adecuada de los hallazgos de la neurociencia debería más bien 
alejarnos de esta mirada de déficit del adolescente y acercarnos hacia 
una de potencialidad, lo cual implica mirar sus emergentes capacidades 
como potencialidades a desarrollar a partir del enriquecimiento de sus 
entornos de aprendizaje confiando en que será posible generar nuevas 
estructuras cerebrales a través de sus experiencias. 

Una nueva mirada al pensamiento de adolescentes 
universitarios: de logro rutinario a potencial 
a desarrollar

A nivel cognitivo, el estereotipo respecto al aprendizaje es que súbita-
mente —casi mágicamente— los adolescentes —a raíz de los cambios 
producidos en la pubertad— adquieren la capacidad de pensar de 
manera abstracta y como consecuencia de ello deben de argumentar, 
razonar y pensar científicamente. Esto se produce por una mala lectura 
de los aportes de Piaget respecto al desarrollo cognitivo (Inhelder & 
Piaget, 1958), desde la que se asume que los adolescentes acceden a la 
educación superior exhibiendo un pensamiento formal acabado. Dicho 
logro es considerado la materia prima con la que la institución educativa 
puede y debe contar y se piensa además que ello sucede independiente-
mente del contexto en el que el adolescente aprende. Si los estudiantes 
no «traen» consigo esas formas de pensamiento, resulta alarmante y se 
empieza a considerar que hay una suerte de déficit en las generaciones 
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que acceden a la institución educativa. Se concibe al adolescente como 
dueño de una capacidad que no logra desarrollar, y se asume que dicho 
potencial no guarda relación alguna con las experiencias y oportunida-
des previas de aprendizaje que ha recibido. 

Dichos supuestos no tienen asidero alguno en la evidencia y son 
sumamente dañinos en tanto desmerecen el rol prioritario que tienen 
las experiencias formativas en el desarrollo de capacidades, y dentro de 
ellas, de la posibilidad de desarrollar un pensamiento abstracto. Piaget 
(1964) en realidad le asignó un rol fundamental a las experiencias del 
ser humano al plantear que las formas de pensamiento dependen de la 
interacción entre el individuo y su ambiente. Sucede así que cuando 
se asume que el adolescente tardío trae dichas competencias ya desa-
rrolladas a la universidad se deja de considerar que es responsabilidad 
de la educación superior trabajar sobre ellas y de este modo se le priva 
de la posibilidad de tener experiencias de aprendizaje que le permitan 
potenciar sus capacidades. Las tareas cada vez más complejas en edu-
cación superior debieran desterrar este modo de ver el pensamiento 
adolescente, no con el propósito de limitar su participación sino más 
bien para ayudarles a alcanzar dicho potencial. 

Ahora bien, la característica esencial del pensamiento formal está 
en pensar no solo en términos de realidad sino también en términos 
de posibilidad. El  adolescente entonces emplea conceptos lógicos y 
propone posibilidades que no se pueden observar (Inhelder &  Piaget, 
1958). Dichas potencialidades no serán automáticas, rutinarias ni 
simultáneas en todos los adolescentes. Más bien se trata de un conjunto 
de herramientas que permiten al adolescente seleccionar y organizar la 
información y predecir los resultados de sus acciones en un plano men-
tal (García & Deval, 2010); la posibilidad de pensar de manera distinta 
se concretará si se le provee la oportunidad de poner en marcha pro-
cesos de pensamiento complejo (Pease, Ysla & Cubas, 2013). De este 
modo, los entornos de aprendizaje que se limitan a la transmisión de 
información difícilmente aportarán a dicho propósito. 
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El pensamiento formal caracterizado por construcciones abstractas 
e ideas que no requieren la presencia de objetos se efectúa de forma 
continua a partir del pensamiento concreto característico de la segunda 
infancia (Piaget, 1964). Las operaciones mentales se vuelven más 
 abstractas, complejas y lógicas pero a la vez permiten un pensamiento 
más flexible (Muuss, 1996). El uso de esta nueva forma de pensamiento 
suele ser más efectivo en las áreas en las que los adolescentes tienen más 
experiencia y conocimiento (Santrock, 2007), lo cual no deja de lado 
que paulatinamente se conviertan en expertos en otras áreas de cono-
cimiento, puesto que el pensamiento formal no es universal sino que 
requiere instrucción (Pozo & Carretero, 1987). En su pensamiento, los 
adolescentes pueden dejar atrás el mundo real y entrar al mundo de las 
ideas y controlar eventos en sus mentes a través de deducciones lógicas 
de posibilidades y consecuencias (Muuss, 1996). 

El pensamiento se denomina abstracto en tanto existe manipulación 
de los propios pensamientos generados o de los pensamientos que no 
están directamente conectados con el entorno y la habilidad para resis-
tir la distracción proveniente del ambiente inmediato (Dumontheil & 
Blakemore, 2012). Desde esta línea, el pensamiento es considerado 
una forma avanzada de inferencia y el razonamiento como una forma 
avanzada de pensamiento (Moshman, 1998). Los adolescentes mayo-
res —y adultos— no solo tienen mayor conocimiento que los niños 
y adolescentes menores sino que también demuestran tener más faci-
lidad en hacer uso de su conocimiento para recordar, razonar, tomar 
decisiones y resolver problemas, a la vez que se muestran más meta-
cognitivos, reflexivos y constructivos en su propia comprensión de la 
mente (Byrnes, 2003). Por ello no se debe dejar de lado en las activi-
dades académicas la posibilidad de reflexionar y evaluar sobre el propio 
conocimiento, procesos cognitivos y comportamientos o conductas. 
Piaget refiere que este tipo de pensamiento involucra operaciones que 
producen pensamientos sobre el pensamiento y operaciones en opera-
ciones (Muuss, 1996) que habilitan a los estudiantes a manejar mayores 
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proporciones de conocimiento (Ausubel & Ausubel, 1996) y establecer 
nuevos niveles de relación.

Asociado a estos cambios, los adolescentes presentan una mayor 
facilidad en suspender sus propias creencias para evaluar el razona-
miento acerca de los argumentos a nivel objetivo (Moshman, 1998). 
Sin embargo, así como pueden parecer competentes cuando se les pide 
razonar sobre ciertos temas y demostrar mayor dificultad en otros, tam-
bién pueden ser hábiles para decir las cosas correctas en una evaluación 
y fallar en demostrar dicha habilidad en contextos de la vida real debido 
a factores emocionales o motivacionales (Byrnes, 2003). En situaciones 
de estrés, por ejemplo, son más propensos a equivocarse.

Debemos evaluar, pues, si la formación que se proporciona en los 
primeros años de estudios universitarios responde a la demanda de 
aprendizaje de los adolescentes que se encuentran en el estadio de las 
operaciones formales —y en la que incluso se encuentran muchos adul-
tos que requieren potenciar este modo de operar mentalmente—, y 
los habilita en un mundo académico profesional que requiere recursos 
humanos capaces de investigar e innovar en su realidad.

La educación superior, al tener entre sus líneas de trabajo la inves-
tigación, innovación y creatividad (UNESCO, 2009), se ajusta a estas 
características del pensamiento que emergen, se potencian y consoli-
dan en esta etapa de formación académica. Dedicada a la formación 
académica e investigación, la universidad debería responder a esta posi-
bilidad de pensamiento desde una lógica hipotético-deductiva, donde 
los adolescentes no solo formulan hipótesis o explicaciones posibles a 
los problemas que se le plantean sino que además pueden manejar y 
comprobar sistemáticamente y someter sus resultados a las pruebas de 
un análisis deductivo (Carretero, 1998). Desde el trabajo en las aulas, se 
puede proponer situaciones y problemas en los cuales los adolescentes 
inspeccionen los datos que se les proporcionan, propongan hipótesis 
al respecto, deduzcan a partir de la experiencia cuáles ocurren o no 
en realidad, sometiéndolos a prueba, situación que daría pie a aceptar, 
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rechazar o revisar la teoría —o explicación— que construyó en la for-
mulación de sus hipótesis (Flavell, Miller & Miller, 1993). 

Las estrategias pedagógicas que se centran en el trabajo con proble-
mas abiertos, no estructurados como punto de partida —tales como el 
aprendizaje basado en problemas (ABP) o el estudio de casos— faci-
litan el desarrollo de estas habilidades de pensamiento en el aula al 
proveer un contexto concreto de pensamiento —el del caso o el del 
problema— a partir del cual se elaborarán hipótesis y se indagará e 
investigará información que aporte a la resolución del problema, 
información que será siempre contrastada con las hipótesis origina-
les. Estas estrategias han probado tener ventajas no solo en términos 
de motivación de los estudiantes y sobre el desarrollo habilidades de 
autoaprendizaje sino también respecto a la formación de una rica base 
conceptual. Tal  vez  por esta característica es que estrategias como el 
ABP resultan cada vez más atractivas para potenciar el pensamiento 
adolescente desde los primeros años de la educación superior3.

Prestar atención y dividir la atención en la adolescencia 
tardía 

En  situaciones de aprendizaje utilizamos nuestros conocimientos 
previos para comprender nuevos conceptos, así como para resolver 
problemas y razonar (García, Gutiérrez & Vila, 2012) en un esfuerzo 
activo por construir significado al codificar y recuperar la información 
almacenada. En dicho contexto los procesos cognitivos de atención y 
memoria resultan fundamentales para la construcción de conocimien-
tos. Esos tres aspectos —la atención, la memoria y la construcción de 
conocimientos— experimentan significativos cambios durante la ado-
lescencia en general y la adolescencia tardía en particular.

3 Para una revisión de este tema ver Pease & Kuhn, 2011.
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La atención tiene diferentes funciones, como mantener el estado de 
alerta, la orientación hacia la información sensorial y la resolución de 
conflictos entre pensamientos o sentimientos en competencia (Posner 
en OECD, 2007). Este proceso cognitivo no solo ha generado cues-
tionamientos por parte de los docentes en los primeros años de vida 
escolar —por ejemplo docentes quejándose de que sus niños no prestan 
suficiente atención a las clases debido a problemas externos al aula— 
sino también en la adolescencia, con la aparición de mecanismos 
tecnológicos que hacen que los estudiantes asistan a clases mientras 
atienden mensajes de texto, redes sociales u otros recursos. 

Al ser un proceso cognitivo básico, la atención nos permite monito-
rear lo que sucede a nuestro alrededor y responder a diversos estímulos 
decidiendo cuáles ignorar y cuáles atender, además de organizar nuestros 
recursos mentales en función del estímulo atendido. La adolescencia 
implica no solo pasar a prestar atención a más estímulos y por más 
tiempo sino además poder decidir con mayor consistencia a qué le 
prestamos atención (Shaffer & Kipp, 2007). Es decir, la adolescencia 
implica una serie de cambios en la capacidad de atención volunta-
ria y sostenida, lo cual supone un creciente control consciente en la 
selección de información, lo que dirige la conducta hacia el estímulo 
atendido por un tiempo relativamente prolongado. Al mismo tiempo, 
los adolescentes son más eficientes en dirigir la atención en función 
de las demandas que conlleva la tarea, empleando estrategias cada vez 
más sofisticadas en actividades complejas como las de doble tarea, es 
decir, las que requieren asignar atención a dos actividades al mismo 
tiempo (Karatekin, 2004). Así, un adolescente tardío no experimentará 
mayor problema en tomar nota de aquello que menciona el docente y 
al mismo tiempo seguir las imágenes que pueden estarse proyectando 
en Power Point. Los niños en cambio solo pueden realizar una activi-
dad después de la otra (primero escuchar, luego anotar) en tanto son 
aún poco hábiles en inhibir la intrusión de estímulos ajenos a la tarea 
(Shaffer & Kipp, 2007).
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Parte de lo que explica que los adolescentes cuenten con mayores 
recursos atencionales tiene que ver con significativas mejoras en la velo-
cidad, capacidad y automatización en el procesamiento de información 
que sucede en esta etapa (Santrock, 2007). Los adolescentes se vuelven 
más eficientes ignorando aquella información irrelevante (Sigelman & 
Rider, 2010) debido a una serie de cambios maduracionales en el sis-
tema nervioso central, como por ejemplo el área cerebral relacionada 
a la regulación y atención, la cual no está completamente mielinizada 
hasta antes de la pubertad (Shaffer & Kipp, 2007). En contextos de 
aprendizaje, la atención suele dirigirse hacia el estímulo antes que al 
objetivo, lo cual vuelve a los adolescentes más propensos hacia señales 
externas (Ernst, Daniele & Frantz, 2011) y llevaría a cuestionarnos si 
aquello que se propone en las aulas —lo externo— se convierte en un 
estímulo atractivo y de interés. 

Ahora bien, conviene problematizar un poco la noción de auto-
matización y algunas confusiones respecto a la atención dividida. Los 
procesos automáticos, a diferencia de los controlados, se encuentran 
relativamente libres de demandas de atención en tanto han sido pro-
ducto de un sostenido aprendizaje, el cual una vez instalado es muy 
difícil de modificar (pensemos en caminar por ejemplo o en tomar 
notas). Las tareas automatizadas pueden realizarse al mismo tiempo 
que aquellas que sí requieren recursos atencionales. El procesamiento 
controlado, en cambio, requiere un control consciente de la conducta 
frente a las tareas, por ende un mayor esfuerzo y demanda de recursos 
atencionales, por lo que las tareas suelen hacerse una a una. 

Así, la adolescencia supone un mayor bagaje de procesos automa-
tizados y una mayor posibilidad de dividir la atención y realizar varias 
actividades al mismo tiempo. Un adolescente puede sin mayor problema 
tomar apuntes escuchando una clase, y a la vez mandar un mensaje de 
texto y cambiar su estado en Facebook mediante un  smartphone. A nivel 
de ejecución de las tareas todo ello será viable. Los que emplean teléfo-
nos digitales desde muy temprana edad pueden incluso  probablemente 
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escribir en ellos sin necesidad de dejar de mirar al profesor al hacerlo. 
Sin embargo, parte de sus recursos atencionales irán inevitablemente al 
contenido del mensaje de texto o del estatus de Facebook, y de ello que 
la suma de todas esas actividades podrá suponer la pérdida de atención 
a alguna de ellas. La atención es al fin y al cabo un recurso limitado. 
Más aún, un factor que afecta enormemente la atención y la automa-
tización es el estrés. En situaciones de estrés la atención suele dejar de 
funcionar de manera adecuada y ocurren una serie de fallos en el sis-
tema atencional, incluso en tareas que están automatizadas (Best, 2004, 
discutiendo el conocido estudio de James Reason de 1979). Tendría 
sentido pensar que ello sucederá en mayor grado si es que dichos pro-
cesos han sido automatizados recientemente y donde el individuo es 
menos experto. De ello que el contenido de dicho mensaje de texto 
o del estatus de Facebook escrito al mismo tiempo que se atiende y 
se toma apuntes en clase podría afectar alguna de las tareas realizadas. 
Observar a los adolescentes realizando actividades simultáneas obliga 
a preguntarse si esa eficiencia que parecen mostrar al prestar atención 
a tantas cosas al mismo tiempo pasa por la situación ideal en la cual 
el aparato cognitivo ha automatizado algunos procesos asignándole 
menos carga cognitiva o si por el contrario lo que sucede es que le están 
prestando menos atención a todo (Pease, 2012), lo cual afectaría otros 
procesos cognitivos inmersos en el aprendizaje. 

Memoria en la adolescencia tardía

Desde la aproximación constructivista, la memoria se entiende de 
manera reconstructiva. La ciencia cognitiva ha dejado de ver la memoria 
como un almacén donde guardamos información, para pasar a conce-
birla como un esfuerzo activo por construir significado al codificar y 
recuperar la información almacenada (ver Best, 2004, presentando la 
clásica teoría de teoría de Barlett de 1930). 
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La nueva información es así procesada a partir de estructuras men-
tales denominadas esquemas, los cuales se construyen sobre la base de 
los conocimientos e ideas que tenemos y vamos desarrollando respecto 
al mundo. Los recuerdos al ser recuperados tienden a completarse en la 
búsqueda de coherencia respecto a lo que sabemos. Esta capacidad para 
retener la información mejora gradualmente desde la infancia hacia la 
adolescencia temprana en parte por los cambios maduracionales en el 
sistema nervioso central.

Desde esta perspectiva resulta, pues, bastante infructuoso centrar 
los objetivos educativos en el almacenamiento o acumulación de infor-
mación. La memoria es el registro de la experiencia que subyace en el 
aprendizaje (Anderson, 2000). Implica tanto el registro como la recu-
peración de información y la adaptación de la conducta a la experiencia, 
donde el almacenamiento es parte de dicho proceso (León, Fernán-
dez & González-Marqués, 2006). La memoria antes que sinónimo de 
aprendizaje es el producto más o menos permanente de la adaptación 
de la conducta a la experiencia, y el almacenamiento es tan solo parte 
de dicho proceso (Ruiz, Fernández & Gonzales, 2006). 

En este proceso están involucrados los sistemas de memoria a corto 
plazo (que adquieren mayor dominancia en la adolescencia gracias a los 
modos de operar mentalmente), la cual mantiene la información por 
breves momentos antes de decaer o ser reemplazada por información 
entrante (Rice, 2000), memoria de trabajo (banco de almacenamiento 
desde el que se manipula y reúne información) y memoria de largo 
plazo, donde se almacena la información de modo más o menos perma-
nentemente (Santrock, 2007) y que constituye la evidencia latente del 
aprendizaje. La insistencia en proponer experiencias con sentido para 
el estudiante adolescente responde a esa naturaleza de la memoria de 
estar sometida a los mismos factores que influyen sobre el aprendizaje 
(OECD, 2007). Es probable que elementos emocionales y de signifi-
cancia estén presentes en ese sistema de almacenamiento y  recuperación 
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de información (que no debe limitarse solo a datos o fórmulas cuando 
hacemos referencia al plano académico). 

El incremento de la memoria de corto plazo suele darse a ritmo lento 
entre la infancia y la adolescencia, aunque se ha encontrado evidencia 
de que los adolescentes suelen responder mejor en tareas de memoria 
ya que los niños requieren ir a paso a paso para resolver problemas 
—como por ejemplo al establecer analogías (Santrock, 2007)—, a dife-
rencia de estudiantes expertos capaces de manejar mayor cantidad de 
información en paralelo. La  memoria de corto plazo, entonces, está 
relacionada con la discriminación de estímulos, la atención y los modos 
de operar mentalmente en espacios de instrucción.

La memoria de trabajo tiene un rol fundamental tanto en el pro-
cesamiento de información como en la realización de actividades. 
La  evidencia que proviene de estudios en neuroimagen establece de 
modo consistente que no es posible aislar la memoria de trabajo de la 
atención selectiva, en tanto activan redes en áreas cerebrales que esta-
rían relacionadas a las actividades de aprendizaje (Steenari, Vuontela, 
Paavonen, Carlson, Fjällberg & Aronen, 2003). El  uso del término 
memoria de trabajo enfatiza intencionalmente que esta opera como 
un activo banco de trabajo que reúne y manipula información para 
la comprensión de lenguaje, toma de decisiones y resolución de pro-
blemas (Baddeley, 2000, en Santrock, 2007) y permite seleccionar 
respuestas, preparar y mantener planes hasta que sea el momento ade-
cuado para su uso (Luna, Garver, Urban, Lazar & Sweeney, 2004). Este 
tipo de memoria puede verse afectada por los cambios en los patrones 
de sueño que ocurren en la adolescencia. Así, existe evidencia de que 
los adolescentes que no duermen lo suficiente (menos de ocho horas) 
se desempeñan pobremente en tareas vinculadas a la memoria de tra-
bajo (Johnston, Gradisar, Dohnt, Billows & Mccappin, 2010). Si bien 
esta continúa mejorando hacia la adultez, la adolescencia es un período 
fundamental para su mejora (Santrock, 2007) y se puede observar 
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que los mecanismos cerebrales que sostienen los procesos básicos de 
la memoria de trabajo se establecen en la infancia y continúan espe-
cializándose en la adolescencia y adultez (Geier, Garver, Terwilliger & 
Luna, 2008). Una buena manera de apoyar el desarrollo de la memoria 
de trabajo de los adolescentes consiste en incluir el trabajo de estrate-
gias para conservar y recuperar la información (Shaffer & Kipp, 2007), 
es decir, trabajar de manera explícita aspectos vinculados a cómo operar 
con la información en la memoria de trabajo y almacenarla de manera 
más eficiente.

La memoria de largo plazo es aquella en la que se almacena una gran 
cantidad de información por un largo período de tiempo de manera 
relativamente permanente (Santrock, 2007). Los adolescentes experi-
mentan una serie de cambios significativos respecto a la capacidad para 
almacenar y recuperar la información al recordar con mayor precisión 
eventos socio históricos ocurridos cuando tenían entre 15 y 25 años 
(Rice, 2000). Por ejemplo, los adolescentes que vivieron eventos críti-
cos tales como el conflicto armado interno de la década de los noventa 
o la crisis económica de los ochenta son capaces de asociar los even-
tos del entorno social con su propia historia personal y familiar. Una 
estrategia para ayudar a los adolescentes a potenciar su memoria de 
largo plazo es presentar la información de manera organizada con un 
orden lógico o en categorías, lo cual facilitaría su posterior recupera-
ción ( Santrock, 2007; Rice, 2000). Otra estrategia útil es ayudarlos 
a que asocien la información con ellos mismos o con temas que les 
resulten interesantes al almacenar la pieza entrante de información, de 
modo que sea más fácil recuperarla posteriormente (Klein, German, 
 Cosmides & Gabriel, 2004). Igualmente, se ha encontrado evidencia 
de que la elaboración o el «embellecimiento» de la información, es 
decir, el añadir datos y anécdotas que llamen la atención a la pieza de 
información que intenta almacenarse, permite su paso a la memoria 
de largo plazo (Anderson, 2005).
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Aprender a aprender en la universidad: el desarrollo 
de habilidades metacognitivas

Una de las tareas fundamentales asignadas a la universidad tiene que 
ver con formar seres humanos que sean capaces de aprender a aprender 
(UNESCO, 2005). Ante la avalancha de información producto de la 
sociedad del conocimiento, la facilidad del acceso al dato gracias al desa-
rrollo de nuevas tecnologías y la velocidad a la que se produce y difunde 
información, la formación profesional requiere de seres humanos capa-
ces de separar el trigo de la paja adecuadamente, generar conocimientos 
y seguir aprendiendo de por vida. El aprender a aprender guarda estre-
cha relación con el desarrollo de habilidades metacognitivas.

Siguiendo a Kuhn (1999), la característica fundamental del pensa-
miento adolescente es la creciente capacidad para manejar eficazmente 
su propio pensamiento, reflexionando respecto de distintas posibilida-
des sobre las propias ideas y a las ideas del otro. Lo que subyace a esta 
capacidad es que emerge con más consistencia la posibilidad de pensar 
respecto al propio pensamiento, o en términos de Inhelder y Piaget 
(1958) la posibilidad de ejecutar operaciones en las operaciones, es 
decir el desarrollo de un nuevo potencial metacognitivo. 

La cognición se refiere a la manera como percibimos, atendemos, 
codificamos, almacenamos y recuperamos información en la memo-
ria. La  metacognición involucra nuestro conocimiento sobre dichas 
operaciones y sobre cómo las empleamos para alcanzar una meta de 
aprendizaje. Para Kuhn (1999) el desarrollo de las habilidades metacog-
nitivas involucra tres niveles: qué sabes (reconocer los saberes previos en 
torno al tema, identificar que la información por aprender es distinta 
de aquella que uno ya conoce); cómo lo sabes (identificar, seleccionar, 
planificar y monitorear estrategias de aprendizaje) y la comprensión 
 epistemológica, es decir aquello que piensas sobre lo que es saber o 
conocer, las creencias respecto al saber, la concepción sobre lo que es el 
conocimiento y sobre el proceso mismo de aprender, todo lo cual a su 
vez gobierna la disposición a involucrarse en la actividad de  aprendizaje. 
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En el marco de la teoría del procesamiento de información (Pozo, 
1994), estos procesos se inscriben dentro del desarrollo del control eje-
cutivo, es decir, la adquisición gradual del dominio sobre los procesos 
vinculados al procesamiento de información que conducen al apren-
dizaje. Así, en la evaluación de habilidades vinculadas con el control 
ejecutivo, se ha encontrado que si bien estas continúan desarrollándose 
durante la adolescencia, en contraste con la niñez, tienden a mejorar 
notablemente y a estabilizarse habilidades tales como el control de 
inhibición de respuesta automática, la velocidad de procesamiento, la 
memoria de trabajo y la toma de decisiones (Asato, Sweeney & Luna, 
2006; Luciana, Conklin, Hooper & Yarger, 2005). Sin  embargo, el 
desarrollo de estas competencias intelectuales no debe considerarse un 
logro rutinario (Kuhn, Garcia-Mila, Zohar & Andersen, 1995) sino 
que más bien depende del tipo de instrucción recibida y de los estímu-
los que ofrece el ambiente.

La metacognición involucra habilidades directivas vinculadas a la 
supervisión y la autorregulación de las propias actividades cognitivas 
(Schneider, 2008). Desde diversos enfoques se ha establecido que los 
adolescentes exhiben creciente habilidad para reflexionar sobre la fuente 
de sus conocimientos y sobre lo que ellos y otros creen (Moshman, 
1998). Ello para Kuhn (2005) tiene que ver con una serie de cam-
bios que suceden en la adolescencia respecto al nivel de comprensión 
epistemológica. La  adolescencia permite acceder a una nueva forma 
de concebir el conocimiento, no como hechos producidos por una 
fuente objetiva y por tanto cerrados e incuestionables (tal como en la 
infancia), sino como opiniones elegidas libremente por sus dueños, que 
son consideradas posesiones personales que no son susceptibles de ser 
cuestionadas bajo algún criterio objetivo. De esta forma para los ado-
lescentes cualquiera y cada quien puede tener la razón y la tendencia 
es a dar más importancia al sujeto que conoce que al objeto de cono-
cimiento. Esta relatividad del conocimiento nos llevaría a comprender 
el estado del pensamiento formal del adolescente, capaz de tomar en 
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cuenta distintas perspectivas pero con dificultad para determinar cuál 
efectivamente es la que tiene validez, de acuerdo a criterios externos 
a la propia opinión. La  adultez por el contrario supone una visión 
más  evaluativa del conocimiento, entendiéndolo como generado por 
mentes humanas pero evaluable de acuerdo a criterios identificables. 
El trabajo en la adolescencia tardía y el esfuerzo de instrucción en la 
universidad consiste pues en ofrecer a los adolescentes espacios y tareas 
de aprendizaje que les permitan ir transitando hacia una visión más 
evaluativa del conocimiento. 

La universidad como espacio de aprendizaje y como 
experiencia para el adolescente tardío

El  encuentro entre el final de la adolescencia y la edad adulta joven 
coincide no solo con la maduración biológica y las transiciones sociales 
con cambios funcionales en el cerebro en curso (Veroude, Jolles,  Croiset 
& Krabbendam, 2013) sino también con el ingreso a un ambiente de 
estudios diferente al de sus primeros años adolescentes. La universidad 
no solo forma parte de esta transición (Montgomery & Côté, 2003) 
sino que además proporciona al estudiante adolescente actividades 
organizadas, apoyo de sus pares y adultos y también diversas formas 
de entretenimiento culturales y recreativas que lo hacen sentirse parte 
de un grupo humano (Zarrett & Eccles, 2006). Este sentido de perte-
nencia constituiría un factor importante para un mejor rendimiento 
académico (Pittman & Richmond, 2007). 

La universidad, responsable de la formación académica de los estu-
diantes, fortalece sus habilidades sociales al brindarles la oportunidad 
de interactuar en un medio con personas y recursos de mayor amplitud 
que el escolar. Es en este marco que la universidad provee un proceso de 
socialización intensivo, con actores sociales que dejan en evidencia sus 
propias expectativas respecto a este período de estudios: la comunidad 
empresarial requiere de un capital humano eficiente, la sociedad civil 
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necesita una ciudadanía informada y comprometida, los padres esperan 
que la universidad cumpla con la consolidación de aspiraciones perso-
nales de sus hijos y los estudiantes universitarios aspiran a mejorar sus 
expectativas profesionales y personales (Montgomery & Côté, 2003). 

Por el lado académico, las experiencias que proporciona la universi-
dad no solo desarrollan capacidades relacionadas con su perfil profesional 
sino que además tienen una influencia positiva en el desarrollo del pen-
samiento crítico (Pascarella & Terenzini, 1991). Sin embargo, dichas 
experiencias no se limitan al plano académico. Estudiantes universi-
tarios que interactúan con el personal docente y otros estudiantes y se 
involucran en organizaciones y clubes ven favorecido su pensamiento 
crítico, a diferencia de quienes no participan en ellos (Gellin, 2003). 

Pero no debemos dejar de lado las implicancias sobre cómo la 
universidad promueve el ajuste académico con sus estudiantes, esto 
significa responder y persistir en un sistema de enseñanza distinto al 
escolar. El ingreso a la vida universitaria supone una transición, un reto 
que es mucho más evidente durante el primer año de estudios. Uno 
de los factores con influencia significativa sobre la persistencia de estu-
diantes en su primer año de estudios universitarios guarda relación con 
las habilidades de enseñanza docente (Braxton, Bray & Berger, 2000). 
En esta línea, Soares, Guisande, Diniz y Almeida (2006), en la revisión 
de investigaciones respecto a la adaptación de ingresantes al contexto 
universitario, rescatan que esta depende tanto de variables personales en 
el momento del acceso a la universidad (sociodemográficas, académi-
cas, de desarrollo) como contextuales (la calidad de la infraestructura, 
recursos, servicios de la institución universitaria). 

La tarea de educar desde los centros de formación superior supone 
tener en claro las implicancias de los propósitos educativos en el apren-
dizaje de sus estudiantes, donde aprender no es la mera acumulación 
de información sino más bien la construcción continua de nuevos 
conocimientos mediante la integración, diferenciación y consolidación 
de las acciones, hechos, conceptos y relaciones sobre el mundo físico 
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y social de acuerdo a estrategias culturalmente definidas (Fischer & 
 Immordino-Yang, 2002) y supone el progreso en las estructuras cogni-
tivas y los procesos de equilibración (Inhelder & Piaget, 1958). 

El aprendizaje se hace evidente cuando las personas se vuelven capa-
ces de realizar algo diferente de lo que podían hacer antes —capacidad 
que perdura en el tiempo— y ocurre a través de la práctica u otras 
formas de experiencia (Schunk, 1996). En  ese sentido, la riqueza o 
pobreza de las experiencias académicas que modifican sus recursos cog-
nitivos (Pease, 2012) se asocian a la manifestación del aprendizaje del 
cerebro —la plasticidad— (Bates & Elman, 2002), propiedad presente 
a lo largo de toda la vida (OECD, 2007). 

A  este equilibrio entre las condiciones internas y externas se une 
la motivación, elemento que juega un rol clave, más aún cuando las 
experiencias que se le proponen resultan relevantes y responden a las 
expectativas de aprendizaje de los estudiantes. La motivación es cru-
cial para el aprendizaje exitoso. Puede ser descrita como la fuerza que 
resulta de los componentes emocionales y refleja hasta dónde un orga-
nismo está preparado para actuar física y mentalmente de una manera 
focalizada (OECD, 2007). Es posible que los estudiantes, a cualquier 
edad, se encuentren aún más motivados cuando logran identificar la 
utilidad de lo que están aprendiendo. Este proceso no responde a una 
lógica según la cual el docente (o institución formadora) provee los 
conocimientos a un sujeto que los recibe pasivamente a la espera de que 
los reproduzca en situaciones similares en el aula, sino que permitan esa 
reestructuración a nivel cerebral y cognitivo que haga posible el apren-
dizaje significativo. Se  trata así de elegir experiencias de aprendizaje 
para los adolescentes que estén de acuerdo con su potencial cognitivo, 
no con el propósito de limitar sino más bien de potenciar lo que ya 
saben, a partir del conocimiento de sus procesos cognitivos y de la 
manera en la que construyen sus conocimientos. El aprendizaje no es 
sinónimo de maduración ni desarrollo. Si bien los procesos del apren-
dizaje asociativo —dentro y fuera de entornos escolares— se someten 
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a los cambios en el desarrollo, el aprendizaje que es conceptual e involu-
cra cambio en la comprensión requiere de funciones ejecutivas (Kuhn, 
2006) que, como vimos en líneas anteriores, se vuelven más efectivas 
en la adolescencia. Por consiguiente, la adolescencia tardía constituye 
el mejor momento para potenciar aprendizajes complejos que se sus-
tentan también en el cúmulo de experiencia ganado, a diferencia de los 
niños y adolescentes tempranos. 

Las oportunidades de aprendizaje para los adolescentes 
en la universidad

Hasta el momento hemos discutido cómo se transforman ciertas capaci-
dades y habilidades durante la adolescencia tardía, las cuales intervienen 
en la construcción del conocimiento que realizan los aprendices en la 
educación superior. ¿Qué sucede entonces respecto a la enseñanza? 
¿Cómo ajustar nuestras estrategias y prácticas a las cambiantes capa-
cidades de los adolescentes? ¿Cómo hacer resonar estos hallazgos en la 
educación superior? 

Como mencionamos al principio de este artículo, no es nuestro 
propósito plantear recetas mágicas a ser aplicadas en la educación supe-
rior. Los modelos o franquicias —más allá de generar ganancias solo 
a sus creadores— no han aportado a una construcción clara de lo que 
implica enseñar en la educación superior.

Sabemos que aprender transforma la estructura física y funcional 
del cerebro; por tanto su verdadera naturaleza es la de dejarse afectar 
por el aprendizaje (Bates & Elman, 2002; Blakemore & Frith, 2005; 
Bransford y otros, 2000; Salas, 2003; Sylwester, 1995). Ello debe verse 
favorecido por la organización de planes de estudio que respeten la 
etapa adolescente con sus propias transiciones y distingan el impacto 
que generan los aprendizajes inmediatos de aquellos que prevalecen 
en el sistema de memoria de los estudiantes y que adquieren sentido 
conforme van siendo parte de experiencias propias del mundo adulto. 
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Esto implica también evaluar si en el trabajo de aula se plantea solo 
la disposición a la información o si se buscan formas que permitan al 
adolescente tardío establecer relaciones lógicas pero aplicadas al tema 
previsto en la clase.

La adolescencia es un tiempo clave para el desarrollo de las regiones 
del cerebro involucradas en la cognición social, resolución de proble-
mas y pensamiento abstracto (Dumontheil & Blakemore, 2012); por 
tanto la educación superior debe considerar si las experiencias de ense-
ñanza que propone aportan a la consolidación de estas habilidades y 
responde a esta cualidad del cerebro de dejarse afectar, no solo en la 
adolescencia, sino a lo largo de la vida. 

El  aprendizaje de los adolescentes en la educación superior, sus 
emergentes transformaciones a nivel cognitivo y sus nuevas formas 
de concebir y construir el conocimiento interactúan con los diversos 
paradigmas de enseñanza que suceden en la universidad. Mientras 
unos considerados tradicionales colocan al docente como experto que 
imparte conocimientos (las denominadas cátedras), otros se han con-
centrado en promover procesos que logren niveles de transferencia 
mayores, es decir, que logren no solo retener la información sino com-
prenderla y poder utilizarla en nuevas situaciones, lo cual tiende a ser 
más favorecido con métodos que involucran el análisis de casos y de 
problemas más que recibiendo exposiciones (Bransford y otros, 2000). 
Este tipo de métodos suelen preparar mejor a los alumnos para poder 
aprender de un texto o de una exposición, más allá de si son trabajados 
de manera individual (Schwartz & Bransford, 1998) o vía métodos 
colaborativos. Es decir, situados al inicio del proceso de aprendizaje, el 
trabajo con casos y problemas facilita que los estudiantes aprendan más 
y mejor de un texto y de una exposición posterior. Se ha encontrado 
evidencia, además, de que los estudiantes en la educación superior 
logran llegar a niveles de manejo de información y de utilización de 
la misma tres veces mayores con métodos que involucran problemas 
—como el ABP— que con clases magistrales (Pease & Kuhn, 2011). 
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Asimismo, hay evidencia sistemática de que el trabajo colaborativo faci-
lita el desarrollo de habilidades que van más allá de lo académico, tales 
como las habilidades sociales y de liderazgo y fortalecimiento de su 
autoestima (Johnson, Johnson & Smith, 2007).

Lo cierto es que en la educación superior estamos aún lejos de darle 
al estudiante el rol de participante directo del aprendizaje en su real 
dimensión. Incluso nos concentramos en determinar qué debe quedar 
en la memoria, qué estímulos atender y cómo construir conocimiento. 
Más aún cuando la mayoría de docentes fuimos formados desde la 
lógica de transmisión directa de la información (Pease, 2013). Esta 
transmisión no basta, por cuanto hay muchos procesos internos invo-
lucrados. Cuando planificamos en función a una currícula definida en 
la institución educativa, es importante tener en cuenta los tres tipos 
de estructuras de información que son almacenadas en la memoria de 
largo plazo de los estudiantes: conocimiento declarativo, es decir todos 
los datos que el adolescente podría conocer (saber qué); conocimiento 
procedimental (saber cómo); y conocimiento conceptual (saber por 
qué), referido a la comprensión de su conocimiento declarativo y pro-
cedimental (Byrnes, 2003). No  se trata de establecer una taxonomía 
del conocimiento sino de reconocer y determinar cómo se orientarán 
los contenidos y capacidades en el desarrollo de los cursos. En la edu-
cación superior, muchas veces nos limitamos al carácter declarativo, 
información que podría muy bien evaluarse en situaciones simuladas 
aprendidas en el aula, pero a la hora de ser llevadas a la práctica — la 
transferencia—4 los adolescentes simplemente fallarían. Este es sin 
duda el punto de quiebre. 

Tener en claro cómo el adolescente que ingresa a un nuevo nivel 
educativo, el superior, construye conocimiento y cuál es su postura 
frente a él es fundamental. Si el enfoque es por competencias o capaci-
dades, puede ser un punto a ser discutido en futuras mesas de trabajo, 

4 Para profundizar al respecto véase Bransford, Brown & Cocking, 2000.
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pero la responsabilidad social de la educación superior es promover 
el pensamiento crítico y la ciudadanía activa (UNESCO, 2009). Los 
conocimientos no tienen un valor económico como el mercado lo ha 
determinado en las últimas décadas sino fundamentalmente un valor 
social y cultural para el bienestar individual y colectivo (Dias Sobrinho, 
2008). Sin la posibilidad de desempeñar esa función, restringiendo la 
meta de la formación a la transmisión rutinaria de destrezas probadas, 
a la certificación de estudios o a la producción de titulaciones en serie, 
las instituciones de educación superior quedan reducidas a la condición 
de centros de enseñanza terciaria, que son una mera prolongación de la 
docencia primaria y secundaria (Landinelli, 2008).

Una aproximación que representa mucho de lo discutido hasta este 
momento respecto a cómo potenciar los recursos y potencialidades que 
emergen en la adolescencia es la de aprendizaje significativo propuesta 
por Ausubel (1976), quien al integrar los aportes de Piaget y Vygotsky 
distinguió entre el aprendizaje meramente memorístico —por repeti-
ción— y el significativo, como los dos polos de un continuum.

El aprendizaje memorístico es aquel que no se sostiene en las expe-
riencias y saberes previos del aprendiz sino que se limita a la mera 
repetición de la información para su almacenaje (por ejemplo repe-
tir un número de teléfono). Será superior al aprendizaje significativo 
únicamente para las situaciones en las que se requiere un recuerdo lite-
ral de la información original pero será poco eficaz e incluso inviable 
para el aprendizaje de información de mayor complejidad. El apren-
dizaje es significativo siempre que los contenidos puedan relacionarse 
de modo «no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que 
el alumno ya sabe» (Ausubel y otros, 1978, citados en Pozo, 1994); 
ello a diferencia del aprendizaje meramente memorístico, en el que los 
contenidos son relacionados de modo arbitrario, por asociaciones mera-
mente arbitrarias, careciendo de todo significado para el estudiante. 
Siguiendo las ideas de Piaget, Ausubel planteó que el aprendizaje es 
significativo cuando la nueva pieza de información puede  incorporarse 
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en las  estructuras de conocimiento que ya posee el sujeto, de este modo 
el material adquiere significado a partir de su relación con los cono-
cimientos previos. Se  requerirá entonces que el estudiante haga un 
esfuerzo deliberado para relacionar los conocimientos con conceptos 
más inclusivos en la estructura cognitiva y que haya al mismo tiempo 
una implicación afectiva o motivacional para relacionar los nuevos 
conocimientos con aprendizajes anteriores. 

Un aspecto interesante del planteamiento de Ausubel y pertinente 
para nuestros propósitos es que no es solo una teoría de aprendizaje 
sino además una teoría acerca de cómo enseñar para promover mejores 
aprendizajes. Ausubel sostuvo que la estrategia de instrucción planifi-
cada opera también en un continuum entre el aprendizaje por recepción, 
en el que el docente expone lo que el alumno debe aprender, pasando 
por el aprendizaje por descubrimiento guiado hacia el aprendizaje por 
descubrimiento autónomo por parte del alumno. Cualquiera de las tres 
estrategias de instrucción podrá ser significativa o  memorística. Así, la 
repetición de tablas de fórmulas será un tipo de aprendizaje por recep-
ción meramente memorístico. En cambio la clarificación por parte del 
docente de diversos conceptos y sus relaciones, a partir de la informa-
ción que los estudiantes manejan sobre los mismos, será un aprendizaje 
por recepción que es a su vez significativo. 

A manera de síntesis: la adolescencia como potencial

A lo largo de estas líneas hemos ido identificando una serie de transfor-
maciones que suceden durante la adolescencia tardía y que involucran 
la manera en la cual los estudiantes en la educación superior proce-
san información y construyen conocimientos. Hemos ido discutiendo 
algunas imágenes distorsionadas de esta etapa de vida y enfatizando el 
rol fundamental que tienen la instrucción y el contexto de aprendizaje 
para promover que los adolescentes logren desarrollar sus capacidades.
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En  síntesis, la adolescencia supone un enorme potencial. Los 
adolescentes tardíos requieren oportunidades de aprendizaje que les 
permitan poner en práctica su atención y su creciente memoria, que les 
faciliten pensar hipotéticamente, que les permitan ejercitar el inferir y 
razonar, el observar diversos puntos de vista, el evaluar el conocimiento 
diferenciando sus propias teorías sobre la realidad de la evidencia exis-
tente. Necesitan también oportunidades para pensar, no para repetir 
aquello que el docente o el texto dice, espacios para ejercitar sus emer-
gentes capacidades y para equivocarse y aprender de ello de manera 
permanente, oportunidades para pensar respecto a aquello que están 
pensando y ensayar-pensar de manera contraria a lo que el otro piensa. 

Solo de este modo serán capaces de convertirse en los ciudadanos 
críticos que necesitamos formar. Ello difícilmente será posible si el 
estudiante no es puesto en el centro del proceso educativo, si no desa-
rrollamos actividades que les permitan construir conocimientos y no 
solo recibirlos pasivamente. 

El rico potencial que emerge en la adolescencia respecto al pensa-
miento es solo un potencial que la universidad puede encender o apagar 
en función de la riqueza de los contextos de aprendizaje que promueva. 
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Bases conceptuales de las neurociencias

Luis Ángel Aguilar Mendoza

Introducción

La neurociencia se define como el estudio científico del sistema ner-
vioso. Si bien es una definición bastante corta, el término «científico» 
nos invita a pensar que implica un proceso complejo, ordenado y repli-
cable de acuerdo con todas las características del método científico. 
Se trata del estudio interdisciplinario del sistema nervioso y su mani-
festación externa, el comportamiento (Delgado-García, Ferrus, Mora 
& Rubia, 1998), razón por la cual debemos entender la participación 
de una serie de disciplinas que tienen que opinar cuando se estudia el 
sistema nervioso. Como la neurociencia y el comportamiento van de la 
mano, esto constituye una ventaja para muchas carreras e inclusive para 
muchos profesionales. 

Cuando nos referimos a la neurociencia estamos hablando básica-
mente sobre el sistema nervioso, pero hay que entender este sistema 
desde el nivel molecular hasta lo integral. Es más, la neurociencia social 
no solamente estudia un cerebro o un sistema nervioso en sí sino dos 
o más cerebros en interacción. En el estudio del cerebro y el sistema 
nervioso existe una serie de técnicas, aparecidas a lo largo de los últimos 
veinte años, que nos han ayudado a ver por qué y cómo está funcio-
nando, como por ejemplo las técnicas moleculares para neuropéptidos 
(Coveñas & Aguilar, 2010). 
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Las nuevas técnicas han dado mucho que hablar y han sido reco-
nocidas con muchos premios Nobel, como en el caso de la técnica 
imagenológica. Cuando estamos, por ejemplo, oyendo palabras, las 
imágenes de resonancia magnética nuclear (RMN) resaltan con rojo la 
zona de gran actividad metabólica, con amarillo la de menor actividad, 
mientras que para el resto de regiones mantendrá una actividad normal, 
de tal manera que oír palabras implica áreas específicas de función. 
Al oír palabras, las áreas se modifican y cuando vemos palabras escritas 
aparece más de un área. 

Gracias a estos avances tecnológicos la neurociencia ha podido regis-
trar el comportamiento de las áreas cognitivas más complejas — como 
es el caso del pensamiento— y ha llegado a identificar más de un área 
cortical específica para esta función, lo que ha permitido entender 
que estas áreas del pensamiento son áreas de asociación y están en la 
máxima jerarquía del sistema nervioso. Es posible comprobar que el 
sistema nervioso funciona de manera jerárquica, lo que significa que 
prácticamente existen determinadas zonas que dan órdenes a las demás.

La neurociencia en la historia

Hasta 1906 se entendía al sistema nervioso de manera diferente a lo 
que hoy entendemos, pues se creía que dentro de la cabeza teníamos 
una sola célula con una serie de prolongaciones que llegaban a las partes 
más distantes del cuerpo. En aquella época, como no existía microsco-
pía electrónica —pues los componentes celulares se veían simplemente 
con ayuda de una lupa y los que eran considerados buenos microscopios 
encontraban solo algunos componentes intracelulares, principalmente 
el núcleo— se creía que en el núcleo estaba la energía suficiente para 
poder vivir, pero una célula tan grande implicaba que no podía tener 
un núcleo concentrado sino uno disperso, a manera de red. Por esta 
razón esta teoría, dominante durante mucho tiempo, se denominó teo-
ría reticularista.
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Entre 1860 y 1932, Santiago Ramón y Cajal estudió el cerebro de 
diversos animales e incluso de humanos, mediante diversos cortes his-
tológicos. Gracias a la observación de estos cortes se da cuenta de que el 
cerebro no era solo una célula sino que tenía una serie de componentes. 
Mediante estos, con cortes histológicos de cerebro comienza a estudiar 
los procesos de desarrollo e interpreta cómo podían funcionar los diver-
sos componentes. Dicho descubrimiento es presentado en el Congreso 
Mundial de las Ciencias, a finales del siglo dieciocho, en Berlín, donde 
trata de explicar su nueva interpretación. Decía: «Señores, el sistema 
nervioso no es un sistema continuo si no es un sistema contiguo...». 
Ramón y Cajal se refería como contigüidad a la existencia de espacios 
que todavía no podían ser entendidos. Sin embargo, otro científico de 
esa época, Camilo Golgi, defendía la antigua teoría llamada reticula-
rismo (Sabbatini, 2003).

En  1906, cuando Ramón y Cajal se desempeñaba como cate-
drático de la Universidad de Valladolid, recibe el premio Nobel de 
Medicina y Fisiología, gracias a sus nuevos aportes —teoría neuronal o 
 neuronismo—,  premio que compartió con Camilo Golgi, quien había 
descubierto en 1860 la técnica histológica de impregnación de sales 
de plata, base de lo que es la fotografía en blanco y negro. Cajal, a 
medida que investigaba el sistema nervioso, mejoró la técnica de Golgi 
con la histoquímica, lo que se reconoce como la base de la fotografía 
en color.

Ese premio Nobel sirvió para fundar el Instituto Ramón y Cajal 
en Madrid, donde sus alumnos Achucarro, Fernando de Castro, del 
Río Ortega, Tello, Lorente de No, entre otros, desarrollaron líneas más 
específicas del estudio del cerebro. Gracias a estos estudios del sistema 
nervioso se publicó lo que sería uno de los libros más importantes de 
neuroanatomía, que es usado por todas las escuelas de medicina del 
mundo, El sistema nervioso del hombre y los vertebrados (1899), tratado 
general en el cual Ramón y Cajal, a lo largo de los años, trabajó primero 
en animales para luego llegar al ser humano (por ello es que incluye 
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el  estudio de los vertebrados). Otro de los trabajos importantes de 
dimensión actual es el publicado en 1928, Degeneración y regeneración 
del sistema nervioso (Ramón y Cajal, 1928); en este libro se encuen-
tran las bases de los conceptos actuales de estimulación temprana y 
 plasticidad. En  los últimos veinte años —así como en la década de 
1990— se ha avanzado mucho en el campo de la neurociencia gracias 
a las investigaciones y la inversión en tecnología, que han permitido 
entender los conceptos de Ramón y Cajal. 

Al  ser la neurociencia interdisciplinaria, en las escuelas de medi-
cina y psicología —así como otras, como las de educación— se está 
estudiando desde el punto de vista macroanatómico, lo que permite 
entender las funciones y tratar de conocer la neurofisiología desde dis-
tintos enfoques. La otra perspectiva de la neurofisiología es entender 
el concepto de información que en la década de 1960 dio lugar a dos 
premios Nobel. Cuando se decía que el cerebro llevaba información 
de un sitio a otro parecía etéreo, por lo que esto se trató de cuantificar. 
La cuantificación se realiza de acuerdo a descargas eléctricas llamadas 
«potencial de acción» que se complementan con la velocidad de con-
ducción nerviosa. A  partir de ese momento se desarrollan una serie 
de líneas de trabajo que no están hechas por médicos ni psicólogos, 
sino por físicos e ingenieros que comenzaron a entender el concepto de 
información del sistema nervioso, evidenciándose el carácter interdisci-
plinar de la neurociencia.

Los estudios básicos se dan desde el punto de vista celular, mole-
cular y genómico y luego integran redes neurales. Para estos estudios 
se utilizan humanos y animales de laboratorio (Delgado y otros, 
1998; Coveñas & Aguilar, 2010; Coveñas, Sánchez, Mangas, Medina, 
Aguilar, Díaz- Cabiale & Narváez, 2011; Coveñas, Sánchez, Mangas, 
Medina, Aguilar, Díaz-Cabiale & Narváez, 2012). El estudio a nivel 
clínico implica tecnología un poco más complicada como la polisom-
nografía en el laboratorio de medicina de sueño, estudios que se hacen 
durante el día y cuando se está durmiendo, con dos formas de función 
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del cerebro, cuando el sujeto está despierto —fase de vigilia— y cuando 
está durmiendo —fase de sueño—, funciones del cerebro diferentes 
pero complementarias.

La teoría neuronal 

Esta teoría nos indica tres planteamientos clave: que la neurona es la 
unidad funcional del sistema nervioso, que existe una polarización 
funcional y una polarización trófica en el sistema nervioso, y que la infor-
mación en el sistema nervioso se transforma (Delgado y otros, 1998).

Se dice que la neurona es la unidad funcional del sistema nervioso, 
concepto válido hasta la actualidad, ya que por convención se ha pro-
puesto aceptar la dualidad neurona-glía. Un ejemplo de esta actividad 
se puede ver en un cultivo de neuronas —neuronas vivas a las cuales se 
les coloca por inyección (microinyección por micropipetas de vidrio) 
una serie de sustancias fluorescentes—. Luego se observa, por micro-
fotografías tomadas con un microscopio confocal, solo las neuronas 
(más no células gliales), que viven de manera individual con la sustan-
cia fluorescente incorporada, concluyendo la individualidad neuronal 
de esta teoría. 

En  la ley de la polarización dinámica o la polarización funcional 
debe entenderse que la información (potencial de acción) que recep-
ciona la neurona se da a través de las dendritas o por el soma y sale 
por el axón. Este movimiento eléctrico se da a través de la membrana 
celular o neuronal. 

Para entender la ley de la polarización trófica debemos conocer 
que hay sustancias o moléculas que se introducen en la neurona a 
nivel del terminal axónico y migran internamente de manera retró-
grada hacia el soma. Esto se puede entender con un ejemplo: cuando 
una persona ha sufrido la mordedura de un perro con rabia en la 
pierna, fallece días después con una infección al cerebro o meningitis 
viral. Usualmente, frente a este evento los familiares se preguntan: 
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«¿Si mi familiar ha sufrido una mordedura de perro en la pierna por 
qué se muere de una infección en el cerebro?». La  respuesta es que 
el virus ha entrado por sus nervios (axones) a nivel de la pierna, ha 
migrado de manera retrógrada hacia la médula espinal y una vez que 
ha llegado al sistema nervioso central infecta todo el sistema nervioso. 
Nosotros utilizamos estas propiedades de polarización para la investi-
gación en neurociencia.

El concepto de transformación, nos dice que si tenemos un sistema 
nervioso central del cual sale una neurona que se conecta a un mús-
culo, la información que lleva del sistema nervioso al músculo es la 
misma. Eso es lo normal. Pero cuando tenemos un sistema nervioso 
central y tenemos un músculo también, pero en el ínterin hay una 
serie de sinapsis, entonces la información postsináptica será diferente a 
la presináptica, habiendo sufrido una transformación. Esto nos indica 
que ha habido una transformación de la información, sigue siendo 
potencial de acción pero las frecuencias —o sea los disparos— van a 
ser diferentes. Por lo tanto, cada vez que un circuito pasa por sinapsis, 
la información se va a transformar; esta es la base del dolor y del placer. 
Otro ejemplo es cuando uno se come un ceviche picante: lo que inter-
pretamos en el cerebro como picante se debe al estímulo químico que 
produce la capsaicina. Lo que hace este compuesto químico es activar 
los receptores de dolor libres, entonces el cerebro comienza a sentir 
dolor. Hay individuos que están llorando y piden más ají, «porque un 
buen ceviche debe tener un buen picante». En estos casos el cerebro 
ya no está recepcionando el dolor sino que por los circuitos ha apren-
dido también que necesita más ese tipo de actividad —por plasticidad 
y aprendizaje— y eso ocurre solo bajo un proceso de circuitos donde 
ha habido transformación de la información. Este mismo concepto se 
utiliza en memoria y aprendizaje y en los tipos de interacción que uno 
va a tener con el medio externo. Inclusive se ha visto que este tipo de 
cambios se da dentro de los circuitos cerebrales internos cuando hay 
procesos de adicción, por ejemplo. 
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Células gliales, redes neuronales, sinapsis y potencial 
de acción

Es muy importante comenzar a entender que en el cerebro no solo 
son importantes las neuronas; también hay que darle importancia a las 
otras células que no son neuronas, denominadas células gliales. Estas 
son familias celulares del sistema nervioso que van a dar soporte, entre 
otras cosas, para que las neuronas estén vivas. 

La red neural no consiste simplemente en que una célula se reúna o 
se comunique con otra, sino que ello se realiza en conjunto dando múl-
tiples posibilidades de comunicación. Es importante que estas neuronas 
puedan comunicarse entre ellas, ya que al formar las redes neurales for-
marán grandes circuitos que van a ser básicos para el entendimiento del 
comportamiento y el concepto global de lo que es el cerebro. Antes se 
creía que entre una célula y otra había una sola comunicación. Cuando 
comienzan los estudios con microscopía electrónica —hace cincuenta 
años— se comienzan a ver estas pequeñas densidades entre célula y 
célula, y cuando comienza a verse a través de la neurofisiología resulta 
que estas zonas de comunicación son más plásticas y participan también 
en la adaptación de nuestro cerebro (Van Praag, 2008). Una fotografía 
de microscopía electrónica con un aumento aproximado de 42 000 veces 
dista mucho de lo que es el dibujo de una neurona. Cuando uno dibuja 
una neurona se imagina que es una célula conectada con otra, cuando 
en realidad la sinapsis es la  comunicación que hay entre las  neuronas.

Las neuronas se comunican de dos formas: la primera se llama sinap-
sis eléctrica, y es el caso cuando están unidas prácticamente a través de 
una membrana (membranas contiguas) que proporciona una comu-
nicación muy rápida; la otra se llama sinapsis química, que es el caso 
cuando existe un espacio entre las neuronas y para llevar información de 
una a otra se necesita una sustancia química llamada neurotransmisor 
que sale de una neurona y tiene que llegar hasta otra. Este neurotrans-
misor tiene que ser reconocido por receptores postsinápticos, que son 
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proteínas que están en la otra neurona o en el músculo. Los receptores 
reconocen al neurotransmisor; si no es así la información no continúa 
y se pierde. Por ejemplo, cuando usamos analgésicos es la vía dolorosa 
la que está llevando la información de dolor, y el analgésico evita que la 
continuidad en el transporte de la vía nociceptiva (dolorosa). Este es el 
principio de la neurofarmacología. 

Dentro de la neurociencia hay subespecialidades, como es el caso de 
sinaptología —desarrollada por especialistas en sinapsis—, que refiere 
que las comunicaciones sinápticas son diferentes unas a otras por los 
tipos de neurotransmisores. Podríamos decir que una neurona puede 
comunicarse con otra a través de diferentes tipos de sinapsis por un 
neurotransmisor, pero si tiene varios neurotransmisores, participarán 
en diferentes tipos de sinapsis de acuerdo a las redes que participan, 
diferentes en tiempo y espacio. Esto tiene mayor significancia si vemos 
que en el cerebelo —estructura que se encarga de la coordinación 
motora— hay células (neuronas Purkinje) que tienen hasta 200 000 
contactos sinápticos, lo que nos da una idea de su complejidad. 

Para entender el flujo de información dentro del sistema nervioso 
debemos tener en cuenta el concepto de potencial de acción, el cual no 
es más que el desplazamiento de una descarga eléctrica. Los estudios 
nos dicen que esto responde a movimientos de los iones a través de la 
membrana. Estos movimientos conllevan a densidades de carga interna 
y externa y permiten que se desplace el flujo de información (Delgado 
y otros, 1998; Coveñas & Aguilar, 2010). 

En la investigación con el registro de potenciales de acción el tiempo 
es un factor que juega en contra, ya que la descarga implica en su inter-
pretación la apertura de un canal llamado de sodio y de otro canal 
llamado de potasio (entre otros). La suma de ambos tiene una secuencia 
en el tiempo y ello implica entender cómo se desplaza o cómo es la 
actividad eléctrica en la membrana dentro de una neurona. 

Para contrarrestar este inconveniente, el factor tiempo es llevado 
a una unidad, de tal manera que un potencial de acción puede servir 
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simplemente para ver frecuencias, otro tipo de estudios en este caso. 
Gracias a los equipos y tecnología adecuada se puede estudiar una neu-
rona viva de manera individual, la misma que puede ser de animales 
de laboratorio o de humanos, dependiendo cuál es el objetivo del tra-
bajo. El procedimiento consiste en hacer quirúrgicamente un pequeño 
orificio en el cráneo por donde colocaremos electrodos y micropipetas 
de vidrio, de unas 3 o 4 micras de diámetro que registran la activi-
dad eléctrica y permiten incluso escuchar el sonido de descarga que se 
emite. Cuando se comienza a escuchar este sonido peculiar, decimos 
que estamos registrando desde dentro de una neurona, y a partir de 
ese evento se comienzan a registrar diversas propiedades de descarga 
que caracterizan al potencial. La actividad y los disparos de potencial 
de acción nos indican que la neurona está viva; pero cuando se escucha 
por un tiempo prolongado un sonido constante junto al registro de 
una línea, ello nos indica que la neurona ha muerto. Aquí aparece un 
concepto muy importante dentro del tema educativo, la estimulación, 
que tiene límites en tiempo y espacio desde los niveles neuronales. 

La estimulación del sistema nervioso

Podemos registrar la respuesta eléctrica normal de una neurona, pero 
en un momento determinado podemos aumentar la frecuencia de des-
carga. Esta acción se llama estimulación, y produce que la neurona 
metabólicamente se vaya comunicando mucho. Aumentar la frecuencia 
de descarga por una sobre estimulación producirá un registro lineal 
prolongado, lo cual indica cambios en las propiedades eléctricas de la 
membrana o la muerte neuronal por sobre estimulación. Esta práctica 
demuestra que la sobre estimulación puede ser dañina, porque no hay el 
efecto de recuperación de membranas ni de recuperación de  circuitos. 

Para cada tipo de neurona existe un umbral específico, y el cerebro 
tiene millones de neuronas. Conocer estas propiedades nos permite 
entender lo que sucede cuando estimulamos grandes grupos  neuronales. 
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Gracias al avance de la tecnología hoy en día podemos trabajar con 
neuronas de manera independiente y a la vez representar este tipo de 
respuestas eléctricas, como en histogramas post estímulo. Este registro 
es como una huella digital de una neurona, pues cada neurona es dife-
rente de acuerdo a la carga genética que lleva. Esto se puede estudiar 
de manera grupal, como por ejemplo descargas de grupos dentro de 
grupos neurológicos como en el colículo inferior del sistema nervioso 
central auditivo. 

El sistema nervioso responde bien frente a un primer estímulo, pero 
se trata de un sistema cambiante, pues es un ente dinámico. Por ejem-
plo, un individuo frente a una diapositiva inmediatamente comenzará 
a ver las palabras, oír, pensar y otras funciones. Todas esas actividades 
no se hacen de manera separada —por el contrario se realizan juntas—, 
por lo que podemos hablar de un cerebro que funciona desde diversos 
tipos de circuitos a la vez. 

El  cerebro, aparte de ser dinámico, trata de adaptarse al medio 
externo, por lo que es un cerebro plástico que ante cualquier actividad 
en el sistema nervioso comenzará a generar una respuesta adaptativa. 
El caso de personas que han sufrido graves lesiones a nivel del sistema 
nervioso —como el de la niña Romina que quedó cuadripléjica en un 
asalto— o de enfermedades degenerativas —como el Parkinson— son 
ejemplos que permiten entender este principio.

En la enfermedad del Parkinson se produce la muerte de un grupo 
de neuronas que sintetizan un tipo de neurotransmisor. Uno de los 
tratamientos aplicados a pacientes con Parkinson que generó gran 
expectativa fue el implante de células madre de otro cerebro, ya que se 
suponía que recién se iban a diferenciar. Uno de los pacientes someti-
dos a esta práctica comenzó a mostrar una aparente mejoría, pero poco 
tiempo después comenzó a declinar. Esto se dio porque el cerebro no se 
adaptó a estas nuevas células —o por el contrario las células madres no 
se adaptaron a él— por múltiples causas. También a estos pacientes se 
les pusieron electrodos conectados a computadoras con  software especial 
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que les permitía hacer en ese momento sus actividades. Sin embargo, al 
ser desconectados regresaban a su estado clínico inicial y ese proceso de 
aparente mejoría duró solo un tiempo. Por lo visto en estos ejemplos el 
cerebro al adaptarse al medio externo se adapta a las células madre o a 
los electrodos, pero luego fracasa. 

Siguiendo estos patrones estamos frente a la expectativa de la evo-
lución de la niña Romina, la cual está siendo tratada con una técnica 
de estimulación nueva que provocará una adaptación cerebral a par-
tir de determinados estímulos. No nos debería llamar la atención sin 
embargo que después de unas semanas nuevamente recrudezca el daño 
y la niña regrese a sus condiciones reales, pues lo que se está aplicando 
son solo técnicas.

Conocimientos actuales de neurogénesis

El sistema nervioso comienza a formarse a partir de la tercera semana 
de vida intrauterina, es el primer sistema en formarse, pero también 
el último que llega a madurar (aproximadamente a los 20 años). Para 
el estudio del proceso de desarrollo del sistema nervioso se tiene una 
serie de técnicas que nos permiten entender cómo se forman estas redes 
neurales en un cerebro en desarrollo, como consecuencia de migra-
ciones radiales o tangenciales guiadas por neuronas o células gliales. 
Esto quiere decir que en el proceso de desarrollo hay unos pocos sitios 
donde se comienzan a formar las neuronas. Eso explica por qué los seres 
humanos somos una especie de «gusano» en las primeras semanas de 
nuestro desarrollo embrionario y en las últimas semanas la parte cefá-
lica se ve aumentada por una mayor migración neuronal, razón por la 
que nacemos «cabezones», con una médula espinal muy fina.

Gracias a determinadas técnicas se ha podido observar en cerebros 
fetales que antes de las neuronas están las células madres y posteriormente 
las células progenitoras. Estas células progenitoras (Delgado y otros, 
1998) tienen dos objetivos: formar células gliales — encargadas de ayudar 
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a la neurona a mantenerse viva— o formar neuronas — encargadas de 
llevar información—. Sin embargo, esta formación de neuronas jóve-
nes y células gliales también se ha visto en cerebros adultos. 

A través de las investigaciones en neurociencias se ha podido colo-
car a las células progenitoras marcadores bioquímicos importantes que 
permiten determinar la forma como han migrado, hasta dónde han 
llegado y el tiempo que demoró el proceso, aunque lo interesante es 
saber que esas migraciones en adultos se hacen también durante la fase 
de sueño, momento en el cual se repara el cerebro. 

La neurogénesis también se ha visto en cerebros adultos (neurogéne-
sis postnatal). Esto quiere decir que tenemos y estamos formando células 
jóvenes permanentemente, aunque ya no con la misma avidez. Esto 
depende de ciertos núcleos que ya están identificados: el hipocampo, 
que tiene mucho que ver con aprendizaje y memoria; la amígdala, rela-
cionada con el aspecto emocional; la sustancia gris periacueductal, con 
factores estresantes; y el bulbo olfatorio, con el proceso gripal. 

Para comprender la neurogénesis durante la gripe, el segundo o ter-
cer día incrementa notoriamente la mucosidad y con ella caen pedazos 
de neuronas del bulbo olfatorio, razón por la cual la parte olfatoria 
queda afectada. Cuando se intenta oler la comida nos damos cuenta de 
que no huele como realmente es hasta después de cuatro días, tiempo 
en el cual nuevamente han crecido esas partes de neurona perdidas. 
Este es un ejemplo también de plasticidad neuronal. 

Importancia de las neuronas espejo

En el caso de las neuronas espejo se ha visto que están ubicadas en deter-
minadas zonas que son plásticas: el hipocampo, el núcleo precortical 
que participa en los procesos de memoria y la zona de la sustancia gris 
periacueductal (Rizzolatti, Fadiga, Gallese & Fogassi, 1996), lo que nos 
indica que también estamos formando neuronas espejo todo el tiempo 
—incluso en el cerebro adulto—, ya que en esas zonas las  neuronas 
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están sujetas a las propiedades descritas anteriormente.  Gracias a estas 
neuronas espejo es que podemos seguir aprendiendo. Esta es una posi-
bilidad que se da básicamente en relación a los sistemas sensoriales; las 
neuronas espejo visuales que permitieron el inicio del estudio; las neu-
ronas espejo auditivas, de donde se obtiene la información auditiva; 
neuronas espejo olfatorias, las cuales migran hacia las zonas cerebrales 
del gusto y a las sensoriales. Por lo tanto, la gran ventaja de las neuro-
nas espejo es que nos ayudan a entender la posibilidad de aprendizaje 
durante todo el proceso de desarrollo y envejecimiento cerebral. 

El aprendizaje desde la neurociencia

Para la neurociencia el aprendizaje es un cambio de comportamiento a 
través de una experiencia, pero también tiene que haber un cambio en 
la elaboración de los mapas cognitivos —estrategias de respuesta frente 
a un problema— y en las redes neurales. Hay tres aspectos importantes 
que la neurociencia toma en cuenta para el concepto de aprendizaje: 
cambio en el comportamiento, cambio en mapas cognitivos y cam-
bio en las redes neurales. El concepto implica el comportamiento final 
luego de tomar en cuenta estos tres aspectos.

Las redes neurales que en el caso del aprendizaje se han estudiado 
bien, son redes que van por núcleos profundos —hipocampo y amíg-
dala entre otros— y cerebelo, que van relacionados con la corteza 
cerebral. Estos circuitos son macro circuitos y se ha visto que mediante 
su estímulo se aumenta la experiencia en el cerebro y las redes se van 
modificando. A eso se le llama plasticidad (Aguilar, Espinoza, Oruro 
& Carrión, 2010). Los estudios demuestran que el cerebro nunca deja 
de aprender hasta el día en que se muere, al margen del proceso de 
envejecimiento —sabiendo que el cerebro empieza a envejecer más o 
menos a los 28 años ineludiblemente—, proceso bioquímico en el cual 
las neuronas ya no son compensadas por sus sistemas detoxificadores, 
como sucedía antes de los 28 años.
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La llamada gimnasia cerebral

El concepto de gimnasia cerebral nace en la década de 1970 al observar 
que si se activaba una vía específica —como la visual— se formaban 
más sinapsis (estimulación visual). Se  llegó a la conclusión de que a 
medida que se realizaban más sinapsis el cerebro comenzaba a activar 
otros circuitos. En  la parte auditiva vieron que cuando se escuchaba 
determinado tipo de música —luego se hicieron estudios por frecuen-
cias y tonos puros— también había mayor actividad y aumento de 
sinapsis auditivas. Con la neurobiología molecular se descubre que hay 
muchas neuronas que hacen y forman más sinapsis de las que se utili-
zan, las llamadas sinapsis silentes —silenciosas—, que se van a utilizar 
cuando sea necesario. 

Usualmente en la clínica se ve que después de un accidente cerebro 
vascular (ACV) en el que una parte del cerebro ha sufrido un infarto 
cerebral, la parte análoga en el hemisferio contralateral asume las fun-
ciones de la zona infartada. Esto es plasticidad cerebral, en esta zona las 
sinapsis silentes comienzan a funcionar. 

El cerebro responde en función de los tipos de estímulo que recibe 
a lo largo del proceso de desarrollo y para ello hay que conocer cuáles 
son las ventanas o los momentos en los cuales este cerebro está más 
dispuesto para un tipo de aprendizaje particular. Se ha visto que entre 
los 3 y 5 años de edad el cerebro responde bien para el aprendizaje de 
una segunda lengua (Nicolai, 1999; Torres, 2005), y el cerebro no tiene 
codificado el dejo de los que aprenden un idioma más adelante. El cere-
bro puede aprender otro idioma después de esta etapa pero utilizará 
otras estrategias y otro tipo de redes neurales mas no las iniciales, que 
son las redes del lenguaje materno. 

Cuando se habla de gimnasia cerebral da la impresión de que tiene 
la finalidad de activar todo el cerebro. No todo el cerebro está activo de 
manera homogénea, lo está en función de los estímulos del momento. 
El cerebro solo tiene cinco formas de entrada de información, que son 
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los cinco sentidos. Individualmente se da mayor entrada por uno o por 
otro, lo que conocemos como estimulación. En este sentido la gimnasia 
cerebral es parte de un precepto falso, donde nos dicen: «...Muy bien, 
vamos a hacer funcionar más el cerebro, vamos a sacar más del 10% de 
utilización...». Es claro que esto está basado en un mito o una falacia. 
Otro ejemplo es lo ocurrido en un congreso de neuroeducación donde 
trataron de explicar algunos proyectos basados en la gimnasia cerebral: 
«[…]  queríamos que los niños desarrollen las habilidades motoras 
[…] entonces hicimos todos los ejercicios para que su sistema motor 
mejore». ¿A quiénes estaban dirigidos estos trabajos? A niños que nacie-
ron con problemas motores.

La llamada gimnasia cerebral consiste en estimulaciones dirigidas. 
Puede lograr buenos resultados —como el tratamiento por problemas 
de dislexia—, sin embargo se ha visto que el concepto de estimulación 
dirigida está siendo vendido como gimnasia cerebral. Incluso algunas 
entidades americanas que han venido al Perú lo ofrecen con respuestas 
unitarias: «Hay un niño que siguiendo esto está en tal universidad, otro 
aprendió tres idiomas a los cuatro años», y cuando se les hace la con-
sulta acerca de si hay un estudio poblacional para identificar la media u 
otro estudio estadístico, desaparecen. 

Discusión/conclusiones

Las definiciones versadas en el presente trabajo servirán de apoyo en la 
búsqueda de respuestas para el mejoramiento de los aprendizajes de los 
estudiantes universitarios y permiten plantear una postura crítica hacia 
lo desarrollado hasta el momento.

La  interdisciplinariedad de la neurociencia tiene la ventaja de 
representar una oportunidad para que todos los profesionales puedan 
aprender las bases de este sistema y dar una opinión luego de estudios de 
carácter científico, entendiendo la interdisciplinariedad como distintas 
disciplinas que discuten o aportan a los hallazgos de las neurociencias.
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Lo mejor y lo más importante en este campo es continuar inves-
tigando y actualizándonos con el objetivo de alcanzar un soporte 
científico en el entorno social, académico y científico. Debemos tener 
mucho cuidado con la información que se difunde y las inferencias 
derivadas de estudios en relación al sistema nervioso, ya que, como 
hemos visto, dentro de los seres vivos este es el sistema anátomo fisioló-
gico más complejo y la falta de responsabilidad hace que veamos mitos 
o falacias como verdades muchas veces absolutas que pueden conducir 
a aplicar programas educativos que llevan a confusiones.
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Adolescencia en el contexto 
de la educación superior

Mary L. Claux

Introducción

La  adolescencia es una etapa del desarrollo bastante desatendida y 
 desvalorada, sobre la cual se han creado muchos mitos. Muchas veces 
se atribuye que se trata de una fase llena de problemas; sin embargo, es 
un período por el que pasan todas las personas en su transición hacia la 
adultez. Es un tema vasto y resulta difícil sintetizar todo lo que acon-
tece en esta edad. En ese sentido, se hace necesario abordar las tareas 
de desarrollo que se dan en este momento y que responden a cambios 
observados desde la pubertad, de modo que se pueda tener una pers-
pectiva global de lo que acontece en esta población. 

El presente artículo resume los cambios y consistencias así como las 
tareas de desarrollo que se dan en respuesta a los mismos en los diver-
sos dominios evolutivos (biológico, cognoscitivo, moral, social, entre 
otros) durante la adolescencia y su importancia en el contexto de la 
educación superior.
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La perspectiva de la psicología del desarrollo

Antes de tocar el tema de la adolescencia, es importante presentar cómo 
se entiende el desarrollo desde la perspectiva psicológica, dado que esta 
concepción puede variar o tener matices según las distintas discipli-
nas. Algunos ven el desarrollo desde lo macro, socioeconómico y como 
algo que difiere entre un grupo humano u otro. Desde la psicología, se 
entiende básicamente como cambio o condición que, debido al paso 
del tiempo, hace que una persona sea como es, en un dominio especí-
fico (físico, intelectual, social, moral, entre muchos) y en un momento 
determinado. Las teorías del desarrollo de esta disciplina proporcio-
nan información sistemática, lo que permite la comprensión de cómo 
y por qué las personas cambian a medida que envejecen (Berger, 2007; 
Santrock, 2007; Rice, 2000; Shaffer & Kipp, 2007); en otras palabras, 
el cambio está ligado a la edad. Es más, muchos podemos pensar que 
el envejecimiento se da cuando estamos viejos, cuando aparecen las 
canas, las arrugas o los achaques, pero en realidad empezamos a enve-
jecer a distintas edades dependiendo de qué aspecto se esté teniendo en 
cuenta. Por ejemplo, se puede considerar que uno empieza a envejecer 
desde el nacimiento en algunos tipos de células, desde los 7 años en 
algún tipo de tejido, desde los 16 años en flexibilidad, desde los 30 años 
en fortaleza física, y así en muchos otros aspectos. Estos ejemplos se 
refieren a edades en las que empieza o arranca un declive, aun cuando 
todavía no sean evidentes estos cambios. ¿En qué y cuándo envejece-
mos? El envejecimiento en psicología no se centra solo en todas esas 
manifestaciones de deterioro sino en todo lo que ocurre con el paso del 
tiempo, sin que necesariamente se den evidencias externas o visibles de 
lo que está ocurriendo en la persona. Entonces, el desarrollo se concibe, 
en primer lugar, como los cambios ligados a la edad, al paso del tiempo 
o los años, que implican transformaciones en forma, procesos y patro-
nes; y, en segundo lugar, como consistencias o permanencias de aquello 
que no cambia a pesar del paso del tiempo.
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Al definir el desarrollo también se habla de variaciones en cuanto al 
grado, extensión o sentido del cambio o de la permanencia; no se pre-
senta de modo lineal y no siempre los cambios implican avances, ya que 
pueden darse momentos de estancamiento o decremento. En realidad 
en el desarrollo de una persona están implícitas ganancias y pérdidas, 
o sea, en este paso por los años ganamos algunos aspectos y perdemos 
otros (Rice, 1997). 

La  psicología del desarrollo, en un inicio, se dedicaba exclusiva-
mente a la descripción de los cambios que se daban o se deberían dar 
en el tiempo, como por ejemplo, a qué edad se esperaría que un infante 
camine, o a qué edad ocurriría la menarquia o la menopausia. A partir 
de esta aproximación se obtuvo una relación de todos los cambios que 
pudieran darse a determinada edad. En  la actualidad, esta disciplina 
va más allá y trata de explicar cuáles son los procesos que subyacen a 
los cambios y permanencias. Por ello, Baltes, famoso psicólogo suizo, 
director del instituto Max Planck, no solo enfatizó que el desarrollo se 
da a través de todo el ciclo vital (desde la concepción a la muerte), sino 
también planteó la existencia de tres grandes procesos que empujan el 
desarrollo en una persona: la selección, la optimización y la compensa-
ción (Baltes, 1997; Baltes, Staudinger & Lindenberger, 1996). 

El primero hace énfasis en cómo las personas seleccionamos entor-
nos, amigos, temas, carreras, entre muchos otros aspectos y lo hacemos 
a lo largo de toda nuestra vida. Para que esto ocurra es importante y 
necesario que se dé un proceso psicológico de autoconocimiento en 
general, que permita identificar habilidades, afinidades, comodida-
des, valoraciones y muchos otros aspectos del desarrollo del sí mismo. 
Por ejemplo, la experiencia de éxito: si a uno le va bien en algo, siente 
motivación y un gusto especial por esa actividad, mientras que si le va 
mal, ya no va a querer nada con esa actividad y experimentará frustra-
ciones. Esta representación del sí mismo es una condición que orienta 
el proceso de selección. 
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El  segundo proceso, la optimización, ayuda a la adaptación de la 
persona ante las demandas del entorno y trayectorias que selecciona. 
Un claro ejemplo se ilustra en los múltiples roles que tiene que asumir 
una madre en edad adulta intermedia, con hijos pequeños, padres adul-
tos que atender y que además debe trabajar. ¿Cómo logra cumplir con 
sus múltiples tareas, como levantarse, preparar el almuerzo, preparar 
a los chicos, salir a trabajar, visitar a los padres, etcétera? Todo esto y 
más, lo hace de una manera que optimiza su comportamiento (lo que 
no implica que todas las mujeres sean eficientes). El ser humano busca 
optimizar comportamientos con el paso de los años, y es obvio que ello 
implica aprendizajes y volverse estratégico. 

En cuanto a la compensación, Baltes enfatiza su importancia para 
mantener un balance entre ganancias y pérdidas que se dan con el paso 
del tiempo. Como ya he mencionado, no todos los cambios son pér-
didas, también se dan ganancias que las compensan. Por ejemplo, ante 
la pérdida de visión, tengo que usar lentes, si ya no puedo caminar 
ni correr a la velocidad o en la manera como lo hacía antes, tengo 
otras ganancias que compensan esto. El ser humano ha buscado generar 
herramientas para compensar muchos cambios que se dan con el paso 
del tiempo, como son las ayudas visuales o auditivas. Pero también exis-
ten cambios o pérdidas psicológicas, como por ejemplo perder a seres 
queridos, pérdidas por frustraciones o por la elección de metas. Tener 
que optar por una de dos metas igualmente atractivas significa que 
alguna no se va a dar. En esos cambios se compensa, perdí una opción, 
pero gané otra. Esto lleva a la sensación de ir desarrollándose a lo largo 
de toda la vida, inclusive hasta la adultez mayor. «Aún sigo siendo pro-
ductivo, sigo siendo funcional, perdí esto pero lo compenso con esto 
otro». Se va compensando porque se van adquiriendo otras habilidades, 
otras perspectivas, se va adquiriendo sabiduría, definiéndola como lo 
hacen los orientales como «la capacidad de ver los infinitos matices 
de las cosas» (Berger, 2009). Para la psicología, desarrollo implica esa 
naturaleza de cambios.
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Desarrollo también implica mayor complejidad. Podemos obser-
varlo en la manera como un niño entiende una frase a diferencia de 
cómo lo hace un adulto o, inclusive, cómo este último puede darle 
un doble sentido o entender las frases ambiguas en todos los sentidos 
posibles. Lo vemos también en el pensamiento, cuando pasa de los pri-
meros esquemas basados en la acción hasta elaboraciones creativas que 
ocurren más adelante con el paso de los años. 

Por otro lado, también es posible identificar mayor complejidad en 
los aprendizajes. Por  ejemplo, cuando se aprende matemáticas de lo 
más simple a lo más complejo, aun cuando sea el mismo contenido 
con el que uno se topa en diferentes momentos de la vida; lo que se 
aprende en un momento como algo elemental luego se transforma en 
un conocimiento mucho más complejo (Berger, 2009). Por esto, puede 
ser importante que en el sistema educativo se regrese a tocar los mismos 
temas en diferentes momentos o edades, pero no por simple repetición 
sino propiciando que se vaya construyendo con mayor complejidad ese 
mismo conocimiento así como el desarrollo de una mayor capacidad 
de elaboración cognitiva de ese material. Muchas veces el sistema edu-
cativo ha repetido la información, pero no ha planteado una secuencia 
de incremento de la complejidad.

Hay otro proceso que ocurre con el paso de los años, que es la 
maduración, como patrón biológico que se va a dar de todos modos en 
todas las personas por ser parte de la especie humana. Se podría decir 
que un ser humano está ligado a un patrón biológico que explica el 
desarrollo de muchos dominios, como por ejemplo, en lo fisiológico, 
la menarquia o la menopausia, en el funcionamiento de los órganos, 
en el deterioro de algunos sentidos, etcétera. Estos cambios, o también 
permanencias, dependen principalmente de la carga filogenética. Hay 
que tenerlos en cuenta porque lo que vamos a ver ahora es cómo la 
adolescencia arranca con un cambio maduracional neto, la pubertad 
como patrón biológico.
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Un tema de estudio importante para la psicología del desarrollo es la 
consistencia o permanencia, es decir lo que se mantiene estable con el 
paso del tiempo. Se pueden dar varios tipos de consistencias. Una es la 
relativa, cuando una persona, respecto de una característica en particu-
lar, se ubica en una posición de la curva normal dentro de una población 
en un momento de su vida y mantiene esa misma posición a pesar del 
paso de los años. Un ejemplo de este tipo de consistencia es la medida 
o puntuación relativa del coeficiente intelectual (CI) obtenida en la 
niñez y que se mantiene relativamente igual en la adolescencia y adul-
tez. Otro tipo de consistencia es el valor absoluto, como por ejemplo 
la talla, que se mantiene estable a lo largo de toda la adultez. También 
está la consistencia de patrón, que se refiere a la constancia de valores de 
comparación entre dos atributos. Por ejemplo, si en la niñez se es bueno 
en ciencias y no tanto en letras, se mantiene este mismo patrón a lo 
largo del tiempo. Un último tipo de consistencia la explican los rasgos, 
que se mantienen estables a pesar de que la persona pueda haber apren-
dido a modificar su comportamiento según el entorno. Por ejemplo, 
el rasgo de personalidad introvertida se mantiene a lo largo de la vida, 
aun cuando la persona demuestre no ser introvertida en determinados 
ambientes a los que se ha adaptado; si cambia de ambiente, aflora el 
rasgo de introversión.

Las tareas del desarrollo en la adolescencia tardía

Baltes (1997), en su modelo del ciclo vital, hacía hincapié en que nin-
guna etapa tiene supremacía sobre otra, considerando a todas como 
importantes, y que cada una tiene que cumplir funciones o tareas par-
ticulares de desarrollo. Bajo esta lógica, al ser la adolescencia una fase 
de transición entre la infancia y la adultez y a la vez etapa natural de 
aprendizaje y ajuste (Crone & Dahl, 2012), se hace necesario abordar 
sus tareas de desarrollo vinculándolas con los cambios observados desde 
la pubertad hasta otros dominios cognoscitivos, sociales y de represen-
tación del sí mismo. 
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Desarrollo físico/biológico

Al  estudiar el desarrollo durante la adolescencia, lo primero que se 
tendría que preguntar es en qué momento se inicia. ¿Cuál es el hito 
de transición entre la niñez y la adolescencia? Lo que definitivamente 
marca el inicio de esta transición es la pubertad (Crone, 2009; Crone 
& Dahl, 2012), no solo por los cambios físicos notorios y drásticos, 
como la forma del cuerpo, talla, potenciales físicos, entre otros, sino 
por el rápido trayecto hacia la madurez sexual. Esa es la meta o tarea 
de desarrollo de este cambio maduracional. La edad de aparición de los 
mismos puede ser bastante variable debido a muchos factores, como los 
ambientales —se habla de que en tiempos de guerra se pospone el ini-
cio o se adelanta—; los culturales, en donde la edad de aparición de los 
signos exteriores de la pubertad varía; o las diferencias individuales que 
se observan dentro de una misma cultura o grupo de personas, donde 
hay personas que maduran más temprano y otros a más tardía edad, 
dependiendo básicamente de la herencia o trayectorias particulares 
(Berger, 2007). Estos cambios se inician con la manifestación abierta 
del estirón en el crecimiento en la adolescencia temprana, que podría 
generar cierto malestar y discomfort con el propio cuerpo, por sentir que 
nada le queda o que no gusta la apariencia física. Es importante señalar 
que el tipo de desarrollo físico que se da al inicio de la adolescencia es 
diferente a como se ha dado en etapas anteriores. Por ejemplo, durante 
el embarazo el desarrollo es caudo-cerebral porque empieza con el tubo 
neural, en la infancia es céfalo-caudal, en la niñez es próximo-distal, del 
tronco hacia las extremidades, y en la adolescencia es distal-próximo. 
¿Qué es lo primero que crece en la adolescencia? Las manos y los pies, 
después las extremidades y por último el tronco. Entonces, eso lleva 
a un cuerpo medio raro, larguchos por un lado y comprimidos en la 
parte del tronco. Esta forma de cambiar tiene una razón de ser, porque 
lo último que empieza a desarrollarse son los órganos que están en 
el tronco. Lo que se observa es un crecimiento acelerado del esque-
leto que provoca un ajuste psicológico (Coleman & Hendry, 2003; 
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Craig & Baucum, 2001). El adolescente pasa por el proceso de ajuste 
psicológico a todos estos cambios en la apariencia desproporcionada, 
así como en el potencial de su cuerpo porque también empiezan a cre-
cer los músculos y los órganos de los sistemas, lo que lleva a una mayor 
capacidad de funcionamiento. 

Los cambios son producto de la producción de una proteína llamada 
leptina. El cerebro dispara la señal con la producción de la leptina, que 
luego afecta a los distintos órganos, como las gónadas que producirán 
en los hombres la testosterona y en las mujeres el estrógeno (Spear, 
2000). Es importante señalar que esta se produce por la acumulación 
de grasa en el cuerpo. Por  ello, justo antes de la pubertad se puede 
observar que los niños y niñas se ven como empaquetaditos, debido al 
incremento de grasa. Una niña de esa edad podría pensar por qué se 
le deja engordar tanto, pero así es la naturaleza y si no acumula grasa 
no se dispara la pubertad. Por eso, los chicos o chicas que tienen pro-
blemas de anorexia o demasiada delgadez presentan un inicio tardío 
de la pubertad o, en casos extremos, ni siquiera se inicia y se presentan 
síntomas de amenorrea (Berger, 2007). 

Además de centrarse en el aspecto puramente biológico, es impor-
tante saber que existen factores que podrían estar afectando la edad de 
inicio de la pubertad. Algunas investigaciones han demostrado que esta 
ocurre a más temprana edad cuando las relaciones familiares son más 
conflictivas y, en las mujeres, cuando el padre biológico no está presente 
(Berger, 2007). La  convivencia con un hombre en casa podría jugar 
un papel importante en la producción de óvulos; por ejemplo, cuando 
una mujer pernocta con un hombre de manera continuada, ovula más 
regularmente, o cuando las mujeres conviven en una habitación por 
un tiempo prolongado se sincronizan sus menstruaciones, como en 
los dormitorios de las universidades en los Estados Unidos donde se 
realizaron estos estudios, cambio atribuido a las feromonas (Stern & 
McClintock, 1998; McClintock, 1971). En  los hombres, la madu-
ración temprana está asociada con ser los más populares, lo que trae 
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como consecuencia un mejor ajuste psicológico posterior; en cambio, 
el desarrollo tardío se relaciona con una autoestima más baja o un sen-
timiento de inadecuación (Coleman & Hendry, 2003; Berger, 2007). 
La pregunta que surge frente a estos hallazgos es ¿qué viene primero, 
estas condiciones personales o la maduración? Porque, efectivamente, 
el desarrollo tardado en varones podría también traer como consecuen-
cia un problema de inadecuación en su autoestima. 

Por otro lado, hay que considerar que el efecto de haber desarrollado 
la pubertad a más temprana edad varía según el género. Los hombres 
se ven psicológicamente favorecidos, debido a que mejoran su imagen 
corporal, estatus social, autoestima, entre otros aspectos. Sin embargo, 
estos mismos púberes también podrían estar en riesgo de tener efectos 
negativos, como involucrarse en actos delictivos, consumir drogas o 
tener precocidad sexual, probablemente, porque al madurar más tem-
pranamente tenderían a parar con jóvenes mayores que ellos, los que 
los introducirían a experiencias y decisiones no propias de su edad. 
En  las mujeres, estas consecuencias son más bien negativas. Aunque 
al inicio pueden experimentar mejor estatus social, especialmente por 
la popularidad frente a los chicos mayores, a la larga la influencia de 
desarrollar tempranamente podría llevarlas a mayores riesgos de pro-
miscuidad, embarazos precoces e infecciones de transmisión sexual, así 
como baja autoestima, por ser más bajas en talla y por tener mayor acu-
mulación de grasa. El caso de una pubertad muy adelantada en la mujer 
podría llevar a una serie de complicaciones psicológicas más tarde en la 
adolescencia media o tardía (Berger, 2007), provocando una crisis de 
identidad.

El desarrollo demorado es mucho más positivo; en mujeres se sien-
ten bien por considerarse más atractivas al ser más altas y espigadas. 
En los hombres, esta demora podría provocar una crisis de identidad 
inicial, pero que se supera rápidamente más adelante en la juventud o 
adultez joven, al recuperar la contextura física. 
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A partir de lo señalado sobre el desarrollo biológico, lo relevante 
es el ajuste psicológico que se tiene que dar como tarea del desarrollo 
para lograr enfrentar dichos cambios. Sin entrar en mayores detalles, 
se tendría que resaltar el efecto de la pubertad en los estados afectivos. 
Al respecto, mucho se habla sobre que los cambios hormonales son los 
que producen inestabilidad emocional; sin embargo, no hay nada que 
compruebe esto. No son las hormonas las responsables de los cambios 
en los estados de ánimo. En  todo caso, podrían darse otros ajustes, 
como el desarrollo de los procesos de cognición social o cognoscitivos 
(Crone & Dahl, 2012). No existe relación entre estados depresivos y 
cambios hormonales, al menos no en este momento de la vida de una 
persona. Tampoco existen cambios marcados en los estados de ánimo 
o afectivos debido al paso de la niñez a la adolescencia. Los cambios 
marcados son de tipo físico y biológico. No porque se entró en la ado-
lescencia se va a tener un estado afectivo totalmente distinto al que 
se tenía cuando se era niño, esto es importante de resaltar para rom-
per algunos mitos que se dan sobre la adolescencia. Sí es verdad que 
durante la adolescencia podría haber mayor inestabilidad en el estado 
afectivo que en la adultez, porque aún se está en proceso de adaptación 
o ajuste a los cambios.

El proceso desde el momento en que ocurren los primeros cambios 
físicos visibles, como el crecimiento de las manos y los pies tanto en 
hombres como en mujeres, hasta que se dan todos los cambios secun-
darios de la pubertad, que llevan al cuerpo de una mujer u hombre 
adulto, pueden transcurrir entre dos y dos años y medio. Desde que 
salta el botón del pezón hasta la menarquia —término para denominar 
a la primera menstruación—, se dan más o menos dos años y medio. 
Esto denota que se han estado dando una serie de cambios hormonales 
previos durante la niñez, sin que esto sea evidente. Por lo tanto, no es 
que desde el momento que se tiene un cuerpo de adolescente recién 
se están dando los cambios hormonales. Estos cambios hormonales se 
dan desde mucho antes pero nadie habla de cómo están afectando al 
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estado afectivo de los niños. Esto demuestra que son otros asuntos los 
que podrían afectar los estados afectivos de un adolescente, más de tipo 
social y de ajuste psicológico. 

Otro tema que recientemente se está estudiando y que se ha enfati-
zado mucho en cuanto a desarrollo biológico, se refiere a los cambios en 
el cerebro adolescente. El desarrollo de la materia blanca en el cerebro 
continúa dándose con un crecimiento que avanza desde la zona occipi-
tal hacia la zona frontal. Este cambio aumenta la eficiencia del cerebro 
en cuanto a rapidez y conexiones, tanto en el cuerpo calloso —que 
permite la conexión entre hemisferios— como entre neuronas (Giedd, 
2009; Johnson, Blum & Giedd, 2009; Lenroot & Giedd, 2006). 

Si bien en la niñez ha habido un incremento significativo de cone-
xiones cerebrales y, como consecuencia, un crecimiento muy grande 
de materia gris que explicaría el aumento de la capacidad para registrar 
información en la memoria, los estudios de imágenes cerebrales han 
descrito que al inicio de la adolescencia se empieza a dar una especie 
de poda de conexiones de distinta magnitud en las diferentes zonas del 
cerebro. Muchos se han preguntado por qué ocurre este fenómeno y se 
ha llegado a la aceptación de que se trata de un proceso de maduración 
del cerebro que lleva a que funcione de manera mucho más eficiente 
(Casey, Jones & Somerville, 2011; Anderson, Anderson, Northan, 
 Jacobs & Catroppa, 2001; Blakemore, 2008). Utilizando una analogía, 
sería similar a cuando se tiene muchos aparatos conectados y se hace un 
enredo de cables que se cruzan por todos sitios generando sobrecarga; en 
esos casos, por lo general, se toma la decisión de desconectar todos los 
cables para ordenar las conexiones y, además, poner un cable con mayor 
capacidad, para que todo fluya de manera más rápida, eficiente y con 
mayor velocidad. Es importante señalar que este cambio parte desde 
la zona posterior del cerebro hacia adelante y así van desarrollándose 
todas las funciones cognitivas de memoria y finalmente de autorre-
gulación. Se han descrito algunas diferencias de género, por ejemplo, 
que inicialmente las mujeres desarrollan más la  zona del   hipocampo 
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que los hombres, mientras que los hombres, más la zona de la amígdala 
cerebral (Lenroot & Giedd, 2010). Probablemente, esta sea la explica-
ción de por qué los hombres púberes tienden a ser más impulsivos e 
involucrarse más en peleas físicas. 

Otro cambio cerebral significativo en la adolescencia se da en el 
crecimiento progresivo del lóbulo frontal. Esto es importante de señalar 
porque el lóbulo frontal está comprometido con el comportamiento de 
autorregulación, que le permite a la persona inhibir comportamientos 
(Heatherton, 2011). Esto explicaría por qué los adolescentes tienden 
a involucrarse en comportamientos de riesgo o por qué a veces no 
estiman cómo lo que están haciendo podría tener determinadas con-
secuencias más allá del corto plazo. A esta edad, existe una regulación 
incipiente, frágil, que demora años hasta lograr finalmente consolidarse 
(Johnson, Blum & Giedd, 2009). Un  ejemplo de esta fragilidad se 
demuestra en la situación que contaba un papá sobre uno de sus hijos 
adolescentes que viajaba a trabajar a los Estados Unidos, como parte de 
los programas de trabajo durante las vacaciones en los que participan 
muchos de nuestros alumnos. El hijo decía: «Me voy a trabajar, así 
ahorro plata para comprarme mi auto», pero en ningún momento este 
hijo había pensado cómo iba a mantener ese auto, quién iba a pagar 
la gasolina, arreglarlo cuando se malograra, comprarle llantas, pagar 
el seguro, entre otros asuntos. Decir, «junto mi platita y me alcanza 
para comprarme mi auto» es una afirmación que evidencia una meta 
inmediata a corto plazo, sin anticipar las consecuencias y lo que podría 
suceder más adelante. Este comportamiento es un ejemplo del inci-
piente desarrollo del lóbulo frontal. 

En el control de impulsos, más bien, intervienen tanto el sistema 
límbico como el lóbulo frontal. El sistema límbico está en la zona cen-
tral del cerebro, la parte más primitiva del mismo y responsable de las 
emociones primarias. Sin embargo, cuando se da una respuesta emo-
cional, no solo interviene esta zona subcortical, sino también se dan 
conexiones corticales y circuitos de interacción entre los dos  niveles, 
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subcortical y cortical o racional. No  existe emoción sin cognición. 
Esto se ha corroborado recientemente a través de las imágenes del cere-
bro, que muestran que no hay separación entre estos circuitos, pues 
se activan juntos. Lo más complejo en la evolución del ser humano es 
justamente esa conexión entre lo emocional y lo racional. 

El comportamiento de riesgo, la independencia, así como otras res-
puestas socio personales, están afectados por sustancias que se están 
produciendo en el cerebro (neurotransmisores), que intervienen de 
manera distinta para las diferentes respuestas. Por  otro lado, estos 
comportamientos de riesgo provocan en el adolescente una ventaja, en 
tanto que generan estatus social y esta podría ser mayor si se sale exitoso 
de la situación de riesgo. 

Sin  embargo, en la actualidad la afirmación de que el comporta-
miento de riesgo o impulsivo de los adolescentes se debe a los cambios 
biológicos, hormonales y del cerebro es controversial, pues se considera 
que la naturaleza del desarrollo neuropsicológico es muy distinta de la 
naturaleza social de los riesgos (Crone, 2009; Crone & Dahl, 2012). 

En este sentido, los cambios biológicos no son la causa de la crisis 
adolescente. En la actualidad, pensar en la adolescencia como una etapa 
de crisis no tiene mucho fundamento. Un estudio en Estados Unidos 
demuestra que más del 80% de la población ha pasado por la adoles-
cencia sin crisis personal (Coleman, 2003). El porcentaje de jóvenes que 
realmente tienen una crisis es mínimo, cerca del 20%, y en su mayoría se 
debe a razones personales y del contexto social. Lo que ha sucedido es que 
se ha escrito mucho sobre la adolescencia o la crisis de la adolescencia, 
sobre la base de los motivos de consultas en psicología clínica, con jóve-
nes que han necesitado una ayuda en su proceso de desarrollo personal 
o adaptación a los cambios experimentados. Esto ha provocado un sesgo 
porque los que llegan a la consulta clínica son los que están pasando por 
una crisis, pero la gran mayoría no solicita este servicio. Hay un proceso 
natural de ajuste psicológico, de encontrarse a uno mismo, que no nece-
sariamente equivale a «adolescencia es igual a crisis o problema». 
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En  resumen, los cambios cerebrales van desde una maduración y 
aumento de volumen de materia gris en los años previos de la niñez, 
seguido por una pérdida sustancial y adelgazamiento de partes de la 
corteza al comienzo de la pubertad. Paralelamente, continua el incre-
mento de materia blanca, lo que permite nuevas conexiones y una 
mayor eficiencia del sistema (Giedd, 2008). Todo esto se correlaciona 
con avances y nuevas habilidades cognitivas y de autorregulación del 
comportamiento. 

Existen otros cambios que se producen a nivel biológico que tam-
bién son importantes de mencionar, pues explican el comportamiento 
del adolescente. Uno de ellos es el sueño, que cumple una función cen-
tral en el desarrollo del cerebro. Por ello los infantes duermen muchas 
horas, pasan más tiempo dormidos que despiertos. Igualmente, durante 
la adolescencia el patrón y las horas de sueño cambian. Muchas perso-
nas interpretan que se debe al gasto de energía que se está dando como 
consecuencia de los cambios del crecimiento. Si bien esto podría tener 
sentido y efectivamente ser cierto, no es la razón fundamental de la 
modificación en el patrón de sueño. La razón fundamental está en que 
los cambios cerebrales requieren del sueño para madurar, pero por otro 
lado también están ocurriendo cambios comportamentales en el ado-
lescente que afectan su patrón de sueño. Por ejemplo, la capacidad para 
tomar decisiones sobre sus actividades los lleva a enfrascarse en una serie 
de intereses, por lo que ya no se acuestan tan temprano y, como con-
secuencia de esto, ya no pueden o les cuesta levantarse temprano, por 
tener insuficientes horas de sueño. Debido a esto, se viene discutiendo 
sobre la posibilidad de plantear políticas públicas acerca de los horarios 
escolares en esta etapa del desarrollo, por ejemplo, empezar la jornada 
escolar más tarde en las mañanas y acabar más tarde en el día (Giedd, 
2009). De esa manera funcionarían más eficientemente y se ajustarían 
mejor a los cambios en el patrón de sueño y comportamientos. Pero 
también hay que señalar que la necesidad de horas de sueño durante 
la adolescencia aumenta, siendo que en algunos casos se puede dormir 
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hasta 16 horas continuadas o más; en los fines de semana puede ocu-
rrir que un adolescente duerma casi todo el día, ante lo cual los padres 
dicen: «¡Pero se la pasa el día durmiendo!, ¡cómo es posible!». Pero esto 
sí es posible y se da en muchos casos. Algunos piensan que pueden estar 
deprimidos, aunque esta no sea la explicación. Sin embargo, lo que sí 
puede estar ocurriendo es un desgaste por la acumulación de falta de 
sueño durante la semana, que se recupera cuando se tiene más tiempo 
para dormir. Además, lo importante es resaltar que estos cambios en el 
patrón de sueño son un requerimiento de los cambios del cerebro, que 
provocan un descenso en el metabolismo. Frente a esto, el joven nece-
sita tener una adecuada dieta, ejercitación y suficientes horas de sueño. 

Otro aspecto en el rubro físico/biológico que varía al entrar a la 
adolescencia se relaciona con las causas de muerte. A diferencia de lo 
que ocurre en la niñez, cuando la causa principal de muerte es enferme-
dad, en la adolescencia esta es consecuencia de accidentes, homicidios 
y suicidios, aunque la tasa de ocurrencia de estos sea baja con respecto 
a la población general de adolescentes (Berger, 2007); sin embargo, 
aumentan las que se relacionan con conductas de riesgo. Si  bien 
el suicidio sí está relacionado con el estado afectivo y se registra un 
incremento durante la adolescencia, no es producido por estar en esta 
etapa del desarrollo sino principalmente por causas muy personales, 
asociadas con estilos de personalidad, como depresión, ideación suicida 
o condiciones de vida en contextos familiares, personales o sociales. 
Por  lo  tanto, se le considera un trastorno psicológico particular más 
que una consecuencia de la adolescencia (Steinberg & Sheffield, 2001). 

Desarrollo cognoscitivo

Un  segundo gran rubro de cambios que ocurre durante la adoles-
cencia se refiere al desarrollo en los procesos cognoscitivos. Es bien 
sabido que un hito del desarrollo del pensamiento es la transición del 
período de las operaciones concretas durante la niñez al de las opera-
ciones formales a partir de la adolescencia (Inhelder & Piaget, 1958). 



110

Cognición, neurociencia y aprendizaje

Sin embargo, pocos son los que realmente saben qué significa este dis-
curso de «pasar de lo concreto a un pensamiento formal». Aparece una 
nueva manera de aproximarse al conocimiento del mundo. El niño 
aún no tiene tantos saberes previos que le permitan explicar el mundo, 
por lo tanto su manera de construir una representación del mundo es 
totalmente inductiva, esto es, a partir de la experimentación. Cuando 
llega a la adolescencia ya ha adquirido y acumulado suficiente infor-
mación, pero además ha desarrollado modos de ordenar y clasificar 
dicha información y ha construido esquemas, estructuras mentales 
y representaciones que lo llevan a la posibilidad de hacer uso del 
pensamiento deductivo y teorizar sobre cómo funcionan las cosas 
y los fenómenos del mundo. Podrá, a partir de sus teorías, tener la 
capacidad para plantear hipótesis y de ahí pasar a la comprobación 
de las mismas. A  diferencia de la niñez, en la que se necesita que 
el niño descubra a partir de la experimentación, en la adolescencia 
la experimentación es consecuencia de un planteamiento categórico, 
hipotético, que lleva a probar las hipótesis para luego llegar a conclu-
siones (Santrock, 2007).

El pensamiento abstracto no aparece de la noche a la mañana sino a 
través de un proceso de cambio progresivo. Por eso se habla de que en 
la adolescencia temprana el desarrollo cognoscitivo es frágil, con cogni-
ciones más bien rígidas, de extremos («siempre» o «nunca») y limitadas 
a ver una opción y no el resto. Ello explicaría por qué el adolescente 
ve la parte pero no el todo. Por ejemplo, cuando una adolescente dice 
¡qué lindo tener un bebé, yo sí quiero tener un bebé! Sí, son lindos los 
bebés, pero tener un bebé implica no solamente encantarse con él, sino 
también considerar los cambios que se tendrán que enfrentar, como 
aprender a cuidarlo, tener malas noches, ya no poder salir con amigas 
como solía hacerlo, conseguir un entorno saludable, etcétera. Todas 
esas posibilidades no aparecen dentro del espectro de pensamiento en 
la adolescencia temprana (Smetana, Campione-Barr & Aaron  Metzger, 
2006, organizan la adolescencia en temprana, intermedia y tardía). 
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En  términos del desarrollo cognoscitivo, el hito de transición de la 
niñez hacia la adolescencia se da con la iniciación del pensamiento pro-
babilístico. Ya no es «si yo hago esto va a ocurrir esto», sino «si yo hago 
esto es muy probable que ocurra esto, pero esto otro también podría 
ser». Este cambio marca la consolidación de procesos mentales que lle-
van a nuevas maneras de representar el mundo. Esta nueva forma de 
pensar se considera más abstracta, en tanto que existe la reflexión de lo 
posible, de lo no evidente.

La base del desarrollo cognoscitivo que se da durante la niñez es 
importante. Se trata del desarrollo de las operaciones mentales de iden-
tidad, negación, reversibilidad y correlación (INRC) que se dan desde 
el simple proceso de aprender a clasificar hasta tener un criterio claro 
de clasificación (Inhelder & Piaget, 1958). Por  ejemplo, cuando un 
niño separa objetos y dice «aquí van todos los azules y no van los rojos 
ni los amarillos» o «aquí va todo lo que es de metal y no habrá nada 
de plástico, así se tenga un cuchillo de plástico y otro de metal que 
podrían estar juntos, pero acá van solo los de metal no los de plás-
tico». Los criterios de clasificación son muy importantes, dado que le 
dan identidad a cada una de estas clases; por ejemplo, «aquí están los 
hombres», demuestra que hombres y mujeres si están claramente dife-
renciados. Sin embargo, también existen categorías que podrían tener 
límites menos claros, más ambiguos. 

Durante la niñez se van consolidando todas las relaciones de cla-
ses. Inicialmente, cuando algo tiene identidad se agrupa pero todavía 
no se puede definir; por ejemplo, un niño sabe qué es una pelota y 
puede dar o señalar la pelota si se lo solicitan, pero cuando se le pide 
que la defina, no puede decir todo lo que define a una pelota. A partir 
de la adolescencia ya se sabe o se tiene la categoría que representa la 
palabra o el rótulo «pelota», que abarca todas las posibles pelotas que 
existen el mundo. Por eso cuando escuchamos «pelota» no imaginamos 
un ejemplo específico de pelota sino a todas las pelotas, de cualquier 
combinación de tamaño, color o material. Sin embargo, para el niño 
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este proceso aún requiere del ejemplo o imagen en particular. Por ello 
se dice que en la niñez hay una dependencia con lo concreto, dado que 
aún no es capaz de abstraer totalmente. Un adolescente o un adulto ya 
no se cuestiona qué es una pelota, pero probablemente le cueste trabajo 
identificar todos los atributos que hacen que una pelota sea parte de la 
categoría de pelotas y cómo esta se distingue, por ejemplo, de una bola 
o de un balón. La operación mental de negación permite tener claridad 
para distinguir si esto es pelota y lo otro, la bola, no es pelota. 

Los adolescentes ya dominan las agrupaciones de clases y han 
logrado consolidar procesos mentales y de lenguaje necesarios no solo 
para rotular las categorías sino también para relacionarlas de diferentes 
maneras. 

El desarrollo simbólico continúa su proceso de desarrollo de manera 
conjunta, desde la niñez. El manejo del lenguaje durante la niñez no 
solo permite una asimilación de conocimientos sino también rotular y 
comprender las categorías. Progresivamente aumenta la capacidad de 
dominar la complejidad en la descripción y explicación de las catego-
rías. Los términos se vuelven más complejos en lo que representan y 
en la descripción de los criterios de inclusión de cada clase. Por ejem-
plo, ¿qué se incluiría en la categoría de «amor» o de «libertad»? Si les 
pido que me digan los elementos que representen al amor, las categorías 
podrían ser distintas para cada persona, aunque se podrían dar coin-
cidencias según factores sociales, culturales o de experiencia personal. 
Algunos podrían inclusive incluir objetos como un peluche, bombones 
o una rosa roja, entre otros. En este aspecto, durante la adolescencia 
se desarrolla la capacidad no solo de formar categorías más abstractas 
con elementos más simbólicos, sino también de definir la categoría y 
sus límites de inclusión; en el ejemplo anterior esto sería poder definir 
qué es el amor y hasta dónde se llega para decir que algo ya no es amor.

La  consolidación de las operaciones de INRC lleva al desarro-
llo de la lógica proposicional o de los enunciados, con el dominio de 
lo que Piaget denominaba las dieciséis operaciones lógicas binarias. 
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Si bien la capacidad de razonar lógicamente a partir de proposiciones 
está relacionada con el dominio simbólico, no necesariamente implica 
dependencia del lenguaje. La enseñanza de lógica a esta edad muchas 
veces se basa en las posibles combinatorias de enunciados, p y q, si 
son verdaderos o falsos y muchas veces lleva a aprender tablas de estas 
relaciones. Sin embargo, esto no tendría sentido si no se representa con 
proposiciones. Inclusive se podría dar el caso de tener proposiciones 
que no correspondan al mundo real sino al mundo imaginario, que se 
pueda inventar y poner sus propias reglas, sus propias proposiciones. 
El pensamiento lógico lleva justamente a ver causas, efectos y tipos de 
relaciones entre fenómenos y entre proposiciones para poder llegar a 
conclusiones de si algo es verdadero o es falso, teniendo en cuenta la 
manera como se está relacionando.

¿Cómo afecta al joven el desarrollo del pensamiento formal? 
Por ejemplo, en la capacidad de introspección. Cuando un niño se des-
cribe a sí mismo, se concentra en características objetivas, como por 
ejemplo, «soy alto, soy gordo, tengo pelo largo, tengo pelo negro, etcé-
tera», pero no describe aspectos más internos, como «soy introvertido 
o soy una persona cortés». Por  el contrario, un adolescente, al tener 
mayor introspección de los sucesos y también de sus propios atributos 
y procesos, ya es capaz de identificar características personales de sí 
mismo y, por lo tanto, se vuelve más metacognitivo.

Asimismo, estos cambios en las operaciones mentales del adoles-
cente permiten el pensamiento crítico que lleva a mayor reflexión y 
evaluación de las distintas opciones. Esto es posible porque aumenta 
la automatización, así como la velocidad y la capacidad de procesa-
miento, debido a los cambios del cerebro que ya se han mencionado, 
que mejoran la conducción neurológica, la eficacia de los aprendizajes 
y la capacidad de procesamiento.

Algunas de las características del pensamiento adolescente: además 
de dominar las representaciones de categorías y simbólicas, se muestra 
idealista, en el sentido de pensar en lo posible, en los ideales de sí mismo 



114

Cognición, neurociencia y aprendizaje

y del mundo y de los demás. Se proyecta un mundo ideal. Este cambio 
guarda relación con los denominados «mitos del adolescente» y, como 
es obvio, con su capacidad para hacer conjeturas y someterlas a prueba.

En resumen, durante la adolescencia se da una mayor amplitud de 
conocimiento sobre diversos temas, mayor habilidad para las operacio-
nes binarias, así como mejor uso de estrategias mentales cognitivas y 
metacognitivas. 

Pero todo esto no se da de la noche a la mañana o por el simple 
hecho de haber cumplido una edad determinada. Se da a través de un 
proceso. Por  ello recientemente, en la década de 1990, se planteó la 
existencia de dos subperíodos en el desarrollo cognoscitivo del adoles-
cente (Piaget señalaba solo un período del desarrollo del pensamiento 
formal). El primero referido a la adolescencia temprana, en la que la 
capacidad de razonamiento es más limitada, con mayor fragilidad y rigi-
dez, y en donde predomina el proceso de asimilación como medio de 
adquisición de información. El segundo subperíodo es la adolescencia 
tardía, que se caracteriza, más bien, por tener una mejor representación 
en general del mundo y en donde predomina la acomodación de los 
esquemas y estructuras mentales en función de los contextos, las situa-
ciones, las condiciones y las comprobaciones de hipótesis que se van 
haciendo. Esto es importante conocerlo porque recién hacia la adoles-
cencia tardía, edad de los universitarios iniciales, se están acomodando 
esquemas. Por ejemplo, en un debate, un adolescente temprano razo-
nará con mayor rigidez cognitiva y de manera circular, prácticamente 
repitiendo una y otra vez los mismos argumentos que adquirió en su 
proceso de preparación del tema a debatir, aunque los parafrasee algo 
distinto; en cambio, un adolescente tardío, en edad universitaria, va 
ajustando sus argumentos en función de la respuesta que va recibiendo 
ante su participación y, por lo tanto, es capaz de elaborar y plantear 
contraargumentos novedosos, que varían de lo aprendido y que no se 
dan de manera circular.
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En este contexto de cambios cognoscitivos, se sugiere que dentro de 
la aplicación a la educación, se promuevan espacios y oportunidades 
para que los jóvenes incrementen su comunicación y puedan expresar 
sus ideas sobre el mundo y discutirlas. Por eso son tan importantes los 
debates, en la adolescencia temprana, para que vayan aprendiendo la 
mecánica de la argumentación y, en la adolescencia tardía, para que 
desarrollen procesos de acomodación que llevan a elaboraciones men-
tales de orden superior.

La  interacción del entorno con la capacidad, la curiosidad y la 
necesidad de conocer la asumen casi todos los psicólogos como una 
necesidad natural que más bien el sistema educativo podría estar cor-
tando, inhibiendo o reprimiendo. 

También es importante prestar más atención a los cambios cognos-
citivos cualitativos que se van produciendo, cambios cerebrales pero 
cualitativos. Por ejemplo, ¿cómo van cambiando las perspectivas en un 
adolescente a partir del incremento en la acomodación de esquemas 
mentales? Tampoco hay que abusar con la presentación de contenidos 
en forma abstracta, hay que recurrir a la experimentación y someter a 
prueba las hipótesis que se pudieran plantear. Hay gente que muchas 
veces dice: «Ya el adolescente se maneja abstractamente, entonces, que 
todo sea verbal y abstracto». Es importante que haya contraste con la 
realidad y, por lo tanto, tiene que seguir habiendo experimentación 
para consolidar los cambios en el desarrollo del pensamiento. 

Desarrollo de la cognición social

Otro gran cambio durante la adolescencia se da en el desarrollo de la 
cognición social, en el que sí se han dado hallazgos importantes recien-
temente. Desde hace muchas décadas, en casi todos los textos sobre 
desarrollo psicológico se ha hablado sobre las falacias o mitos del pensa-
miento adolescente, entre ellos la audiencia imaginaria. Debido a que el 
adolescente comienza justamente a desarrollar  procesos de  introspección 
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y metacognición, se torna demasiado consciente, hiperconsciente, de sí 
mismo (Berger, 2007). Un ejemplo claro es, si tiene una marca minús-
cula en la cara, ya piensa que todo el mundo se va a dar cuenta de 
eso; o también cuando, por el otro extremo, dice, «Quiero que todo el 
mundo se dé cuenta de que yo soy diferente» y se hace piercing (ponerse 
aretes en diferentes partes del cuerpo), se viste de una manera muy par-
ticular o se pinta el pelo de azul o colores extravagantes. La audiencia 
imaginaria no solo inhibe comportamientos, también los facilita. Esto 
se ve cuando los adolescentes buscan no diferenciarse de los demás y 
salen todos a bailar en grupo haciendo la misma coreografía. Esta forma 
de fantasías interpersonales es más común en los adolescentes tardíos 
(Galanaki, 2012).

El  otro gran mito del pensamiento adolescente es el mito perso-
nal, al que algunos textos también denominan «el mito mesiánico». 
Se  refiere a la creencia, poco realista o más bien idealista, de querer 
cambiar las cosas porque se piensa que se tiene la misión de salvar el 
mundo (como proteger a las ballenas, evitar el deterioro ecológico de 
la Tierra o, en algunos casos más particulares, hacer que sus padres no 
se divorcien si es que se están peleando frecuentemente), hasta incluir 
fantasías de omnipotencia e inmortalidad (Coleman, 2003). En  este 
mito se da un proceso de percepción y sentimiento de contar con todas 
las capacidades para poder cambiar el mundo, pero claro, es un mito. 
Esta manera de pensar obedece a ciertas características del desarrollo 
cognoscitivo del adolescente de ver solo algunos aspectos del todo, y no 
el todo. También de ver lo inmediato, sin proyectarse a un futuro más 
lejano que contemple todas la opciones o elementos involucrados. Esto 
se evidencia, por ejemplo, en las contradicciones que se dan cuando un 
grupo de adolescentes organiza una feria para motivar a la gente a salvar 
la Tierra de la polución, pero cuando termina el evento, dejan todo el 
espacio lleno de basura a causa de aquello por lo que, contradictoria-
mente, están luchando.
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Un  tercer mito del pensamiento adolescente es el de la invulne-
rabilidad, que lo lleva a involucrarse en comportamientos de riesgo. 
Una tendencia clara es cuando los adolescentes dicen «A mí no me va a 
pasar nada», «No te preocupes mamá», «Siempre me dices lo mismo...., 
que no me suba al carro de alguien que esté tomado; ya me lo dijiste». 
Al  respecto, los padres y madres no deben pecar de omisión, por el 
contrario, deben seguir repitiendo estos consejos, aun cuando los hijos 
digan que ya los escucharon. El deber de los padres es repetir, repetir 
y repetir, todos los fines de semana, todos los días, porque los adoles-
centes necesitan tener presente que existen situaciones de riesgo. Está 
demostrado que cuando el adolescente está experimentando una situa-
ción de riesgo inminente, lo primero que recuerda es todo lo que los 
padres o adultos cercanos le han dicho, en cuanto a cómo actuar en 
esas situaciones. Por eso cuando los padres escuchan a su hijo o hija 
decir: «¡Otra vez...! ¡Ya me lo dijiste!», lo tienen que decir otra vez más, 
porque los jóvenes tienden a pensar, «Yo soy invulnerable, nada me va 
a pasar». Por ejemplo, «Aquí me puedo meter y salvar a alguien» o «Me 
puedo meter a hacer algo o a un barrio peligroso y nada me va a pasar». 
Como consecuencia, a veces, terminan realmente involucrándose en 
situaciones peligrosas. 

Parte de las limitaciones en el razonamiento adolescente que se 
observan en este mito de la invulnerabilidad o invencibilidad (Berger, 
2007) se da por la tendencia a la argumentación de extremos, es decir, 
a no contemplar matices. Las cosas son «negro o blanco». Por ello, en 
discusiones o negociaciones con adultos tienden a utilizar frases como, 
«Tú nunca me dejas salir», «Tú siempre…», o «Todas las mamás dejan 
a sus hijos salir, menos tú». Esto es más marcado en la adolescencia 
temprana que en la adolescencia tardía, en donde el pensamiento se 
flexibiliza y se tiende a comenzar a ver el todo. 

En cuanto al desarrollo moral, este va de la mano con el desarrollo cog-
noscitivo. Se espera que en la adolescencia temprana el desarrollo moral 
se caracterice por juicios y conclusiones más convencionales y en algunos 
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casos pre convencionales. Esto es, juicios basados en la posibilidad del 
castigo, en las normas dadas, en el debe ser o de lo que se dice, entre 
otros controles externos. Hacia la adolescencia tardía, el desarrollo cog-
noscitivo permite una lógica más integral y, por lo tanto, aparecen los 
juicios pos convencionales, basados en principios morales y en el con-
trato social (Kohlberg, Power & Higgins, 2008; Muuss, 1996b). Este 
proceso de desarrollo moral no siempre llega a este nivel de autonomía. 
Va a depender del contexto en el que se ha desarrollado el adolescente. 
Hay adultos que todavía están en una etapa de juicio moral preconven-
cional o convencional. 

En este sentido, se puede afirmar que el desarrollo moral no depende 
únicamente del desarrollo cognoscitivo. También es importante el con-
texto que permita a la persona ir construyendo una representación del 
porqué de las cosas y de los comportamientos. Lo que se va dando es 
un proceso de adquisición de una identidad moral a través del cual el 
adolescente va haciendo suyo lo que en el entorno se presenta como un 
valor o enfatiza como importante. Por ello, la explicación del porqué 
de las cosas, de las normas y de los comportamientos, no solo durante 
la adolescencia sino desde la infancia o niñez, es importante para el 
desarrollo de argumentos morales o valorativos de esas situaciones. 
Por ejemplo, ¿por qué no debes o sí debes hacer algo? Ese porqué es 
importante, porque da la estructuración moral que ayuda y permite que 
el adolescente pueda razonar y emitir un juicio con un fundamento. 

Desarrollo de la identidad

En términos de la psicología del desarrollo, durante la adolescencia se 
tiene que cumplir con determinadas tareas, muchas de las cuales se 
refieren a los ajustes personales ante los cambios biológicos y cognosci-
tivos, pero otras sugieren la configuración de una perspectiva de tiempo 
futuro y de una identidad como componentes importantes en el desa-
rrollo de la personalidad. 
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La personalidad, entendida como un todo que hace que una per-
sona sea lo que es, única y diferenciada de los demás (cada uno de 
nosotros tiene una personalidad distinta), se divide en tres grandes 
componentes: el estructural, que comprende los rasgos que distinguen 
a las personas, como el temperamento y los estilos personales (por ejem-
plo, el estilo pesimista u optimista), que depende mucho de la carga 
genética; el del desarrollo, que abarca el proceso de construcción de 
la identidad, del esquema corporal y del sí mismo a lo largo de toda la 
vida ( Harter, 1999), desde el embarazo hasta la muerte; y el funcional, 
que se refiere los procesos de ajuste, autorregulación y motivación. 

Durante la adolescencia no solo ocurre la configuración y el esclareci-
miento de la identidad sexual. Además, se dan diferentes y distintos tipos 
de identidades, como por ejemplo la identidad de género, de la carrera o 
profesión futura, de la etnia, de la pertenencia social, entre otras.

Con respecto al desarrollo de la identidad, una tarea importante 
es la aceptación de los cambios físicos y sexuales, desde cómo se está 
viviendo un cuerpo que se torna distinto y despropocionado, hasta 
las nuevas sensaciones que se están experimentando en el mismo, por 
ejemplo, cuando el o la joven adolescente está cerca de otro joven, ya 
sea hombre o mujer. Se da un proceso de reconocimiento del propio 
cuerpo y de aprendizaje de nuevas sensaciones, como parte del proceso 
de identidad sexual. 

La identidad sexual no se refiere únicamente a lo biológico, es decir, 
si se es hombre o si se es mujer. Incluye varios otros componentes, 
como la percepción sexual subjetiva de su propio sexo, los roles que 
asume y la orientación o interés sexual. En  el aspecto subjetivo de 
la identidad sexual, importa la claridad que tiene el o la joven sobre 
su propia configuración como femenina, masculino, androgénico, o 
indiferenciado. Esto es, cómo se ve a sí mismo, qué tan definido está 
en una u otra identidad. El segundo aspecto de la identidad sexual se 
refiere a los roles de género, que son expresiones que la sociedad ha defi-
nido, a partir de las cuales las personas se forman estereotipos sociales. 
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Por  ejemplo, ¿qué se espera que hagan los hombres y qué las mujeres?, 
¿qué es lo que a uno lo hace ser más hombre o más mujer?, ¿cuáles 
son la tareas u ocupaciones que deben de ejercer los hombres y cuáles 
las mujeres? Un último aspecto de la identidad sexual se refiere a la 
orientación sexual, es decir, el interés sexual o hacia qué se siente uno 
atraído. El o la joven empieza descubrir qué es lo que le atrae sexual-
mente, qué cambios y sensaciones físicas empieza a sentir cuando se 
aproxima o cuando ve a una mujer o a un hombre y si siente una atrac-
ción homosexual o heterosexual (Kroger, 2007). 

Con respecto al comportamiento sexual, realizamos un estudio con 
el doctor Federico León y un equipo de investigadores, con jóvenes 
escolares de primero a quinto año de secundaria de las cuencas de desa-
rrollo alternativo del Perú (2005). En este estudio fue posible observar 
cómo aumentaba la prevalencia de vida de la actividad sexual conforme 
incrementaba el año escolar (la edad), tanto en la zona urbana como 
en la rural. Este comportamiento trae como consecuencia el incre-
mento del riesgo sexual en la adolescencia, tanto de embarazo como de 
infecciones de transmisión sexual. Si bien estos resultados se refieren a 
escolares, se esperaría que gran parte de los adolescentes universitarios 
ya se hayan iniciado sexualmente 

La curva de actividad sexual en el tiempo es siempre ascendente, 
tanto para hombres como mujeres, y en quinto año de media gran 
porcentaje ya se ha iniciado sexualmente, en especial los hombres. 
Definitivamente, la actividad sexual en hombres es mucho mayor que 
en mujeres. Existe discusión sobre qué causa esta brecha entre ambos, 
que van desde explicaciones culturales hasta hormonales. Hay otros 
que lo atribuyen al desarrollo del lóbulo frontal. En  las mujeres hay 
mayor control, mayor inhibición, debido a que el desarrollo del lóbulo 
frontal durante la adolescencia se da a más temprana edad en ellas. 
La actividad sexual es mucho mayor en los escolares hombres que en 
sus compañeras. Por ejemplo, en dicho estudio, cuando se les preguntó 
si se habían «tirado la pera» o faltado al colegio para tener actividad 
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sexual, la brecha entre hombres y mujeres fue de 133:1 (133 hombres 
por cada mujer). 

Otro aspecto importante en el dominio del desarrollo psicosocial se 
refiere al proceso del logro de la identidad versus la confusión del yo 
(Erikson, 1980). En general, el joven debe lograr una integración de 
todos los cambios que está experimentando, con el ajuste psicológico 
que estos demandan. Si  no logra tener una clara idea de quién es y 
cómo será o qué hará en el futuro, el o la joven entra en un estado de 
confusión. El  logro de la identidad sobre estos asuntos personales es 
una tarea de desarrollo central durante la adolescencia tardía, lo que 
corresponde a la edad universitaria. Estudios recientes proponen que 
más bien durante la adolescencia temprana, la tarea del desarrollo con 
respecto a la identidad se centra en la afiliación versus el abandono, en 
el sentido de que los jóvenes a esa edad pasan por la preocupación de 
la pertenencia social a un grupo. Por lo tanto, cuando uno se refiere al 
proceso del logro de la identidad en los adolescentes, se tiene que dis-
tinguir los asuntos que se definen durante adolescencia temprana de los 
que se definen en la adolescencia tardía (Kroger, 2007).

Encontrar el propio camino lleva a explorar y a buscar diferen-
ciarse en los propios intereses con respecto a los de los demás. Marcia 
( Kroger & Marcia, 2011; Kroger, Martinussen & Marcia, 2011; Muuss, 
1996a), sobre la base de la teoría de Erikson, ha planteado que en la 
trayectoria de la configuración de la identidad se dan tres procesos 
importantes: la exploración, el compromiso con las cosas que se dijo 
que se iban a hacer o con las que se han adoptado y asumido como 
propias, y la reconsideración, que se da también en algún momento de 
la adolescencia más tardía. 

Por ello, es importante que el entorno propicie oportunidades para 
la exploración, como por ejemplo, lo que ocurre en los dos años de 
los Estudios Generales de esta universidad, que expone al joven a una 
gama de cursos de diversas disciplinas para que pase por la experiencia 
de explorar y evaluar opciones. No sé si dos años es el tiempo  adecuado, 
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pero sí es importante que los jóvenes tengan ese espacio que los con-
tenga, en esta edad en la que necesitan explorar alternativas y que 
puedan experimentar qué es lo que se ajusta a sus vidas. 

Marcia plantea que en el proceso del logro de la identidad se pueden 
dar hasta cuatro estatus de identidad diferentes. El estatus de logro de 
la identidad se da cuando los jóvenes adolescentes ya han configurado 
quiénes son y qué harán en el futuro, a través de un proceso personal 
satisfactorio. Este se opone con aquel estatus en el que los jóvenes están 
muy difusos y no logran tener una idea clara sobre ellos mismos y su 
futuro. 

También está el estatus de la exclusión, en el cual el joven no realiza 
su propio proceso de configuración de identidad sino más bien asume 
sin cuestionamiento lo que le han definido sus padres o su entorno; sí 
podría ocurrir un cuestionamiento posterior, más adelante en la vida 
del joven, en especial si no le fue bien en lo que su familia le había 
dicho: si le va bien no aparecerá ningún cuestionamiento, por lo tanto, 
todo depende de cada caso en este estatus de exclusión. 

Otro estatus de identidad es el de moratoria (Kroger &  Marcia, 2011; 
Muuss, 1996a), donde el joven explora varias alternativas u opciones 
antes de adoptar una. Esto se observa en la universidad, cuando por 
ejemplo, los jóvenes estudiantes que ingresan a ingeniería, luego se tras-
ladan a arquitectura y finalmente, terminan en psicología. Hay otros 
que ingresan a los Estudios Generales con la idea de estudiar Derecho y 
en el proceso cambian a otra disciplina, luego de llevar cursos diversos, 
a modo de exploración. Muchos adolescentes continúan lo que han 
definido y otros tienen la necesidad de explorar activamente. También 
están aquellos que se pueden pasar la vida explorando y se quedan en el 
estatus de moratoria hasta la adultez. 

Por  ello, a pesar de no haber leído ninguna investigación que 
demuestre si los Estudios Generales son o no positivos para los jóve-
nes adolescentes, teóricamente se podría afirmar que sí permitirían ese 
espacio de moratoria necesario para configurar su propia identidad, 
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en tanto que plantean un abanico de posibilidades de diferentes carre-
ras para explorar. La mayoría de los ex alumnos de la PUCP recuerdan 
a los Estudios Generales como uno de los mejores momentos de su 
vida universitaria. Un punto importante es que en este espacio no solo 
se ha leído mucho sobre diversos temas y disciplinas sino también se ha 
conocido a mucha gente diversa, con diferentes puntos de vista, pers-
pectivas, procedencias y características, lo que además ha contribuido 
a abrir el panorama y a desarrollar mayor flexibilidad de pensamiento. 
Se ha encontrado en los Estados Unidos (Bee, 1992) que cuando los 
jóvenes ingresan a la universidad tienen un nivel de desarrollo del pen-
samiento diferente al que tienen cuando egresan. No  se sabe bien si 
esto se debe a la posibilidad de tener acceso a más conocimientos o a la 
oportunidad de discutir sobre posturas frente a ellos, lo que fomentaría 
la flexibilidad. Más bien, los que no ingresan a la universidad estarían 
restringiendo su posibilidad de desarrollar mayor flexibilidad al que-
darse en espacios más tradicionales y con menos opciones de discusión 
de perspectivas. Pero, en todo caso, sí se ha encontrado esa diferencia 
entre quien va a la universidad y quien no asiste a ella, en términos 
de desarrollo de un pensamiento más flexible y con mayor apertura al 
conocimiento.

El  otro componente importante en el desarrollo de la personali-
dad se refiere a la construcción cognoscitiva y afectiva del sentido de 
sí mismo. Esto empieza desde los primeros esquemas corporales que 
se dan durante el embarazo y continúan configurándose a lo largo de 
toda la vida, hasta la muerte. El entorno juega un papel muy impor-
tante en este proceso, en tanto proporciona espacios, opciones para la 
exploración y descubrimiento de uno mismo y retroinforma sobre las 
fortalezas y déficits, así como si son buenos o malos en general o en algo 
en particular. Una adecuada descripción de sí mismo lleva al desarrollo 
del sentido de valía y, por tanto, al sentido de compromiso con las 
metas personales y del entorno. Es más complejo que hablar solamente 
de autoconcepto o autoestima. El sentido de sí mismo es un concepto 
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holístico que comprende de manera integrada autopercepción, auto-
concepto, autoestima, autoeficacia y autovalía (Harter, 1999). 

El  proceso de configuración de la identidad ocurre a lo largo de 
todos los momentos y edades, aunque durante la adolescencia es una 
tarea prioritaria. Pero, ¿cuándo se puede saber si alguien ya logró su 
identidad?, ¿es en el momento en que se define qué carrera se quiere 
seguir o en el momento que alguien le atrae sexualmente? Son tantos 
los hitos y temas que no siempre se logra configurar la identidad al 
mismo tiempo en todo. Por ejemplo, un o una joven puede tener una 
clara identidad sexual pero una pésima sobre su carrera profesional. 
¿En qué momento se consolida y se acaba por lograr la identidad? No se 
acaba, es algo que se da a lo largo de toda la vida y la persona puede 
hacer crisis de identidad no solo durante la adolescencia. Se habla de 
crisis en la mitad de vida también. No es algo que se logre en términos 
palpables, en términos de darle un cierre, es un proceso dinámico y 
abierto (Meeus, van de Schoot, Keijsers & Branje, 2012). Se  da de 
manera continuada y constituye el componente funcional de la per-
sonalidad: cómo una persona se va ajustando, no es algo que debe ser 
alcanzado de una manera determinada, pues siempre aparece algo que 
la lleva a un nuevo ajuste y autorregulación de sí misma (McAdams & 
Olson, 2010).

Desarrollo social

Las relaciones también cambian y terminan siendo importantes en 
el desarrollo de los jóvenes (Guyer, Caouette, Lee, Clinton & Ruiz, 
2014). En este rubro se incluye la pertenencia a un grupo, el enamora-
miento y la relación con la familia (Kroger, 2007). 

En cuanto a la relación entre el adolescente y la familia, se piensa 
que existe una brecha generacional muy grande, pero las investigacio-
nes demuestran (Berger, 2007) que esto no es así. Los jóvenes desde la 
pubertad evalúan qué aspectos de su familia quieren cambiar y cuáles 
quisieran mantener. Lo que se termina manteniendo en la mayoría 
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de los casos resulta ser aquello que no se ha cuestionado o percibido 
como injusto en su experiencia durante la niñez. Por ello existe mucho 
más parecido entre los adolescentes y sus padres del que ellos mis-
mos estiman tener o sus padres consideran que existe. La mayoría de 
adolescentes por lo general mantiene casi los mismos valores de su 
niñez, que son los que sus padres han enfatizado a lo largo de sus vidas 
(Lerner & Galambos, 1998). Si los padres han priorizado el valor del 
dinero, de la belleza o de la lectura, la tendencia es a que los hijos 
mantengan esos valores en la adolescencia. Cuando se analiza lo que 
se mantiene, se observa que la brecha generacional no es tan grande, 
pero sí ocurre que los adolescentes cuestionan los asuntos que sí los 
han afectado, principalmente cuando han experimentado injusticia o 
contradicciones. Por lo general, eso es lo que quisieran cambiar de lo 
que sus padres les han aportado. Por ejemplo, la falta de coherencia 
entre lo que los padres dicen y lo que hacen, «Sé honesto», cuando el 
padre no es honesto.

Los adolescentes quisieran liberarse de la opinión de las figuras 
parentales, pero no se liberan tanto como ellos piensan que lo hacen. 
Se  liberan de las cosas que no les gustan, pero no de los aprendiza-
jes o memorias implícitas adquiridos simplemente por haber estado 
expuestos a dichos mensajes y énfasis. Cuando los jóvenes tienen que 
actuar por su cuenta, siempre les vienen a la mente las enseñanzas de 
sus padres o de adultos significativos en sus vidas. 

Transiciones y desarrollo personal

En el cambio que se da en la pubertad se habla del rito de la transición. 
Hay sociedades o grupos étnicos que todavía siguen teniendo su ritual 
de transición. Por ejemplo, el Bar Mitzvah en el judaísmo, que a los 13 
años marca una transición, un cambio de vida importante; de la misma 
manera, en algunas culturas de la selva se dan rituales de transición a 
esa misma edad. En otros grupos, la edad de  transición es a los 15 años. 
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Inclusive algunos consideran que la fiesta de quince años sería un rezago 
de un ritual de transición. En la sociedad occidental actual, lo que está 
ocurriendo es que los ritos están siendo cada vez más ambiguos y con-
fusos. Los ritos de cambios que se dan en el cotidiano son importantes 
para que los adolescentes sepan qué se espera de su comportamiento y 
qué esperarían ellos de los demás. Parte de los ritos también se expresa 
en el ingreso como miembros a subgrupos. Por ejemplo, los tatuajes 
o cortes, la vestimenta acorde con el grupo, entre otros. Inclusive en 
algunos grupos o subgrupos hay un rito o prueba de ingreso. En los 
Estados Unidos esto se observa en las fraternidades de las universidades 
y, en nuestro medio, los cortes de cabello al ingresar a la universidad o 
las cachimbadas, así como los bautizos en los barrios. 

Durante la adolescencia se juntan muchos cambios físicos, sociales, 
vocacionales, de pareja, entre otros. Ante esto, Eccles (2009) psicó-
loga que viene estudiando el desarrollo de jóvenes y su motivación, así 
como las diferencias de género en la elección y desarrollo de carreras, 
plantea que si ya la pubertad es un momento en el cual se dan muchos 
cambios, en términos maduracionales y de ajuste psicológico a los mis-
mos, ¿por qué se da la transición de la primaria a la secundaria justo 
en este momento, en sexto grado de primaria cuando se tiene en pro-
medio 11 años?, ¿por qué agregarle otra fuente de estrés a la pubertad 
con ese cambio?, ¿por qué la transición del nivel escolar no se da más 
tardíamente, cuando los jóvenes se encuentren en segundo de media, 
por ejemplo? 

Dado que la transición de primaria a secundaria es un cambio 
socialmente determinado, se podría tener en cuenta los hitos y tareas 
del desarrollo para definir que se dé en un momento más propicio 
para los jóvenes. Entonces esas decisiones sobre los tiempos sociales 
no se estarían ajustando a los cambios del desarrollo debidos a la edad. 
Eccles plantea tener una escolaridad básica continuada hasta octavo 
o noveno grado (lo que corresponde a segundo año de secundaria) y 
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hacer la   transición a secundaria cuando se esté entrando a la adoles-
cencia media. Esto permitiría un mejor ajuste al cambio de nivel y su 
posterior pase a la vida universitaria (Eccles & Wigfield, 2002).

Así como la transición de la niñez a la adolescencia está claramente 
demarcada por los cambios biológicos o maduracionales de la pubertad, 
no ocurre lo mismo con la transición de la adolescencia a la adultez. 
Algunos la definen a partir del cumplimiento de la mayoría de edad a 
los 18 años, mientras que otros consideran que debe extenderse hasta 
los 23 o 24 años, cuando se ingresa al mundo laboral y, por ende, se 
logra la autonomía económica. En este sentido, la edad podría variar 
tremendamente según cada caso particular. 

Definir a la adolescencia como el período comprendido entre los 10 
y 18 años tendría sentido, dado que el cumplimiento de los 18 años de 
edad marca una serie de transiciones, como tener la potestad de votar 
o firmar documentos legales, haber terminado los estudios de secun-
daria e iniciado los del nivel superior, entre otros. Sin embargo, aún 
no se podría afirmar con certeza que los jóvenes entre los 18 y 25 años 
de edad ya son adultos jóvenes. Por ello, Arnett (2000; 2003; 2012) 
ha propuesto considerar una nueva etapa del desarrollo, diferente a 
la adolescencia tardía y a la adultez joven, a la que ha denominado la 
adultez emergente. Esta etapa, comprendida entre los 18 y los 25 años, 
se caracterizaría por ser semiautónoma, en el sentido que los jóvenes 
a esta edad sí asumen algunas responsabilidades pero siguen depen-
diendo de otros adultos —como sus padres u otras autoridades— en 
muchos sentidos, no solo en lo económico. Además, una de las razo-
nes por las que propone esta nueva etapa del desarrollo se basa en la 
expresión subjetiva de estos mismos jóvenes de no considerarse adul-
tos, dado que se perciben aún en proceso de cambio para llegar a ser 
adultos. 

Esta transición —de la adultez emergente a la adultez— no está 
marcada por cambios biológicos sino más bien por una variedad de cri-
terios personales y sociales. Sin embargo, existe consenso en considerar 
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a tres de ellos como los más prevalentes: la aceptación de la responsa-
bilidad de uno mismo y de las propias acciones, la toma de decisiones 
de manera autónoma sobre la base de las propias creencias y valores, y 
el logro de la independencia financiera (Arnett, 2000; 2001; Tanner & 
Arnett, 2009).

Reflexión final: la adolescencia en el contexto 
de la educación superior

La edad de egreso de la secundaria en el Perú, en promedio, se encuen-
tra alrededor de los 17 años de edad, lo que corresponde, en términos 
de etapa del desarrollo, a la adolescencia tardía o al inicio de lo que 
Arnett ha llamado adultez emergente. 

Resumiendo lo mencionado sobre el desarrollo biológico, el o la 
estudiante que ingresa a la educación superior ya ha logrado la madurez 
sexual, pero aún se encuentra en un proceso de maduración cerebral, 
específicamente en lo que se refiere al crecimiento y funcionamiento del 
lóbulo frontal. Ante esta situación, el entorno educativo debería apro-
vechar y propiciar la participación en experiencias de autoevaluación 
o metacognición, de modo que logre tomar conciencia de sus propios 
procesos de actuación, raciocinio, decisión y regulación personal. 

Las características del desarrollo cognoscitivo a esta edad requieren 
de prácticas educativas centradas en los debates, la investigación, la lec-
tura estratégica, así como la redacción o exposición de ensayos críticos, 
de modo que se fomente tanto la argumentación lógica como la prueba 
de hipótesis. Asimismo, el análisis y la discusión de normas, situaciones 
reales (racionales o absurdas) y dilemas, así como la reflexión sobre el 
propio comportamiento son esenciales para el desarrollo y fortaleci-
miento de la identidad moral. 

Por otro lado, la educación superior provee de un espacio de explora-
ción continua de posibilidades, oportunidad que permite la moratoria 
en el logro de la identidad personal. Durante la adultez emergente, 
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el joven se encuentra en pleno proceso de definición personal y, por lo 
tanto, de formación de su identidad, principalmente en tres asuntos, 
amor, trabajo y visión del mundo. Esto implica dedicación de esfuerzo 
y tiempo para probar varias opciones antes de tomar decisiones más 
duraderas, experimentación que para algunos jóvenes podría resultar 
no tan placentera. 

La educación superior expone una variedad de visiones del mundo, 
por lo que el joven se encuentra ante la posibilidad no solo de anali-
zarlas y conocerlas sino también de cuestionarlas. Hacia el final de la 
educación superior, los jóvenes probablemente ya se han comprometido 
con algunas de estas visiones, aun cuando todavía puedan modificarlas. 
Al respecto, los adolescente tardíos o adultos emergentes que estudian 
en el sistema de educación superior, así como los que no han logrado 
acceder a este nivel de estudio, consideran que decidir sobre sus propias 
creencias y valores constituye un hito importante para considerarse en 
el estatus de ser un adulto. Esta sería una de las razones por las cuales 
se considera esta etapa del desarrollo como la más volitiva del ciclo 
de vida. 

Si bien los procesos de desarrollo de la autonomía y la autorregu-
lación se evidencian desde inicios de la adolescencia, estas tareas de 
desarrollo se consolidan durante la adultez emergente, en especial, en 
un entorno que exige al joven tomar sus propias decisiones y ser res-
ponsable de las consecuencias de las mismas. Por lo tanto, los entornos 
autoritarios, lejos de ayudar en este proceso, propician la dependencia 
y el desplazamiento de la responsabilidad, por lo general, a la autoridad 
y no a las propias acciones. Resulta más propicio un ambiente de educa-
ción superior que fomente las relaciones y prácticas democráticas para 
el desarrollo del estudiante, desde que ingresa a la vida  universitaria. 

Por lo expuesto, la educación superior tiene que asumir el reto de 
pensar y diseñar su práctica pedagógica teniendo en cuenta las particu-
laridades del desarrollo de la adolescencia tardía y la adultez emergente. 
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El cerebro adolescente

Rosa Ysabel Alvarado Merino

Resumen

La adolescencia es una época de importantes cambios neurobiológicos 
que se expresan en funciones cognitivas superiores —como un rápido 
razonamiento, mayores interacciones interpersonales, control cognitivo 
de las emociones, entre otras— que se sopesan entre riesgo y recom-
pensa, evaluación y motivación. Estos cambios podrían desempeñar 
un papel en la susceptibilidad a la aparición de problemas afectivos y 
del aprendizaje. Las investigaciones explican que hay una disminución 
progresiva de la población neuronal que se hace más evidente a partir 
de la adolescencia y que sería producto de la selección que realiza el 
organismo en términos de eficiencia. Esta reorganización neocortical 
deviene de una reasignación de sinapsis. La evidencia muestra que los 
cambios hormonales que se producen en la adolescencia son un timing 
que se despierta a diferente edad en cada grupo humano, actuando 
sobre el cerebro. También se ha observado una superioridad en la 
velocidad de procesamiento en adolescentes mujeres, y en el análisis 
perceptual y memoria de trabajo en el caso de los varones. Asimismo, 
factores epigenéticos como las deficiencias nutricionales, el estrés y la 
violencia alteran el desarrollo normal, observándose sobre todo cam-
bios en el hipocampo. 
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Introducción

Nuevas evidencias sobre los cambios cerebrales asociados a los proce-
sos cognitivos en los adolescentes nos replantean la visión de cómo 
operan los mecanismos de aprendizaje en esta etapa de la vida. Este 
artículo tiene como objetivo discutir estos aspectos desde la óptica de 
la neurociencia. ¿Qué sucede en esta etapa del desarrollo que hace de la 
adolescencia una etapa particular? ¿Nuestros cerebros son los mismos 
entre la niñez y la adolescencia? Resolvamos estas preguntas. 

El cerebro del adolescente 

La  adolescencia puede ser descrita como una transición progresiva, 
cuyo inicio está marcado por la pubertad, marcada por un curso 
ontogenético que va desde la niñez hacia la edad adulta. Hay que pre-
cisar, sin embargo, que el desarrollo en esta etapa no es homogéneo 
ni se da en un tiempo y espacio determinado e involucra a todo el 
cerebro, porque es el momento en que las redes neuronales se acti-
van multimodularmente y se definen circuitos, unos más sensibles que 
otros. La neurobiología nos está mostrando que el cerebro es plástico 
y que en esta etapa existen variaciones trascendentes que se expresan 
en aptitudes y habilidades. Los cambios cognitivos y neurobiológicos 
que ocurren durante la adolescencia —hormonales, biológicos y de 
comportamiento— permiten conceptualizarla como un período de 
transición del desarrollo cerebral (Spear, 2000) en lugar de una única 
instantánea en el tiempo.  Establecer trayectorias de desarrollo de los 
procesos cognitivos en esta etapa es esencial en la caracterización de 
estas transiciones y no debemos limitarnos a las interpretaciones de los 
cambios en el comportamiento durante este período.

Existen aspectos epigenéticos que nos permiten explicar lo que dice 
la antropología del desarrollo respecto a que no hay adolescencia en 
singular sino en plural, porque cada grupo étnico, de determinada área 
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geográfica, tiene un punto de inicio diferente, de tal manera que se 
puede observar un rango amplio del inicio de la pubertad y del término 
de la adolescencia (Fize, 2001). Hablando desde un punto de vista evo-
lutivo, la adolescencia es un período de obtención de la independencia 
en el que se sale de la protección familiar, lo que implica tomar riesgos 
y buscar cosas distintas. Esta búsqueda de nuevas experiencias asocia-
das a mayores niveles de estímulo gratificante hace que a menudo los 
adolescentes se involucren en conductas de riesgo, sin considerar los 
resultados o futuras consecuencias. Aunque paradójicamente son estos 
comportamientos los que pueden darles ventajas adaptativas para el 
desarrollo de la independencia y la supervivencia sin amparo paternal e 
incremento de las interacciones sociales, también los hacen más vulnera-
bles al riesgo. Las estadísticas nos dicen que el riesgo de lesión o muerte 
es más alto durante el período de la adolescencia que en la niñez o en 
la edad adulta; además hay mayor incidencia de depresión, ansiedad, 
consumo de drogas, adicción y trastornos alimentarios. Estos cambios 
no son propios solo de la especie humana, pues se observan compor-
tamientos similares en todas las especies de mamíferos (Dahl, 2004).

Las vías cerebrales —que juegan un papel clave en la regulación 
emocional y la función cognitiva— experimentan diferentes cambios 
de maduración durante este período de transición. Está claro que los 
adolescentes piensan y actúan diferente a los adultos; sin embargo, 
se sabe relativamente poco acerca de los mecanismos íntimos de los 
cambios neuronales, conductuales y cognitivos durante este período 
(Kelley, Schochet & Landry, 2004). En esta línea, el comportamiento 
de riesgo puede definirse como el producto de un desequilibrio entre 
la novedad impulsada biológicamente y la búsqueda de sensaciones 
con un inmaduro centro autorregulador de la competencia (Steinberg, 
2008). La especulación sugiere que este patrón de desarrollo es la carac-
terística evolutiva que un individuo necesita para dejar un nicho seguro 
y familiar con el fin de encontrar pareja y procrear (Spear, 2000). 
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Podemos asumir que la asunción de riesgo coincide con el momento 
en el que las hormonas impulsan a los adolescentes a buscar parejas 
sexuales. En la sociedad actual, la adolescencia puede extenderse inde-
finidamente, con adolescentes que viven con sus padres y dependientes 
económicamente que eligen a sus compañeros en una etapa más tardía 
de la vida, comportamiento menos adaptable y contradictorio, consi-
derando que el inicio de la pubertad se produce a más temprana edad. 

Para explicar las relaciones entre las habilidades cognitivas y las 
conductas de riesgo en los adolescentes, tomaremos el modelo neuro-
biológico de Casey, Jones y Somerville, que sugiere que ellas se producen 
a través del desarrollo diferenciado de los sistemas  subcorticales y 
 corticales. Los datos empíricos del comportamiento, apoyados en técni-
cas de imagen, apoyan esta posición (Casey, Jones &  Somerville, 2011).

Cambios hormonales que preceden a los cambios 
neuroconductuales

Recientes estudios genéticos en humanos han dado lugar a grandes 
avances en nuestra comprensión de la aparición de la pubertad, cuyo 
inicio está bajo el control del gen heterocrónico Lin28, que codifica 
una proteína que regula la maduración de microARN (De  Roux & 
Villanueva, 2012). A su vez, una red de neuronas hipotalámicas que 
controlan la hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) ha sido 
caracterizada.

La  pubertad se inicia con la liberación —desde el hipotálamo— 
de la hormona liberadora de gonadotropina seguida por una secuencia 
compleja de cambios endocrinos regulada por factores genéticos y 
ambientales. La  evidencia clínica y experimental acumulada durante 
los últimos quince años ha documentado el papel esencial de la leptina 
—sintetizada en el tejido adiposo y cuyos niveles en circulación son 
proporcionales al tamaño de las reservas de grasa del cuerpo— en el 
control metabólico de la pubertad y la fertilidad. La leptina funciona 
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como un factor que permite a la pubertad proceder si se alcanzan sufi-
cientes reservas de energía del cuerpo. La situación es menos clara en 
cuanto a sus lugares y mecanismos de acción. Por un lado, se supone 
que esta es capaz de modular el sistema GnRH neuronal, y por otro, 
dicha acción parece ser llevada a cabo indirectamente —a través de 
fibras aferentes intermedias— al encontrarse las neuronas de GnRH 
desprovistas de receptores funcionales de leptina, tal como anticiparon 
los estudios de expresión en roedores y primates (Tena-Sampere, 2012). 
A ello debemos agregar el reconocimiento de las funciones esenciales de 
la hormona kisspeptina en la aparición de la pubertad al actuar sobre 
la regulación metabólica de las neuronas en general y de los efectos 
específicos de la leptina en el hipotálamo. La acumulación de pruebas 
ha demostrado que el gen Kiss1 en las neuronas del hipotálamo es sen-
sible a las diferentes formas de estrés metabólico y por lo tanto puede 
funcionar como conductor para la transmisión de la información en la 
activación o inhibición de la pubertad. Estudios sobre los efectos de la 
malnutrición fetal y a lo largo de la infancia relacionan estos dos modu-
ladores como desencadenantes de la pubertad temprana que afecta a 
este tipo de población (Tena-Sampere, 2012). 

Activado el eje hipotálamo hipofisiario se liberan las hormonas 
luteinizante (LH) y foliculoestimulante (FSH), pero no solamente eso: 
en la persona que crece rápidamente se presenta un cambio corporal 
producido por un aumento de la hormona de crecimiento, esto sig-
nifica que no solo se trata de un despertar de testosterona y estrógeno 
sino también de la hormona del crecimiento que actúa sobre las célu-
las nerviosas y promueve la sinaptogénesis, es decir interviene en la 
 neuroplasticidad (Diniz y otros, 2012). De esta manera, la liberación 
de hormonas sexuales —estrógeno y testosterona— y somáticas —del 
crecimiento— depende de factores genéticos y ambientales y pre-
cede a los  cambios neuroconductuales y cognitivos observados en la 
 adolescencia.
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Cambios neuroplásticos que explican el comportamiento 
y las habilidades cognitivas en los adolescentes

De acuerdo al modelo neurobiológico de Casey y otros (2011), cuya 
base está dada en modelos animales (roedores) (Gonen y otros, 2012) y 
en estudios recientes de imágenes en adolescentes (Hare y otros, 2008), 
la caracterización de esta etapa va más allá de asociar los comportamien-
tos de riesgo exclusivamente a la inmadurez de la corteza prefrontal. 
Los hallazgos sugieren distintas trayectorias de desarrollo del comporta-
miento y habilidades cognitivas. Si bien en la adolescencia se describen 
conductas de riesgo, falta de capacidad para controlar los impulsos y 
cambios emocionales, también es posible observar un aumento en las 
destrezas cognitivas cuyo incremento es mayor en la adolescencia en 
relación con la infancia y la edad adulta (Blakemore, 2012).

De este modo, el modelo neurobiológico ilustra las diferentes tra-
yectorias de desarrollo de los sistemas subcorticales y corticales y cómo 
el estriado ventral se desarrolla antes que las regiones de control a nivel 
prefrontal, presentándose en la adolescencia un desequilibrio relativo 
entre el control subcortical y cortical prefrontal en comparación con 
niños —para quienes estos sistemas están todavía en desarrollo— y los 
adultos —completamente maduros—. Por ello su propósito de explicar 
los comportamientos de riesgo de los adolescentes1.

Esta perspectiva nos proporciona también la base sobre los cambios 
no lineales en los comportamientos de riesgo durante el desarrollo del ser 
humano, debido a la maduración más temprana de los sistemas subcor-
ticales frente a los menos maduros sistemas de control prefrontal. Con el 
desarrollo y la experiencia, la conectividad funcional entre estas regiones 
proporciona un mecanismo para el control de arriba hacia abajo de este 
circuito (Hare y otros, 2008). Este modelo  reconcilia la  contradicción 

1 Casey, B. J., Rebecca M. Jones & Leah H. Somerville (2011). Braking and accelera-
ting of the adolescent brain. Journal of Research on Adolescence, 21(1), 21-33.
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de las estadísticas de salud de comportamiento de riesgo en la ado-
lescencia con la astuta observación de Reyna y Farley respecto a que 
los adolescentes son capaces de tomar decisiones racionales y entender 
los riesgos de las conductas en las que participan (citados en Casey & 
Jones, 2010), pero en situaciones emocionalmente relevantes los sis-
temas subcorticales maduros prevalecen sobre los sistemas de control 
menos maduros a nivel prefrontal. 

Recientes investigaciones basadas en avanzadas metodologías 
de neuroimagen con el empleo de técnicas de resonancia magnética 
(MRI), como el MRI estructural, han permitido trazar el curso anató-
mico del desarrollo normal del cerebro (Casey, Getz & Galvan, 2008) 
y medir el tamaño y la forma de las estructuras cerebrales en la adoles-
cencia. Por su parte, la resonancia magnética funcional (fMRI) ha sido 
empleada en la medición de patrones de actividad cerebral en regio-
nes subcorticales y el tensor de difusión (DTI) para la conectividad e 
índice de tractos de sustancia blanca en regiones corticales (Gogtay & 
Thompson, 2010; Tamnes y otros, 2010). 

Aunque a los 6 años el tamaño total del cerebro alcanza aproxi-
madamente el 90% de su tamaño adulto, durante la adolescencia 
continúan los cambios dinámicos en los subcomponentes de materia 
gris y blanca. Los datos de los últimos estudios de resonancias mag-
néticas longitudinales indican que el volumen de materia gris tiene 
un patrón en forma de U invertida, con una mayor variación regional 
de la materia blanca (Giedd y otros, 2012). En general, las regiones 
con funciones principales —como el área motora y los sistemas sen-
soriales— maduran primero; las de orden superior —como las áreas 
de asociación, que integran estas funciones primarias— maduran más 
tarde (Giedd y otros, 2012). Por ejemplo, los estudios mediante reso-
nancia magnética muestran que las primeras pérdidas de materia gris 
cortical se producen en las principales áreas sensorio motoras y las últi-
mas en las cortezas prefrontales dorsolaterales (Giedd y otros, 2012). 
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Este patrón es consistente con los estudios post mortem —en primates 
no humanos y en humanos— que muestran que la corteza prefrontal 
es una de las últimas regiones del cerebro en madurar (Casey & Jones, 
2010), mientras que las regiones subcorticales y sensorio motoras se 
desarrollan tempranamente. En contraste con la materia gris, el volu-
men de materia blanca aumenta en un patrón más o menos lineal hasta 
la edad adulta (Gogtay & Thompson, 2010). Estos cambios presumi-
blemente reflejan la mielinización de los axones en curso que mejoran 
la conducción neuronal y la comunicación de las conexiones (Giedd y 
otros, 2012; Sowell, 2001).

No está del todo claro cómo los cambios estructurales se relacionan 
con el comportamiento. Algunos estudios han mostrado asociacio-
nes indirectas entre el cambio volumétrico —basado en estudios en 
resonancia magnética— y la función cognitiva —medida con pruebas 
neuropsicológicas— (Giedd y otros, 2012). Lo que se ha reportado son 
asociaciones entre los volúmenes corticales prefrontales y de ganglios 
basales y las medidas regionales de control cognitivo (es decir, la capa-
cidad de anular una elección o acción inapropiada en favor de otro) 
(Giedd y otros, 2012; Tamnes y otros, 2010). Estos hallazgos subrayan 
la importancia del cuerpo estriado (región subcortical) y la corteza pre-
frontal (región cortical) y la desigualdad en sus tiempos madurativos 
expresada en las diversas formas de comportamiento en los adolescen-
tes. Además sugieren que el control cognitivo se refleja en los cambios 
estructurales en el cerebro. Los cambios de los volúmenes cerebrales se 
explican por cambios plásticos expresados en la eliminación del exceso 
de sinapsis y el fortalecimiento de otras producto de la experiencia y del 
desarrollo (Giedd y otros, 2012).

Recientes avances en la tecnología de resonancia magnética —como 
DTI— constituyen una herramienta valiosa para examinar la modu-
lación del desarrollo de determinados tractos de sustancia blanca y su 
relación con el comportamiento. Por ejemplo, el desarrollo del control 
cognitivo se correlaciona positivamente con los cambios de los trac-
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tos de asociación prefrontal-parietal, hallazgos que concuerdan con los 
estudios de neuroimagen funcional que muestran reclutamiento dife-
rencial de estas regiones en adolescentes, en contraste con lo observado 
en niños, y que presumiblemente reflejan la mielinización de los axones 
(Giedd y otros, 2012; Sowell, 2001).

Podemos decir que las conductas de riesgo en la adolescencia están 
asociadas a las diferentes trayectorias de desarrollo de las regiones de 
control corticales y subcorticales, pero esto no quiere decir que los 
adolescentes no sean capaces de tomar decisiones racionales. En situa-
ciones con carga emocional, un sistema límbico más maduro puede 
ganar sobre el sistema de control prefrontal en la toma de decisiones 
(Steinberg, 2010). 

Retomando el modelo de Casey y otros (2011), se describe tam-
bién la motivación del comportamiento representada en tres circuitos 
neurales distintos: enfoque, evitación y normativo. El sistema de enfo-
que recompensa los comportamientos y en gran parte está controlado 
por el estriado ventral; el de evitación se relaciona con las conductas 
de prevención y está principalmente controlado por la amígdala; y el 
normativo equilibra los sistemas de enfoque y evitación y está con-
trolado en gran parte por la corteza prefrontal. En  consecuencia, el 
aumento de las conductas de riesgo en la adolescencia se debe a una 
mayor influencia del sistema de enfoque y una más débil del normativo 
(Casey & Jones, 2010; Hare y otros, 2008). Este modelo neurobioló-
gico (Casey y otros, 2011) difiere de otros porque se basa en la evidencia 
empírica de cambios en el cerebro, tomada en la infancia- adolescencia-
adultez, pero además sugiere independencia de estos circuitos que 
explican la conducta de riesgo del adolescente. Hasta aquí podemos 
explicar las conductas de riesgo, la impulsividad y las búsquedas de 
recompensa; quedaría por investigar si estas teorías se aplican a nuestras 
poblaciones.
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Bases neurobiológicas de la actividad cognitiva 
en los adolescentes

El área prefrontal es una de las áreas que presenta grandes cambios plás-
ticos durante la adolescencia, tiene que ver con el control de impulsos 
—de cuyo desbalance con los núcleos subcorticales surgen los compor-
tamientos de riesgo— y es el centro de las funciones ejecutivas. Muchas 
habilidades cognitivas han sido atribuidas a esta categoría, incluyendo 
la planificación, la tarea de conmutación, la respuesta al conflicto, la 
supervisión de errores, la toma de decisiones, el control inhibitorio y 
la memoria de trabajo. Se ha sugerido que hay tres diferentes proce-
sos ejecutivos principales, que comprenden el control inhibitorio, la 
capacidad de cambiar la tarea y el mantenimiento y actualización de 
la memoria de trabajo (Romer y otros, 2009). La  mayoría de auto-
res coinciden en que la corteza lateral prefrontal (PFC) desempeña 
un papel crítico en la función ejecutiva pero su localización específica 
sigue siendo motivo de investigación y de planteamiento de modelos 
(Miyake & Friedman, 2012). Mientras algunos atribuyen funciones 
ejecutivas concretas a determinadas partes del cerebro, otros proponen 
una red común de la PFC lateral, que se acopla a través de un conjunto 
diverso de demandas cognitivas que incluyen la respuesta a conflictos, 
la novedad en la tarea, la memoria de trabajo y la dificultad perceptual 
(Miyake & Friedman, 2012).

Existe una variedad de modelos teóricos y neuroanatómicos que 
explican cómo se producen los procesos en las funciones ejecutivas. 
Algunos identifican determinados procesos ejecutivos con localizacio-
nes neuroanatómicas, que son reclutados en una secuencia de eventos 
(Miyake & Friedman, 2012). El modelo de control en cascada (Banich, 
2009) grafica un sistema de arriba hacia abajo que va de los prejuicios 
de las tareas correspondientes al establecimiento de procesos localizados 
en la región posterior del córtex prefrontal dorsolateral, que selec-
ciona las representaciones más relevantes de las tareas manteniéndolas 
 activas. En el siguiente paso de esta cascada, la porción dorsal posterior 
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de la corteza cingulada anterior (ACC), selecciona la respuesta apro-
piada entre las opciones de respuesta disponibles y así sucesivamente. 
En comparación a otros modelos (Kopp, 2012), los centros dorsales de 
la ACC evalúan las respuestas y, en caso de que ocurra un error, envían 
señales a la corteza dorsolateral prefrontal posterior (DLPFC) para un 
mayor control, dado que requiere el reinicio de determinados pasos 
en dicha cascada de eventos. El principio básico de este modelo es que 
las operaciones cognitivas se ejecutan secuencialmente, y si no se logra 
adecuadamente en un paso anterior, requerirán ser procesadas en una 
etapa posterior (Miyake & Friedman, 2012).

La corteza prefrontal (PFC) interviene en la capacidad de coordi-
nar los pensamientos o acciones en relación con los objetivos internos 
( control cognitivo), aunque su arquitectura funcional sigue siendo 
poco conocida. Imágenes del cerebro de seres humanos demuestran 
que la PFC lateral está organizada como una cascada de procesos eje-
cutivos desde el área premotora a las regiones anteriores del PFC que 
controlan el comportamiento de acuerdo a los estímulos, al contexto 
perceptual presente y al episodio temporal en el que se producen dichos 
estímulos. Los resultados proporcionan un modelo modular unificado 
de control cognitivo que describe la organización funcional global de 
los recursos humanos PFC lateral y tiene implicaciones metodológicas 
y teóricas (Kopp, 2012).

En  1996, Damasio planteó la «hipótesis del marcador somático» 
al encontrar que la PFC ventromedial juega un papel importante en 
el procesamiento de los cambios fisiológicos del cuerpo, previamente 
etiquetados como eventos emocionalmente significativos (Damasio, 
1996). Un grupo de investigadores le ha atribuido un papel destacado 
a la corteza orbito frontal (OFC) en el procesamiento de la emoción, 
en particular en lo que respecta a los aspectos motivacionales del com-
portamiento cara a cara con las asociaciones estímulo-recompensa. 
Esa  línea de investigación evalúa y clasifica la valencia motivacional 
de un estímulo como positivo y gratificante o negativo y de castigo. 
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Otro grupo de investigadores destaca la amígdala como el eje central 
del procesamiento del miedo, y sugiere dos vías de procesamiento emo-
cional, la ruta directa y rápida que va desde el tálamo hacia la amígdala 
y procesa información rápidamente y sin conciencia, mientras que la 
segunda ruta, indirecta y lenta, utiliza la vía tálamo-cortical-amígdala. 
Esta vía permite un análisis más minucioso y consciente del estímulo. 
Sin embargo, esta distinción ha sido objeto de críticas recientemente. 
Pessoa y Adolphs (2010) sugieren también dos ejes centrales, la amíg-
dala y el núcleo pulvinar, y destacan la fuerte comunicación de estos 
ejes con amplias regiones corticales y subcorticales. 

Hacemos mención a estas relaciones pues la investigación de esta 
área puede proporcionar valiosos conocimientos sobre el desarrollo de 
la interacción entre el control cognitivo y las emociones en el organismo 
inmaduro. Anatómicamente, los estudios longitudinales han delineado 
distintas trayectorias de desarrollo para las regiones individuales del 
cerebro tales como un ritmo lento de maduración de la PFC (Gogtay 
& Thompson, 2010) y el sistema límbico, donde lo lógico sería que 
la ejecución de tareas y el comportamiento reflejaran diferencias por 
grupos de edad. Se espera que niños y adolescentes muestren mayor 
dificultad para mantener la atención en la búsqueda de información 
con un componente emocional a diferencia de los adultos.

Un  estudio reciente entre niños —desde los 4 años de edad— y 
adolescentes encontró que el control cognitivo y la regulación emo-
cional mejoran con la edad, que la discriminación de las emociones es 
mejor en las niñas respecto a los niños y el incremento de la activación 
de la amígdala en los adolescentes (Hare y otros, 2008). En conjunto, 
estos datos indican que la interferencia emocional básica, en compara-
ción a la no-emocional que se manifiesta ya a los 4 años de edad, y los 
neurocircuitos relacionados a control emocional son sensibles al desa-
rrollo. Estos cambios, al igual que en otras regiones cerebrales, reflejan 
una mayor organización del cerebro producto de la poda de conexiones 
redundantes y el aumento de la mielina, que mejora la transmisión de 
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los mensajes del cerebro. Imágenes desarrolladas con resonancia mag-
nética muestran vistas superiores de la secuencia de la maduración de la 
materia gris, mayor en edades más tempranas, seguida por la pérdida y 
el adelgazamiento sostenido a partir de la pubertad, que se correlaciona 
con el avance de las capacidades cognitivas. 

Entonces, el evento de maduración más consistentemente vincu-
lado a la adolescencia es la poda sináptica —eliminación de sinapsis o 
fortalecimiento de otras—. El análisis cuantitativo de las sinapsis en el 
primate no humano ha puesto al descubierto un aumento sincrónico en 
la densidad sináptica en múltiples áreas corticales, con picos observados 
durante el tercer mes postnatal, que disminuye lentamente un 10% 
hasta los 2 años de edad con una caída más pronunciada del 40% entre 
los 2.7 y 5 años (edad adulta del primate no humano adulto). En la 
corteza cerebral humana, la densidad sináptica es escalonada y presenta 
picos en diferentes regiones, y su patrón básico se da en la infancia 
temprana seguido por la fuerte eliminación de sinapsis en áreas como 
la corteza auditiva y la PFC (corteza prefrontal) durante toda la adoles-
cencia temprana y media, lo que concuerda con lo descrito en primates 
no humanos. Se ha demostrado además que la eliminación de sinapsis 
en humanos no se agota en la adolescencia sino que continúa a un 
ritmo menor hasta principios de la adultez. Estos cambios en la corteza 
humana están relacionados con la sinaptofisina —proteína sináptica 
que interviene en la densidad post sináptica y proteína-95 (PSD-95)— 
y muestran patrones similares de pico en la infancia y descenso a través 
de la adolescencia, aunque recientemente se encontraron concentracio-
nes crecientes de las moléculas relacionadas a la actividad sináptica a lo 
largo de la adolescencia (Selemon, 2013). La mayoría de la evidencia 
rescata que la poda sináptica es el proceso de maduración asociado a la 
adolescencia, lo que explicaría la disminución en el volumen de materia 
gris detectado en forma longitudinal a través de imágenes de resonancia 
magnética (MRI) en humanos. Aunque la reducción de la conectividad 
sináptica puede ir acompañada de la retracción de los procesos gliales 
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y neuronales, la eliminación de los cuerpos celulares neuronales se pro-
duce mucho antes en el desarrollo. Se sabe que los primeros estudios 
longitudinales con MRI en sujetos humanos han detectado divergentes 
patrones de crecimiento del desarrollo de los volúmenes de la materia 
gris y blanca: el volumen de sustancia blanca aumenta linealmente hasta 
aproximadamente los 22 años mientras que el volumen de materia gris 
cortical en los lóbulos frontal y parietal alcanza su punto máximo justo 
antes de la adolescencia (entre los 10 y 12 años) y luego disminuye de 
volumen en la adultez. Estudios transversales en niños y adolescentes 
—incluyendo un reciente estudio multicéntrico— muestran patrones 
opuestos de la materia gris y blanca (Giedd y otros, 2012). Curiosa-
mente, el cambio de volúmenes corticales en este rango de edad se 
destaca más en los lóbulos frontal y parietal. En  efecto, la evidencia 
actual indica que las áreas corticales de asociación como la PFC están 
relacionadas con la reducción del volumen de la materia gris (Gogtay 
&  Thompson, 2010).

La importancia funcional de eliminación sináptica durante la ado-
lescencia, aunque todavía enigmática, probablemente implica el ajuste 
entre los núcleos excitadores/inhibidores sobre neuronas individuales y 
dentro de las redes, tal como lo describe el modelo de Casey. El princi-
pal argumento a favor de esta hipótesis se deriva de la especificidad de la 
pérdida, donde las sinapsis excitadoras son selectivamente degeneradas, 
mientras que las sinapsis inhibitorias permanecen. Incluso la pérdida 
de axones en la PFC es compatible con la eliminación de la entrada de 
estímulos excitatorios. Por otra parte, la evidencia reciente ha demos-
trado que los receptores de dopamina D2 en las inter neuronas sufren 
un cambio profundo durante la adolescencia. 

Antes de la adolescencia, la estimulación sobre los receptores de 
dopamina D2 no producía ningún efecto o solo una débil inhibición de 
las inter neuronas. Sin embargo, en los animales adultos la estimulación 
de dichos receptores es fuertemente excitatoria y con inter neuro-
nas que producen una potente inhibición de las células  piramidales. 
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Como  resultado, las capacidades de inhibición van en forma ascen-
dente en la adolescencia, lo cual está relacionado con el aumento de 
la dopamina de las inter neuronas, así como un cambio en la sinapsis 
inhibidora/excitatoria con predominio de la primera. Estudios neu-
rofisiológicos en la PFC han establecido un papel fundamental para 
las sinapsis inhibidoras, controlando el flujo de información a través 
de redes locales (Selemon, 2013)2. Además, los estudios con RMNf 
podrían ser utilizados para investigar los cambios entre adolescentes 
con desarrollos disfuncionales, normales y resilientes.

Diferencias somáticas a nivel cerebral entre adolescentes 
hombres y mujeres 

La adolescencia es un tiempo de divergencia creciente en las caracte-
rísticas físicas, el comportamiento y el riesgo de psicopatología entre 
hombres y mujeres. Vamos a revisar los datos con respecto a las diferen-
cias de sexo en la estructura y función cerebral durante este período de la 
vida. La diferenciación sexual es producto de una cascada de sucesos que 
comienza con el proceso de determinación del sexo al momento de la 
concepción y continúa a lo largo de las etapas del desarrollo para estable-
cer fenotipos masculinos o femeninos. Siguiendo el esquema propuesto 
por Phoenix y colegas (1959), determinados eventos se clasifican por 
sexo tan pronto se producen efectos organizativos (Lombardo y otros, 
2012). Si bien existen muchas variaciones de esta clasificación básica 
— como el método de determinación del sexo, el tiempo y el número de 
eventos de la organización, la magnitud de las diferencias entre los sexos 
y qué hormonas esteroides son operativas—, el modelo mencionado 
continúa siendo valioso. Una importante modificación a la hipótesis ori-
ginal es que las exposiciones de esteroides sexuales durante la pubertad 
también se asocian con efectos organizativos, y que las modificaciones 

2 Para ampliar sobre las modificaciones moleculares consultar Arain y otros, 2013.
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estructurales del cerebro, en respuesta a los cambios a nivel hormo-
nal, continúan durante toda la vida adulta (Lenroot & Giedd, 2010).

La  diferencia sexual más consistente se da en la morfometría del 
cerebro, específicamente en el tamaño, que es entre 9 y 12% más 
grande en los machos adultos. Sin  embargo, estudios longitudinales 
han mostrado diferencias de sexo en la trayectoria del crecimiento del 
cerebro, con las hembras alcanzando valores máximos de volúmenes 
cerebrales antes que los varones; aunque estas diferencias de sexo están 
presentes como promedios de grupo, no deben ser tomadas como indi-
cativo de las capacidades relativas de machos o hembras (Lenroot & 
Giedd, 2010). El tamaño total del cerebro presenta una trayectoria de 
U invertida en ambos sexos, y alcanza el tamaño máximo aproximada-
mente a los 10.5 años en las mujeres y 14.5 años en los varones. Los 
volúmenes regionales en la materia gris también siguen una curva en 
forma de U invertida que alcanza su punto máximo de maduración en 
las mujeres antes (Lenroot y otros, 2007), lo que explicaría las diferen-
cias en los comportamientos relacionados con las funciones ejecutivas 
entre hombres y mujeres.

Con el empleo de imágenes de tensor de difusión (TDI) y trans-
ferencia de magnetización se ha podido demostrar que se presentan 
diferencias de género en el desarrollo de la materia blanca en la adoles-
cencia. Estudios de imágenes funcionales han demostrado diferentes 
patrones de activación sin diferencias en el rendimiento, lo que sugiere 
que cerebros masculinos y femeninos pueden utilizar estrategias lige-
ramente diferentes para el logro de similares capacidades cognitivas 
(Lenroot, 2010). También se han reportado diferencias entre hombres 
y mujeres en regiones individuales del cerebro que incluyen los ganglios 
basales, el hipocampo y la amígdala. Estas diferencias regionales inclu-
yen una corteza visual más grande en los hombres y en las relacionadas 
con las áreas del lenguaje —como la corteza temporal superior y la 
de Broca— en las mujeres. Incluso un estudio encontró que la cor-
teza temporal es más gruesa en las mujeres (Lenroot & Giedd, 2010). 
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Se  ha descrito que el volumen total del cerebro es variable, la cor-
teza más gruesa en las mujeres y el espesor más pronunciado en las 
 circunvoluciones frontal inferior y superior izquierdo y, a continuación, 
en menor medida en las regiones superiores pre y post central y lóbulo 
occipital. En contraste, los machos presentan un área de mayor espesor 
en el lóbulo temporal posterior izquierdo. La superficie fue significa-
tivamente mayor en las hembras cuando se utilizaron datos ajustados 
a escala y mayor en los hombres al emplear datos originales sin escala 
(Giedd, 2012). La girificación, medida a través de la determinación del 
grado de curvatura en miles de puntos en todo el cerebro, fue mayor en 
las mujeres en varias regiones en el lóbulo frontal, parietal y temporal. 
Las zonas con mayores diferencias fueron las regiones anteriores del 
lóbulo frontal. No hay regiones con mayor girificación en los hombres 
(Luders y otros, 2009).

El soporte a la creciente literatura refiere que los sustratos neurales 
de la inteligencia difieren en las capacidades intelectuales incluso en 
ausencia de las diferencias de sexo. La mejor comprensión de cómo las 
diferencias sexuales se desarrollan durante la infancia y la adolescen-
cia pueden ayudar con el tiempo a guiar las intervenciones médicas 
y educativas. Todos los hallazgos descritos en este documento corres-
ponden a las medias de grupos con un solapamiento importante entre 
ellos. La causalidad aún no ha sido establecida entre cualquier variación 
normal del desarrollo del cerebro y la capacidad funcional. Los hallaz-
gos en neuroimagen deberían tomarse como pistas que apunten hacia 
distintos procesos que afectan el desarrollo del cerebro del macho y la 
hembra en lugar de afirmaciones definitivas sobre las capacidades de los 
individuos del sexo masculino o femenino.

Estos cambios diferenciados del desarrollo cerebral nos explican 
cómo hombres y mujeres también pueden tener percepciones muy 
diferentes de lo que se entiende por prosocial. Los varones tienden a 
adoptar una perspectiva de la justicia que se basa en reglas formales de 
lo moral para juzgar lo que es prosocial. Las hembras tienden a adoptar 
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una perspectiva de cuidado y responsabilidad, y los actos prosociales 
deben mejorar la armonía social o reforzar las lealtades. Por otra parte, 
la competencia puede ser un gran obstáculo para ajustarse a las normas 
y comportamientos prosociales para los niños, pero no para las niñas 
(Lenroot & Giedd, 2010). En una situación de competencia, los chicos 
están más preocupados por los resultados de la competencia que por 
el bienestar de los demás, y tienden a ser menos activos en el ofreci-
miento de ayuda o compartir con los demás. Estos hallazgos deberían 
ser considerados por los educadores, quienes tienen que ser sensibles a 
las diferencias de género haciendo uso de estos conocimientos, para que 
tengan en cuenta la perspectiva de la justicia de orientación prosocial 
en los niños y la perspectiva de cuidado y responsabilidad en las niñas. 

Factores epigenéticos que afectan el desarrollo 
del cerebro en la adolescencia: la violencia 
y la desnutrición

Tomaremos el ejemplo de dos factores epigéneticos como la desnutri-
ción y la violencia, por ser eventos frecuentes a los que se encuentran 
expuestos niños y adolescentes. 

Diversos estudios muestran que los adolescentes con una historia 
de desnutrición energética proteica (DEP) presentan, por un lado, ren-
dimientos más bajos en las pruebas de habilidades cognitivas frente a 
quienes no padecen este tipo de desnutrición y, por el otro, una corre-
lación positiva entre el grado de retardo de crecimiento durante los dos 
primeros años de vida y el déficit cognoscitivo a corto y largo plazo (Pollit, 
2002). Si bien los déficits pueden tratarse, estos persisten a lo largo de 
la vida. Otro ejemplo específico nutricional está relacionado con la 
deficiencia de hierro, cuya disminución puede ser observada en la reorga-
nización neuronal y en la plasticidad alterando toda la dinámica cerebral. 
El hierro es necesario en varios procesos celulares durante el desarrollo del 
cerebro. Como sabemos, el hierro participa en toda la cadena respirato-
ria y las mitocondrias —relacionadas a la actividad celular— contienen 
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cobre y hierro. Por tanto, cuando existe depleción total de hierro es posi-
ble encontrar cambios a nivel de la neurotransmisión debido a que las 
mitocondrias participan en la regulación del calcio intracelular, calcio 
que participa en diferentes actividades celulares, transporte de vesículas y 
neurotrasmisores (Fretham, Carlson & Georgieff, 2011). En los casos de 
deficiencia de hierro —anemia— en cualquier etapa de la vida es posible 
observar déficits cognitivos, y sus mayores efectos se producen en etapas 
críticas del desarrollo desde la vida fetal y post natal hasta la adolescencia. 
Por  ello lo importante de realizar controles de salud que evalúen esta 
variable en el adolescente. Los efectos de la disminución de hierro en una 
etapa temprana de la vida también pueden observarse en la memoria y 
el aprendizaje. Al estudiar la actividad del hipocampo —sobre todo en 
la educación primaria— pueden encontrarse evidentes anormalidades en 
las proteínas que contienen hierro (Fretham y otros, 2011).

Por otro lado, el maltrato durante los primeros años de vida también 
afecta el desarrollo, y se puede observar una conducta antisocial asociada 
al aumento de la reactividad de la amígdala y la reducción de la acti-
vidad en las regiones prefrontales reguladoras (órbito frontal y corteza 
cingulada anterior), lo que explicaría respuestas emocionales  desafiantes. 
De  manera similar, la variante alélica 5 HTT (gen   transportador de 
serotonina) está enlazada a la adversidad temprana. El desarrollo de la 
agresión también está asociado con un aumento de actividad de la amíg-
dala y la reducción de activación de la corteza cingulada. Los cambios en 
estas redes córtico-límbicas se han relacionado con el comportamiento 
agresivo y vinculado a una disfunción de la respuesta de la amígdala 
y corteza órbito frontal, situación observada en los estudios de neuro-
imagen funcional en individuos con agresión impulsiva. Experimentar 
altos niveles de estrés durante períodos críticos del desarrollo puede alte-
rar la expresión de los genes serotoninérgicos (asociados a la depresión, 
TDAH e impulsividad) y afectar el funcionamiento y conectividad de 
las áreas del cerebro asociadas (Márquez y otros, 2013). Esto no solo 
explicaría los comportamientos agresivos y la tendencia a la depresión 
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en  adolescentes expuestos a violencia y estrés (incluso desde etapas tem-
pranas de la vida) sino también la toma de decisiones en los adolescentes 
al alterarse tanto las funciones ejecutivas como la relación del centro exci-
tatorio/inhibitorio. La  investigación preclínica indica que el volumen 
del hipocampo —altamente susceptible al estrés— disminuye cuando 
las personas están expuestas a la adversidad en cualquier etapa de la vida 
y también en individuos con depresión. De este modo se encuentra una 
interacción entre la adversidad, el tamaño del hipocampo y mayor vul-
nerabilidad a la depresión. La adversidad y la depresión al principio de 
la vida podrían tener un efecto peor en las personas adultas, y producir 
mayores cambios en el volumen del hipocampo. El menor volumen del 
hipocampo ha sido observado en adolescentes deprimidos, muchos de 
los cuales tenían menor tiempo con la enfermedad en comparación con 
los adultos. Futuras investigaciones en grupos de riesgo serán útiles para 
determinar si el déficit en el tamaño del hipocampo tiene lugar antes de 
la manifestación clínica de la depresión (Rao y otros, 2010).

A modo de conclusiones

El aprendizaje en la etapa universitaria requiere de la puesta en marcha 
de procesos cognitivos como la atención, percepción y memoria. La revi-
sión de la literatura nos ayuda a explicar que existen cambios a nivel 
cerebral que están relacionados con estos procesos en estudiantes uni-
versitarios adolescentes, como la disminución de la población neuronal 
progresiva —producto de la selección en términos de eficiencia que rea-
liza el organismo— y la reorganización neocortical —producto de una 
reasignación de sinapsis de los mecanismos de control de las funciones 
ejecutivas—, así como sus comportamientos y  habilidades cognitivas. 

A su vez, los cambios a nivel hormonal —que se despiertan a dife-
rente edad en cada grupo humano— actúan sobre el cerebro e inducen 
cambios. Se ha mostrado la existencia de receptores para estrógenos, 
que explican que, al igual que en los adultos, se manifiestan diferencias 



155

El cerebro adolescente / Rosa Ysabel Alvarado Merino

de género en el rendimiento neurocognitivo, en particular una superio-
ridad femenina en la velocidad de procesamiento y una masculina en 
el análisis perceptual y memoria de trabajo. Frente a estas descripciones 
es necesario replantearse si estas diferencias son solo producto de las 
condiciones hormonales o son producto de las diferencias en la crianza. 

Por último, factores epigenéticos como la desnutrición energético-
calórica, las deficiencias nutricionales (hierro), el estrés y la violencia 
producen cambios en la plasticidad a nivel córtico frontal y en el hipo-
campo, alterando la memoria y las relaciones de control excitatorias/
inhibitorias, aspectos que deben ser considerados también en la aten-
ción y formación a adolescentes universitarios.
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El diálogo entre la filosofía, 
la psicología y las neurociencias en torno 

de la atribución psicológica:  
¿cómo conocemos la subjetividad ajena?  
Evolución y desarrollo de la atribución 

psicológica

Pablo Quintanilla

Resumen 

Este texto se propone exponer y discutir algunos rasgos de la atribución 
psicológica, es decir, de los mecanismos que empleamos los seres huma-
nos para comunicarnos, comprendernos e interpretarnos mutuamente, 
atribuyéndonos estados mentales, como creencias, deseos, propósitos, 
objetivos, afectos, etcétera. Vamos a preguntarnos cómo evolucionaron 
estos mecanismos en la especie y cómo se desarrollan en el niño hasta 
llegar a la adolescencia, esto es, vamos a plantearnos la pregunta filoge-
nética (cómo aparecieron en la especie a partir de la selección natural 
y la adaptación de la especie al medio) y la pregunta ontogenética 
(cómo aparecen en el niño a partir de procesos neuronales que se van 
activando según los diversos estadios del desarrollo y en interrelación 
con el entorno físico y social). 
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¿Qué es la atribución psicológica?

Explicar el fenómeno de la atribución psicológica es esencial para 
entender la manera como se produce el aprendizaje, así como el desa-
rrollo del cerebro desde la infancia hasta la adolescencia, por lo que 
comenzaremos aclarando algunas cuestiones terminológicas. Voy a uti-
lizar los términos de la manera usual en la filosofía de la mente reciente. 
Así, por estado mental entenderemos cualquier proceso psíquico que 
puede llegar a ser consciente, es decir, del cual podemos llegar a tener 
algún tipo de experiencia fenoménica (awareness) y/o que está dotado 
de intencionalidad, esto es, que está dirigido hacia algo diferente de sí 
mismo (aboutness). Algunos estados mentales pueden ser conscientes 
pero no son intencionales, otros son intencionales pero podrían no ser 
conscientes, algunos son conscientes e intencionales, pero no puede 
ocurrir que algo sea un estado mental sin ser consciente ni intencional. 

Por  ejemplo, las creencias, los deseos y las emociones son inten-
cionales porque están dirigidos hacia algo diferente de ellos mismas. 
Uno tiene la creencia de que este es un día soleado, uno puede desear 
un helado de chocolate o uno puede tener la emoción de la alegría 
por haberse encontrado con un amigo en la calle. La  proposición 
«el día es soleado», el helado de chocolate y el amigo de la calle son los 
objetos intencionales de esos estados mentales intencionales, y a ellos 
están dirigidos estos estados mentales. Pero uno podría tener creencias 
no-conscientes e inconscientes. Un ejemplo del primer tipo son aquellas 
creencias que uno no sabe que tiene pero que modifican su compor-
tamiento (por ejemplo, que uno es supersticioso), conformando una 
suerte de conocimiento tácito o inconsciente cognitivo. Un  ejemplo 
del segundo tipo son las creencias que han sido reprimidas porque ser 
conscientes de ellas podría resultar muy doloroso (por ejemplo, que 
uno tiene una grave enfermedad). Sin embargo, la creencia, aún si es 
no-consciente y/o inconsciente, sigue siendo un estado mental, porque 
podría llegar a ser consciente y porque está dirigida a un objeto inten-
cional diferente de la creencia misma. 
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También hay estados mentales que no son intencionales aunque 
sí son conscientes, por ejemplo un dolor de cabeza. El dolor no está 
dirigido a algo diferente de sí mismo, el dolor es su propio objeto inten-
cional, por así decirlo, pero no podría haber un dolor inconsciente o 
no-consciente. Luego, el dolor es esencialmente consciente, pues su 
naturaleza, lo que el dolor es, es su propia fenomenalidad. Sin embargo, 
como vimos, no puede haber un estado mental que no sea ni intencio-
nal ni consciente; eso no sería un estado mental sino un estado físico, 
como, por ejemplo, la circulación de la sangre o la multiplicación de 
las células. 

Todo estado mental es también un estado físico, pero no todo estado 
físico es un estado mental. Es más, el universo es una enorme estructura 
causal de estados físicos, de los cuales un subconjunto muy pequeño, 
casi insignificante, está constituido por estados mentales, y eso es lo 
que ocurre en nuestras mentes. Nosotros somos el aspecto consciente e 
intencional del universo. 

La relación cerebro-mente

La palabra «mente» designa, entonces, al conjunto de procesos psíqui-
cos de un individuo, es decir, el conjunto de eventos físicos que tienen 
las propiedades de ser conscientes y/o intencionales. La mente de ese 
individuo es este conjunto de estados mentales que son además estados 
físicos, mientras que el resto de su cuerpo está constituido por estados 
físicos que no son mentales. De otro lado, cuando hablamos del cerebro 
nos referimos al conjunto de eventos físicos (procesos electroquími-
cos, configuraciones neuronales, interconexiones sinápticas, presencia 
de neurotransmisores, etcétera) que operan dentro del cráneo de una 
persona. Mientras que el cerebro es un órgano físico producto de la evo-
lución y adaptación de la especie al medio, la mente es el producto de un 
cerebro moldeado culturalmente, es decir, es el conjunto de funciones 
(básicamente conciencia e intencionalidad) que   produce  ese  cerebro. 
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Aunque sí puede haber cerebro sin mente, no puede haber mente sin 
cerebro. Por eso, otra manera de describir la relación entre estos dos 
conceptos es la siguiente: 

Mente = un cerebro apropiadamente desarrollado + un entorno 
físico y social

Se podría hacer una analogía con una computadora. En esta compa-
ración, el cerebro sería como el hardware y la mente como el software, 
es decir, serían como los programas culturales que cargamos en el hard-
ware. Algunos autores, por ejemplo Jerry Fodor, llegan más lejos aún 
y piensan que así como las computadoras tienen un sistema operativo 
(el DOS o el Windows), nosotros nacemos con un sistema operativo 
básico e innato que hace posible el aprendizaje, la adquisición del len-
guaje y el pensamiento. Fodor llama a ese sistema operativo mentalese 
o the language of thought (Fodor, 1975; 2008). Para Fodor nosotros 
pensamos en mentales y luego traducimos nuestro pensamiento a nues-
tra lengua natural. Asimismo, él cree que esto explica la manera tan 
fluida y aparentemente sencilla en que los niños aprenden su lengua 
 natural. De acuerdo con Fodor, en realidad ellos estarían aprendiendo 
una segunda lengua. 

Volviendo a la relación entre cerebro y mente, no hay una línea 
nítida que separe lo que es físico y también mental de lo que solo es 
físico y no mental, tanto a nivel filogenético, ontogenético, como onto-
lógico. Por  ejemplo, desde un punto de vista filogenético, sin duda 
nosotros tenemos estados mentales, ¿pero los tienen otros animales? 
La mayor parte de filósofos y científicos acepta que por lo menos los 
mamíferos superiores tienen estados mentales, creencias, emociones, 
deseos, etcétera. Parece obvio, también, que dado que nuestra especie 
procede de la evolución de otros primates, la aparición de la mente en 
ellos, si es producto de la selección natural, tiene que haber sido un 
proceso lento y continuo, de manera que no se puede señalar con pre-
cisión a partir de qué primate u homínido, y exactamente hace cuánto 
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tiempo antes del presente, surgió este complejo fenómeno que llama-
mos mente. Sobre este tema volveremos pronto. 

Desde el punto de vista ontogenético, tampoco hay una línea divi-
soria clara que señale la aparición de la mente. Es claro que un óvulo 
recién fecundado por un espermatozoide carece de mente. También es 
obvio que un adolescente que se ha desarrollado en condiciones apro-
piadas sí la tiene. Pero, ¿en qué momento surgió? ¿A los seis meses de 
gestación con el desarrollo del sistema nervioso central? ¿Durante los 
primeros meses de vida, cuando ya empieza a desarrollar mecanismos 
complejos de interacción social? ¿A los 3 años, cuando ya tiene habi-
lidades de simulación, metarrepresentación y lenguaje? La pregunta es 
ociosa porque nuevamente lo que tenemos es un continuo. Establecer 
un hito para señalar la presencia de procesos mentales suficientemente 
desarrollados para poderlos denominar de esa manera sería necesaria-
mente estipulativo. 

Finalmente, tampoco hay una línea ontológica clara entre lo que 
llamamos mente y lo que llamamos cuerpo. Aunque puede ser cómodo 
desde un punto de vista didáctico situar la mente en el cerebro, sin 
duda es demasiado simplificador. No es solo el cerebro lo que genera 
procesos mentales sino todo el cuerpo, y además un cuerpo que está en 
contacto con otros individuos y con un entorno. Sobre este punto hay 
un antiguo y complejo debate que intenta aclarar, en primer lugar, de 
qué naturaleza son las relaciones ontológicas y causales entre la mente 
y el cuerpo (Campbell, 1987). En segundo lugar, si eso que llamamos 
mente es una función de todo el cuerpo y no solo del cerebro. Las teo-
rías que sostienen esa posición suelen ser denominadas the embodied 
mind theories, las cuales rechazan el cognitivismo, el computacionismo 
y el dualismo ontológico (Varela y otros, 1992; Gallagher, 2005; 
 Hendriks-Jansen, 1996). En tercer lugar, asimismo, si incluso hay un 
sentido en que nuestras funciones mentales trascienden los límites físi-
cos de nuestro cuerpo (Clark, 2008; Clark & Chalmers, 1998; Sterelny, 
2012; Wilson, 2004).
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En todo caso, como queda claro que la capacidad de ser consciente es 
uno de los rasgos centrales en aquello que llamamos mente, es necesario 
hacer una distinción entre dos tipos de procesos conscientes: concien-
cia nuclear y conciencia extendida. Esta es una distinción empleada por 
muchos autores pero difundida y aclarada por Damasio (2010). 

La conciencia nuclear se caracteriza básicamente por estar consti-
tuida por experiencia fenoménica, es decir, por generar algún tipo de 
awareness. Ejemplos de esto son el dolor y la sed, las emociones básicas 
como el miedo o la angustia, y las sensaciones corporales cinestésicas 
o kinestésicas (sensaciones de movimiento y equilibrio) y cenestésicas 
(sensaciones de órganos internos). Este tipo de conciencia está presente 
en, por lo menos, todos los mamíferos, incluyendo los bebés recién 
nacidos y los fetos a partir de algún momento de su gestación, proba-
blemente cuando está organizado el sistema nervioso central. 

La conciencia extendida, por otra parte, que no está presente en los 
animales ni en los bebes pequeños, incluye a la conciencia nuclear pero 
incorpora procesos más complejos. Uno de estos es la metacognición, 
es decir, procesos cognitivos acerca de nuestros procesos cognitivos, o 
estados mentales acerca de estados mentales de uno. Así, por ejemplo, 
un ser humano puede tener creencias acerca de sus creencias, deseos y 
afectos; deseos acerca de sus creencias, deseos y afectos; y afectos acerca 
de sus creencias, deseos y afectos. Uno podría, verbigracia, creer que 
no cree algo, creer que no desea algo que sí desea, y creer que tiene 
un afecto que no tiene. Uno podría desear creer algo que no cree, 
desear no desear algo que desea, o desear no tener cierto afecto que 
tiene.  Asimismo, a uno podría darle vergüenza el estar triste ante algo, 
molestarle tener que admitir que cree algo en lo que quisiera no creer, 
o enfurecerle tener cierto deseo que quisiera no tener. Uno también 
podría tener creencias acerca de sus estados mentales. Por ejemplo, uno 
podría creer que sus creencias están mal justificadas, que sus deseos 
tienen determinada causa, o que sus afectos son inapropiados. 
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Todos estos ejemplos de estados mentales acerca de estados menta-
les reciben el nombre de meta-creencias, meta-deseos y meta-afectos, 
los que pueden llegar a tres o cuatro grados de intencionalidad. 
Por   ejemplo, uno podría estar molesto ante su creencia de que sus 
deseos son inconvenientes. 

Estos diversos niveles de metacognición solo ocurren con la con-
ciencia extendida, pero esta también incorpora lo que se suele llamar 
el yo autobiográfico o el self, es decir, la experiencia (tanto implícita 
como explícita) de que yo soy una historia que tiene pasado, presente 
y futuro, la cual fluye en esa dirección dependiendo de las acciones 
que yo realice voluntariamente. Así, la conciencia extendida incorpora 
alguna experiencia de intencionalidad, libre albedrío y responsabilidad 
moral. Esto no está presente en los animales o bebés muy pequeños, 
aunque, como se ha visto, no hay una línea nítida que separa la presen-
cia y la ausencia de este tipo de conciencia sino un continuo. 

¿En qué momento de la evolución de la especie surgió la concien-
cia extendida? ¿Está presente en los primates no humanos, como los 
chimpancés? ¿Estuvo en nuestros antepasados los australopitecos, 
que vivieron entre cuatro y dos millones de años antes del presente? 
 Probablemente sí, en ambos casos, pero en versiones muy rudimenta-
rias y básicas. ¿En qué momento del desarrollo de un niño aparece la 
conciencia extendida? Seguramente no está presente en un bebé recién 
nacido aunque sí lo esté en un adulto. Pero, ¿está en un niño de 3 años? 
Casi con certeza sí, pero de una forma básica y rudimentaria, quizá no 
muy diferente de la que estaba en los australopitecos. 

Tanto desde un punto de vista filogenético como ontogenético no 
hay una frontera nítida entre la conciencia nuclear y extendida, sino más 
bien lo que encontramos es un continuo, pero eso vale también para la 
frontera entre lo mental y lo corporal o, mejor, entre los eventos físicos 
que también pueden ser descritos como mentales y los eventos físicos que 
solo pueden ser descritos como físicos. Y eso ocurre también desde un 
punto de vista ontológico. Por ejemplo, el dolor es claramente mental 
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y la multiplicación de las células es solamente física, pero qué decir de la 
respiración o la circulación de la sangre, pues estos fenómenos podrían 
tener un elemento, aunque  rudimentario,  intencional y  consciente. 

Ahora bien, hasta este punto nos queda claro qué es un estado men-
tal, ¿pero qué clases de estados mentales existen? Grosso modo, podemos 
hablar de tres tipos generales de estados mentales: creencias, deseos 
y afectos. Las creencias son representaciones de cómo es el mundo 
que, por supuesto, incluye el entorno social; las creencias también 
se describen como disposiciones para actuar en el mundo, por lo cual 
tienen condiciones de verdad; es decir, pueden ser verdaderas o  falsas. 
Los deseos son inclinaciones sobre cómo nos gustaría que el mundo sea. 
Tanto las creencias como los deseos están, en general, dirigidos hacia el 
mundo externo. Los afectos son experiencias interiores acerca de lo que 
produce en nosotros que el mundo sea de una forma o de otra, y cum-
plen la función de vincular el mundo interior con el exterior, pues nos 
llaman la atención ante circunstancias negativas o positivas, así como 
ante objetivos cumplidos o no realizados. Los afectos también cumplen 
el importante papel de dar valor o significado a ciertos acontecimientos 
de nuestras vidas o de la realidad física y social.

Pero los afectos también pueden ser clasificados en tres tipos: 
emociones, sentimientos y pasiones, según su duración e intensidad. 
Consideremos este cuadro posible:

Afectos Intensidad Duración

Emociones Sí Sí
Sentimientos No Sí
Pasiones Sí No

Así,  podría decirse que las emociones son intensas y duraderas, los 
sentimientos no tan intensos pero sí son duraderos, y que las pasio-
nes, siendo muy intensas son poco duraderas. Es innecesario aclarar, 
sin embargo, que esta clasificación es una simplificación didáctica de la 
complejidad de los afectos. 
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Abordemos ahora el fenómeno de la atribución psicológica. Cuando 
interpretamos, comprendemos o explicamos el comportamiento de un 
agente intencional, es decir, de una criatura cuyo comportamiento no 
solo puede ser descrito como un conjunto de eventos físicos sino tam-
bién como un conjunto de acciones intencionales causadas por estados 
mentales, le adscribimos estados mentales según la siguiente estructura: 

Creencias + Deseos + Afectos = Acciones

Esto conforma una especie de silogismo en el que tenemos tres pre-
misas y una conclusión: 

 P1 Creencias
 P2 Deseos
 P3 Afectos 
 C Acciones 

Interpretar a alguien es, entonces, construir una especie de silo-
gismo en el que le adscribimos un conjunto de creencias, un conjunto 
de deseos y un conjunto de afectos, que, asumimos, son las causas 
de sus acciones. Adicionalmente, estos estados mentales nos permi-
ten explicar el comportamiento del agente así como comprender sus 
otros estados mentales. Sentimos que lo comprendemos cuando 
encontramos coherencia entre las premisas y la conclusión. Natural-
mente, con frecuencia y dependiendo del nuevo comportamiento del 
agente, hacemos modificaciones en las atribuciones, con lo cual todo 
el esquema se ve modificado. Es claro, también, que diferentes intér-
pretes podrían atribuir distintos sistemas de estados mentales al mismo 
agente, porque las atribuciones no solo dependerán de los estados men-
tales del agente sino también de los estados mentales de la intérprete1, 

1 Por razones de claridad expositiva, usaré el masculino para el agente y el femenino 
para la intérprete.
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a eso se  llama  indeterminación de la interpretación. La  idea es que no 
hay algo así como la interpretación correcta de los estados mentales de 
una persona, precisamente porque los estados mentales tienen un con-
tenido que se fija solo en la relación interpretativa entre una intérprete, 
un agente y la realidad objetiva compartida. En ese sentido los estados 
mentales que se le atribuyen a un agente dependen de la intérprete y de 
la realidad objetiva común. 

Ahora bien, una vez que hemos aclarado qué se entiende por atribu-
ción psicológica, hay dos preguntas pendientes: ¿cómo y cuándo surgió 
esa habilidad en el homo sapiens? ¿Cómo y cuándo se desarrolla en el 
niño? Empecemos con lo primero.

¿Cómo evolucionó la atribución psicológica?

El último ancestro común entre nosotros y los primates no homínidos 
vivió entre cinco y siete millones de años antes del presente. Su cerebro 
tenía un volumen aproximado de entre 300 y 450cc. Se trataba de un 
animal cuadrúpedo, poco inteligente pero altamente sociable, que vivía 
en la zona oriental de África. Este animal tuvo dos líneas de descen-
dencia. Una de ellas dio lugar a los otros primates, incluyendo nuestros 
parientes más cercanos, los chimpancés, mientras que la otra línea de 
descendencia produjo a diversos tipos de homínidos, la mayor parte 
de los cuales se fueron extinguiendo. Solo sobrevivieron dos grupos, 
los neandertales, que se extinguieron hace aproximadamente 20 000 
años, y los cromañones, de quienes nosotros descendemos. No  está 
claro por qué se extinguieron los neandertales ni si fueron aniquilados 
por los cromañones o no. Se sabe que convivieron pero, hasta donde 
se cree hoy, no hay restos vivos de genes neandertales, con lo cual 
no se cruzaron genéticamente o, si lo hicieron, no quedan vivos sus 
 descendientes. Los neandertales eran más fuertes y tenían un cerebro 
más grande que los cromañones, así como probablemente una mejor 
visión, pero estos últimos tenían un comportamiento más cooperativo 
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y social;  posiblemente eso último fue la clave del éxito de los segundos 
frente a los primeros. 

Por más de cinco millones de años, los descendientes de ese ante-
pasado común vivieron en básicamente la misma zona de África. 
Los neandertales son parte de un primer grupo de homínidos que salió 
de África hace por lo menos medio millón de años, en lo que se llama la 
primera salida de África (first out of Africa). Los neandertales poblaron 
Europa y ahí es donde se extinguieron hace 20 000 años, en el sur de la 
Península Ibérica, frente al estrecho de Gibraltar. No se sabe si tenían 
lenguaje articulado ni de qué grado de complejidad. 

Los cromañones, de los cuales descendemos, salieron hace apro-
ximadamente 100 000 años, en lo que se llama la segunda salida de 
África. Subieron por Asia y Europa y se encontraron con los nean-
dertales. Se cree que para cuando salieron los cromañones de África, 
ya tenían lenguaje articulado y complejo, básicamente semejante en 
complejidad al que tenemos nosotros hoy. Se  cree eso porque todas 
las lenguas modernas conocidas comparten estructuras sintácticas muy 
parecidas, lo que sugiere que proceden de una lengua madre, o de una 
familia de lenguas emparentadas entre sí, que se hablaron hace más de 
100 000 años en África y que, por supuesto, no tenemos idea de cómo 
fueron. Se cree, sin embargo, que la lengua madre sería parecida a las 
lenguas actualmente habladas en esa zona de África, que serían sus des-
cendientes más directas y tienen características muy peculiares: están 
constituidas por chasquidos y sonidos con la lengua y la boca, más 
parecidos a sonidos monosilábicos que a palabras modernas. Son, sin 
embargo, sumamente complejas en su gramática. 

Hasta donde se cree, la evolución del lenguaje pasó por dos momen-
tos. El  primero fue la aparición de la función simbólica; no se sabe 
la fecha aproximada, pero pudo haber sido muy antigua, entre medio 
millón y dos millones de años atrás. Esta función permite referir a 
objetos no presentes con sonidos que los representan y que, por tanto, 
conforman palabras. Actualmente hay primates que tienen sonidos para 
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designar a predadores, serpientes, aves carroñeras, etcétera, pero solo 
emplean estos sonidos cuando los animales referidos están presentes, 
nunca cuando están ausentes, con lo que, al parecer, no tienen propia-
mente función simbólica. La función simbólica tiene una obvia ventaja 
adaptativa, pues permitió no solo cooperar en la caza y la defensa sino 
además construir conceptos, lo que hizo posible no solo manipular los 
objetos físicos presentes sino también los ausentes, además de las prác-
ticas sociales complejas de toda comunidad homínida. Es sumamente 
adaptativo, por ejemplo, contar con una palabra (y concepto) para 
designar objetos como comida, agua, peligro, relaciones de parentesco, 
etcétera. 

El segundo momento de la evolución del lenguaje es la aparición 
de la sintaxis, lo que debió haber ocurrido hace poco más de 100 000 
años. La aparición de la sintaxis es mucho más difícil de explicar evolu-
tivamente porque, si bien también tiene una obvia ventaja adaptativa, 
no resulta claro qué clase de condiciones del entorno o qué clase de pre-
sión selectiva la seleccionó. La sintaxis es básicamente un conjunto de 
reglas de construcción de símbolos, pero tiene la característica de que 
permite, a partir de un conjunto finito de reglas, construir un conjunto 
infinito de oraciones gracias a un mecanismo que se llama recursividad. 
Este mecanismo permite unir de múltiples maneras e infinitamente dis-
tintos símbolos y oraciones. Por ejemplo: «el libro que Jorge entregó a 
Claudia porque que Sandra había prestado a Roberto, quien lo había 
comprado a Carla, que lo había…. etcétera» Otro rasgo importante 
de la sintaxis es que permite hacer lo que se llama merge, que es unir 
dos símbolos con significados diferentes para crear un símbolo nuevo 
con un significado nuevo. En todo caso, se cree que los homínidos que 
salieron de África en la segunda salida ya contaban con un lenguaje 
dotado de función simbólica y sintaxis. 

Ahora bien, la capacidad de atribución psicológica es muy ante-
rior a la aparición del lenguaje. Los chimpancés tienen esa capacidad 
y, al parecer, la de reconocer las creencias, los deseos y los afectos de 
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otros animales. Otros animales también lo hacen, paradigmáticamente 
los perros, que aunque no tienen un cerebro tan grande como los chim-
pancés, han coevolucionado con los humanos desde hace por lo menos 
15 000 años, con lo cual se han adaptado para poder reconocer los esta-
dos mentales de sus amos, dado que su supervivencia depende de eso. 
Mientras que para la mayor parte de animales la supervivencia depende 
de manipular exitosamente el entorno, para los perros su supervivencia 
depende (o por lo menos dependía, en el pasado) de poder interactuar 
exitosamente con los humanos, reconociendo sus creencias y deseos y 
actuando según los objetivos de ellos. Lo que no tienen la mayor parte 
de animales (al parecer solo lo tendrían, y de manera rudimentaria, 
los chimpancés) es estados mentales acerca de otros estados menta-
les, es decir, metacreencias y metadeseos y metaemociones. En otras 
palabras, no tienen metacognición, con lo que no tienen conciencia 
extendida, pero sí conciencia nuclear. En todo caso, es probable que 
por lo menos algunos animales tengan capacidad de atribución psico-
lógica, pues con certeza la tenían los homínidos antepasados nuestros. 
La pregunta es desde cuándo. No está claro, pero sin duda antes de la 
aparición del lenguaje, porque el lenguaje requiere de atribución psico-
lógica. Es más, algunos lingüistas creen que la sintaxis es el producto de 
la exaptación de la atribución psicológica. La exaptación es el proceso 
por el cual una función o rasgo, que fue seleccionado para resolver un 
problema, cambia de función permitiendo resolver otro, con lo que se 
adapta con fines diferentes. El ejemplo clásico es las alas de los insectos. 
 Originalmente se trataba de paneles de enfriamiento, que fueron cre-
ciendo progresivamente, hasta que permitieron planear y volar. Se cree 
que los mecanismos de recursividad que están presentes en la atribu-
ción psicológica permitieron, por exaptación, la aparición de la sintaxis. 

Como vimos, hace aproximadamente cinco millones de años vivió 
el antepasado común a nosotros y a los chimpancés. Luego las dos espe-
cies empezaron a separarse. Los siguientes dos millones de años no hubo 
demasiada diferencia entre ellos. En nuestro caso, nuestro  antepasado 
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—que vivió desde hace aproximadamente cuatro millones de años 
hasta hace dos millones de años— es el australopiteco. Esta criatura 
ya podía tener una posición bípeda, pero su cerebro no había crecido 
significativamente. Hace tres millones de años, sin embargo, comenzó 
una impresionante explosión del crecimiento del cerebro humano, que 
pasó de 450cc a aproximadamente 1500cc, en promedio. El  cerebro 
de los chimpancés, nuestros primos que vivían en un entorno básica-
mente semejante, prácticamente no varió. La pregunta es: ¿por qué? 
¿Qué detonó el crecimiento del cerebro humano, hasta triplicarlo en 
tres millones de años? Un  punto importante que hay que notar es 
que la parte del cerebro que más creció es el lóbulo frontal, que es 
donde reside la habilidad de atribución psicológica, el reconocimiento 
y manejo de los afectos, la comprensión de reglas sociales y, en general, 
lo que se suele llamar inteligencia social. 

Pero antes de intentar contestar a esa pregunta veremos que el cere-
bro creció de manera rápida e ininterrumpida desde hace tres millones 
de años hasta hace aproximadamente 200 000 años. Ahí se detuvo, 
porque un mayor crecimiento del cerebro sería contra adaptativo, 
pues haría la gestación y el parto inviables, además de que obligaría a 
una modificación sustantiva de la morfología del cuerpo humano para 
poder soportar el peso de la cabeza. Pero, sobre todo, porque conver-
tiría a la infancia en un proceso demasiado largo. La mayor parte de 
animales nace con un cerebro maduro para la sobrevivencia, pero eso 
no ocurre con el ser humano. Nosotros nacemos con un cerebro total-
mente inmaduro, lo que nos convierte en criaturas completamente 
inútiles hasta, por lo menos, un año de vida. Así pues, en un sentido 
literal, la gestación del bebé no acaba a los nueve meses sino aproxi-
madamente diez meses después. Pero la madre tiene que dar a luz a 
los nueve meses, cuando el bebé todavía es prematuro, porque su vida 
y el parto sería imposible si tuviera que gestar por diez meses más. 
Eso muestra dos cosas importantes: todos los seres humanos nace-
mos prematuros, pero, más interesante aún, buena parte de nuestra 
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 gestación se da en un entorno social, es decir, interactuando con otros 
individuos, lo que es central para el desarrollo del cerebro y para la 
aparición de la mente. Pero hay algo más. El cerebro humano literal-
mente madura y crece hasta la adolescencia. El lóbulo frontal termina 
de madurar como mínimo a los 14 años, y los humanos somos los 
animales que tenemos la infancia más larga. Eso es sumamente contra 
adaptativo, porque exige la presencia casi constante de un adulto que 
lo supervise. Así,  el mayor crecimiento del cerebro obligaría a una 
infancia aún más larga, lo que sería muy costoso en términos sociales. 
Por otra parte, el cerebro mismo es el órgano más exigente en térmi-
nos de energía para la alimentación del cuerpo humano. En términos 
proporcionales, el cerebro consume 80% más energía que el promedio 
de los otros órganos, en proporción a su tamaño. Esto obliga a plan-
tearse una pregunta crucial: ¿por qué la evolución nos dio un órgano, 
el cerebro, tan costoso, que genera tantos problemas adaptativos, que 
requiere de tanto tiempo de maduración y, sobre todo, que está tan 
sobrecalificado para las necesidades del entorno en el que apareció? 
Hay que recordar que el cerebro que nosotros tenemos es el producto 
de la evolución de los últimos tres millones de años, en que el entorno 
al que tenía que adaptarse era básicamente el mismo entorno que el 
de los chimpancés: la sabana africana. Hoy, ese mismo cerebro nos 
permite comprender y elaborar la teoría de la relatividad, mandar 
naves a la luna y componer sinfonías. Pero es obvio que el cerebro 
no creció para que nosotros pudiéramos hacer eso, porque la evolu-
ción es sumamente mezquina, nos da solo lo que necesitamos para 
resolver nuestros problemas de sobrevivencia inmediatos, no futuros. 
Entonces, ¿por qué hace tres millones de años empezó a evolucionar 
un cerebro que estaba altamente sobrecalificado para las necesidades 
de ese momento? ¿Por qué desarrollamos un cerebro que estaba muy 
por encima de nuestras necesidades de supervivencia, lo que implicaba 
que pudiera convertirse en contra adaptativo?
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¿Por qué se produjo el crecimiento exponencial 
del cerebro?

Una de las mejores teorías que han sido propuestas para explicar ese 
fenómeno es la teoría del cerebro social de Dunbar (1997). Según 
este modelo, lo que produjo el crecimiento exponencial del cerebro 
de nuestros antepasados, triplicándose en el plazo de tres millones de 
años, fue la complejidad de las relaciones sociales. 

Dunbar sostiene que el crecimiento del cerebro y el aumento de 
la capacidad metarrepresentacional es una consecuencia del aumento 
del número de los individuos que formaban parte de los grupos de 
 homínidos. Mientras más numeroso sea el grupo de individuos, más 
complejas son las relaciones sociales, por lo que se necesita cerebros 
capaces de atribuir complejos estados mentales y en varios niveles de 
intencionalidad. A  su vez, se hace necesaria una mayor versatilidad 
para atribuir distintos estados mentales a distintos individuos en dis-
tintos momentos, ya sea del presente, el pasado o el futuro. También se 
requiere de la capacidad para atribuirse a uno mismo los estados men-
tales que uno cree que tendría si tal o cual individuo realizara tal acción, 
o tuviera tales o cuales estados mentales. De hecho, hay una correlación 
entre el tamaño del neocortex y la frecuencia con la que el individuo 
tiene que realizar estrategias sociales. 

Pero ahora la pregunta es por qué aumentó el número de individuos 
en los grupos de homínidos, en vez de mantenerse en un equilibro más 
económico, como ocurre con otros primates. Los chimpancés viven en 
comunidades de alrededor de 55 individuos, aunque pasan la mayor 
parte de su tiempo en grupos de dos a diez individuos. Se  calcula que 
con el tamaño del neocortex de un humano actual, nuestros antepa-
sados homínidos podrían haber vivido en grupos de alrededor de 150 
individuos. Sin  embargo, en las actuales sociedades tribales de caza-
dores recolectores, los grupos de humanos no exceden el número 
de 35 o 50; aparentemente ese número es suficiente para protegerse 
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 mutuamente de los predadores y para cooperar exitosamente en la caza 
y la obtención de alimento. Grupos más numerosos generan problemas 
logísticos, de obtención y distribución de alimento, así como conflictos 
sociales. Entonces, nuevamente, ¿por qué creció el número de indivi-
duos para que pudiera crecer el cerebro, cuando aparentemente no era 
necesario? 

La  tesis de Dunbar es que el aumento del número de individuos 
por grupo se debió al aumento de conflictos con otros grupos rivales, 
por lo que el número de guerreros podía ser determinante para vencer 
o perder ante otro grupo. A su vez, el aumento de conflictos fue una 
consecuencia de la competencia por el acceso a recursos ecológicos y 
alimentarios, básicamente el agua. De esta manera, la competencia, es 
decir, la lucha y defensa de la propiedad, del agua y de la tierra, así 
como las relaciones de cooperación al interior del grupo para poder 
defenderse de manera conjunta, debió haber impulsado el número de 
individuos en los grupos de homínidos, lo que a su vez aumentó el 
tamaño del cerebro y las habilidades metarrepresentacionales. A su vez, 
la complejidad social, por el número de individuos, la diversidad de 
situaciones posibles y la variedad de posibles estados mentales, tuvo 
como posible consecuencia la aparición y desarrollo de algún tipo de 
lenguaje que permitiera transmitir compleja información, tanto sobre 
acontecimientos objetivos como sobre la vida subjetiva de los hablan-
tes (sus creencias, deseos y afectos) a otros individuos. Según Dunbar, 
nuestro cerebro actual está adaptado para tener en la memoria las bio-
grafías, vínculos y relaciones de 150 personas, no más, que es lo que se 
suele llamar el número de Dunbar o Dunbar’s number. 

El número de individuos en los grupos de primates se mantuvo esta-
ble hasta la aparición del homo erectus, hace alrededor de dos millones 
de años, en que el número de individuos por grupo supera los cien, y 
se alcanza hasta un tercer orden de intencionalidad. Esto nos obliga a 
detenernos brevemente en el tema de los diversos niveles de intencio-
nalidad de los estados mentales. 
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Como se ha visto anteriormente, un estado mental de primer orden 
de intencionalidad es aquel que está dirigido hacia algo diferente de sí 
mismo. Este es el caso de mi creencia de que el mar está en calma, mi 
deseo de beber un refresco de manzana o mi temor de que la temperatura 
global aumente. En estos casos, la proposición «el mar está en calma», 
el refresco de manzana y el aumento de la temperatura global son los 
objetos intencionales de mis estados mentales. Un  estado mental está 
en segundo grado de intencionalidad cuando su objeto intencional es 
un estado mental de primer grado de intencionalidad. Así, por ejemplo, 
si yo creo que Antonio cree que el mar está en calma, mi creencia es un 
estado mental de segundo grado y la creencia de Antonio es de primera. 
Si yo creo que Amalia teme que Antonio desee embarcarse esta noche, 
mi creencia es de tercer grado y la de Amalia de segundo. El límite de 
comprensión usual, para seres humanos normales, es de cuatro grados 
de intencionalidad, aunque es común encontrar en narradores un quinto 
nivel de intencionalidad, precisamente cuando describen una historia en 
la que cuatro individuos interactúan entre sí, atribuyéndose mutuamente 
distintos estados mentales en diferentes grados de intencionalidad. 

El punto, entonces, es que hace aproximadamente dos millones de 
años, cuando aparece el homo erectus y estos homínidos viven en grupos 
de unos cien individuos, aparece el tercer grado de intencionalidad, 
de modo que estos primates podían formularse preguntas del tipo: 
¿por qué él cree que ella teme que yo salga a cazar esta noche?

El  aumento más rápido del tamaño del cerebro, especialmente 
del lóbulo frontal, va acompañado del aumento del número de indi-
viduos con los que uno debe interactuar habitualmente, y esto se 
produce recién con el homo sapiens, hace alrededor de 500 000 años. 
Sin embargo, recién con el homo sapiens moderno, dotado de lenguaje 
y que aparece hace aproximadamente 120 000 años, es que emerge la 
intencionalidad de cuarto orden. Si  todo esto es correcto, este sería 
el origen de la complejidad, diversidad y versatilidad de la habilidad 
humana de la atribución psicológica, uno de los rasgos psicológicos 
más característicos del ser humano.
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¿Cómo se produce el desarrollo de la capacidad 
de atribución psicológica en el niño?

La capacidad de simulación es la capacidad que tiene un individuo de 
imaginar ser otro en condiciones contrafácticas, de manera que ella 
pueda atribuirle al agente los estados mentales que ella cree que ten-
dría si estuviera pasando por las circunstancias que ella cree que él está 
pasando. La capacidad de simulación no solo nos permite monitori-
zar el comportamiento de los demás reaccionando ante ellos, haciendo 
predicciones y modificando el comportamiento propio en consecuen-
cia, sino, de una manera más general, nos permite comprenderlos. Los 
niños desarrollan la capacidad representacional, que les permite tener 
creencias en primer grado, a los 2 años. Alrededor de los 3 años los 
niños desarrollan la capacidad metarrepresentacional, lo que les per-
mite representarse las representaciones ajenas, dando lugar a estados 
mentales en segundo grado. Sin embargo, recién alrededor de los cinco 
o 6 años, los niños ya tienen capacidad metarrepresentacional casi 
plena, lo que les permite hacer atribuciones complejas y tener creencias 
en tercer o más grados. Esto se mide con un conjunto de exámenes 
psicológicos que reciben el nombre de «pruebas de la falsa creencia», 
en los que se determina si el individuo puede ponerse en la perspectiva 
ajena al punto de atribuirle creencias que el individuo no comparte, es 
decir, creencias que considera falsas (Perner, 1994).

Antes de los 3 años ya encontramos en los niños habilidades simu-
lativas muy elementales, más asociadas con lo afectivo que con lo 
cognitivo. Estas habilidades parecen ser centrales para la adquisición 
del significado de las primeras palabras, lo que ocurre alrededor del 
año y ocho meses, cuando los niños aprenden a observar a los adul-
tos relacionándose verbalmente entre ellos y con los objetos de la 
realidad (Bloom, 2003; Bloom & Markson, 1998). La  habilidad de 
observar a otros individuos relacionándose entre ellos y asumiendo, 
como marco de referencia común, los objetos del mundo compartido, 
ha sido denominada triangulación por Davidson (2001) y Cavell (2007). 
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Sin embargo, aunque esto parece requerir de algún grado de capacidad 
metarrepresentacional, a esa edad los niños todavía no aprueban el test 
de la falsa creencia que evalúa si tienen estados mentales en segundo 
grado. Una explicación de esa aparente paradoja es que para entender 
el test y aprobarlo los niños necesitan una capacidad de verbalización 
que todavía no tienen. Otra explicación, quizá preferible, es que desde 
una edad muy temprana, alrededor de los doce meses, los niños ya 
cuentan con habilidades de simulación muy básicas, más vinculadas 
con lo afectivo que con lo cognitivo. A esa edad los infantes ya pueden 
simpatizar afectivamente con otras personas y comportarse de manera 
compasiva, pero sería extraño suponer que ese tipo de comportamiento 
requiere de metarrepresentación. Sería más razonable suponer que la 
metarrepresentación se desarrolla cuando emerge la triangulación. 
Así pues, alrededor de los 3 años, cuando los niños están en capacidad 
de triangular entre su conciencia de sí mismos, las atribuciones que 
hacen de estados mentales a otros individuos y el mundo objetivo que 
asumen compartir con las demás personas, aparecen varias funciones 
diferentes pero conectadas entre sí: metacognición, metarrepresenta-
ción, la distinción entre realidad y fantasía, y la capacidad lingüística 
casi plenamente desarrollada. 

La  capacidad de simulación requiere de la habilidad para asumir 
y entender la existencia de creencias inconsistentes en sistemas dife-
rentes: las de uno en el presente, las atribuidas a uno mismo en el 
pasado, las que uno cree que tendría en circunstancias específicas del 
futuro, y las atribuidas a las demás personas. Los niños menores a 3 
años son incapaces de hacer eso, aunque puedan poseer habilidades de 
simulación muy básicas. Individuos que carecen de capacidad metarre-
presentacional, como por ejemplo los casos severos de autismo, carecen 
también de lenguaje, pero incluso formas de autismo menos severas tie-
nen implicancias lingüísticas importantes. Por ejemplo, los autistas no 
comprenden oraciones metafóricas ni contrafácticas, es decir, oraciones 
que exigen la capacidad de imaginar escenarios diferentes a los reales. 
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De otro lado, la aparición de la capacidad metarrepresentacional casi 
plenamente desarrollada coincide en los niños con la aparición del len-
guaje verbal casi plenamente desarrollado, lo que ocurre entre los 3 y 5 
años. Hay una importante relación entre la aparición de estas habilida-
des y la evolución y desarrollo de fenómenos más complejos, como el 
libre albedrío, la autonomía de la voluntad y la agencia. En este texto 
no me propongo abordar esos temas, pues lo he hecho en otro lugar 
con básicamente la misma información que utilizo en los siguientes 
párrafos (Quintanilla, 2012). En lo que resta de este texto deseo única-
mente exponer cómo la aparición del lenguaje completa el proceso de 
atribución psicológica, lo que termina de madurar en el período de la 
adolescencia.

Abordaremos ahora, entonces, algunas de las conexiones entre meta-
rrepresentación y lenguaje. Recordemos que alrededor de los 2 años el 
niño desarrolla la capacidad representacional, es decir, tiene una repre-
sentación que está constituida por creencias en primer grado acerca 
del mundo. Con ello aparece, a esta edad, la primera sintaxis, confor-
mada por frases de solo dos palabras en las que se encuentra ya una 
relación predicativa. La capacidad de representar estados de cosas está 
vinculada con la capacidad de asociar componentes léxicos de manera 
predicativa, aunque estos componentes no pueden todavía ser muchos, 
dado el hecho de que a esa edad los niños tienen todavía demasiadas 
limitaciones cognitivas y de memoria. Para algunos lingüistas, lo que 
se ha constituido en esta fase es un protolenguaje que está actuando 
de manera representacional (Bickerton, 1994), aunque para otros solo 
habría una fase sintáctica más básica. 

Hacia los 3 años aparece la capacidad metarrepresentacional y los 
estados mentales en segundo grado, produciéndose una revolución lin-
güística al aparecer una capacidad sintáctica más compleja. Hacia los 5 
o 6 años se desarrolla casi plenamente la capacidad metarrepresentacio-
nal, lo que permite tener estados mentales en tercer grado o más. Esto 
coincide con el fin del período crítico para la adquisición de una  lengua. 



180

Cognición, neurociencia y aprendizaje

Según la mayor parte de lingüistas, en este momento se puede decir 
que el conocimiento lingüístico central (core grammar) está ya insta-
lado con sus diversas competencias: fonológica, morfológica, sintáctica 
y  semántica. 

Hacia los 12 años madura la competencia pragmática, la que se vino 
desarrollando desde el mismo nacimiento. Esta permite una gran diver-
sidad de habilidades conversacionales, como el reconocer los diversos 
significados intencionales de las mismas oraciones en contextos dife-
rentes, o las implicaciones conversacionales de tipo griceano. Una 
implicación conversacional griceana es un contenido informativo que 
no está formulado explícitamente en una oración, pero que se deduce 
de ella a partir de información colateral compartida. Por ejemplo, si 
el hablante dice «empecé a leer su novela pero tuve que dejarla para 
no quedarme dormido», la implicación pragmática es que la novela 
es sumamente aburrida, aunque eso no es dicho literalmente por la 
oración. Resulta interesante para nuestro tema que las habilidades 
pragmáticas maduran con la adolescencia, lo que permite un desarrollo 
explosivo de las habilidades de atribución psicológica. Para interpretar 
a un individuo no solo se necesita atribuir estados mentales y tener un 
buen manejo de la lengua. Es necesario, también, tener buenas habi-
lidades pragmáticas para leer entre líneas, para reconocer lo implícito 
pero no dicho y para detectar lo sugerido. Estas habilidades explotan 
en la adolescencia y, como es conocido, es en esta edad que las personas 
dedican la mayor parte de sus vidas a tejer complejos lazos sociales, lo 
que les permite encontrar parejas, formar parte de grupos y relacionarse 
con muchos individuos simultáneamente. 

Adicionalmente, como es conocido, la adolescencia coincide con 
una serie de cambios físicos en el individuo que están vinculados con la 
preparación para la reproducción, lo cual sugeriría una mayor necesidad 
para reconocer intenciones y otros estados mentales en diferentes tipos 
de contextos. La mente del adolescente, pues, se va preparando para 
la competencia y la cooperación social, haciendo uso de  habilidades 
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extraordinariamente finas, a nivel pragmático, que antes solo habían 
estado presentes rudimentariamente. 

Así pues, la habilidad de la atribución psicológica es el rasgo más 
característico de los seres humanos, y el más sofisticado también. Nos 
ha convertido en psicólogos natos y nos ha permitido sobrevivir en un 
mundo hostil sin tener otros mecanismos de defensa. Pero esta habilidad 
ha potenciado y se potencia con el lenguaje. Su evolución filogenética 
comenzó hace varios millones de años para originar el homo  sapiens 
moderno. Su desarrollo ontogenético comienza en el vientre materno 
para madurar con la adolescencia. 

Sin duda el modelo de Dunbar no es el único que intenta explicar 
la aparición y evolución de la atribución psicológica en el contexto de 
la inteligencia social, aunque es uno particularmente consistente con la 
evidencia empírica y es particularmente útil para entender el desarrollo 
de los procesos de cognición social durante la niñez y la adolescencia. 
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El cerebro, las emociones y el aprendizaje 
en adolescentes universitarios

Carmen Coloma  
Carol Rivero

Resumen 

La adolescencia es una etapa de la vida especialmente vulnerable, en 
la que los jóvenes experimentan una serie de cambios físicos que tie-
nen repercusiones en su comportamiento, desde la aceptación de sus 
cambios corporales y el reconocimiento de sus propios deseos hasta 
la independencia y proyecciones; los cuales son consecuencia de los 
procesos del desarrollo cerebral, emocional y cognitivo (Steinberg, 
2005). Asimismo, en la adolescencia son muchas las emociones que 
se experimentan y si el entorno físico y las situaciones sociales no son 
adecuados pueden llegar a generar, en algunos casos, problemas físicos 
y dificultades en el aprendizaje desde el colegio hasta la universidad 
(Jensen, 2010). 

Muchas interrogantes acerca de la naturaleza y el desarrollo del 
adolescente han sido materia de estudio en los últimos años, a la luz 
de los nuevos conocimientos del desarrollo del cerebro (Dahl, 2004; 
Yurgelun-Todd, 2007). Es así que los avances en la tecnología han con-
tribuido a un mejor conocimiento del desarrollo cerebral durante la 
adolescencia, lo que nos permite tener mayor información sobre su 
impacto en el desarrollo cognitivo y emocional. 
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En el presente artículo analizaremos los diferentes factores cogniti-
vos y emocionales que se dan en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
identificando también las diferentes alternativas que nos ayuden como 
docentes a apoyar a estos estudiantes adolescentes que se encuentran 
en situaciones de estrés o desmotivación, a fin de lograr mejoras en su 
rendimiento académico. 

Introducción

La adolescencia es una etapa de muchos cambios biológicos y fisioló-
gicos, lo que genera una dificultad para aceptar la imagen corporal y 
todo lo que implica con relación a los impulsos y la propia identidad 
(American Psychological Association, 2002; Papalia, 2005). 

Por ello, uno de los aspectos que más ha atraído la atención de los 
investigadores en estos últimos años (Belmonte, 2007; Yurgelun-Tood, 
2007; Johnson & Blum, 2012) ha sido la relación entre la neurociencia, 
el cerebro y la emoción, siendo esta última considerada un elemento 
clave para lograr aprendizajes en todas las personas y en sus diferentes 
etapas, en especial durante la adolescencia.

En este sentido, desde la neurociencia se han identificado tres redes 
básicas cuando se trata de aprendizaje y que están en relación con el 
cerebro: a) una red vinculada al reconocimiento, lo que significa tener un 
nivel de información que recogemos a través de los diferentes sentidos 
y del medio, que transformamos en algo positivo para permitir el cono-
cimiento; b) una red estratégica, donde utilizamos toda la información 
para poder resolver algo o lograr una meta; y c) una red de la emoción, 
donde encontramos el interés, la motivación y el estrés, entre otros 
aspectos emocionales (Purves y otros, 2007). Cuando alguna de estas 
redes falla, muchas veces se producen dificultades en el aprendizaje, y se 
observa el abandono escolar, la baja autoestima o la escasa integración 
académica y social de los adolescentes (Cabrera y otros, 2006). 
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Por  lo tanto, el presente artículo nos permitirá analizar y com-
prender las relaciones que se dan entre la emoción, el aprendizaje y 
el cerebro en los adolescentes con el fin de mejorar sus habilidades, 
destrezas y conocimientos dentro de un contexto educativo como es el 
universitario.

Cerebro y aprendizaje

Las investigaciones sobre el cerebro han permitido superar la mirada 
exclusivamente clínica y más bien se ha logrado entender que hay otros 
factores emocionales y sociales a considerar en su estudio. De  esta 
manera se puede distinguir la relación entre los diversos tipos de apren-
dizaje y las estructuras nerviosas al comprender que «cada uno de los 
campos de competencias tiene su modo de aprendizaje particular, su 
sistema de memoria respectivo e igualmente, estructuras nerviosas 
específicas» (Chabot & Chabot 2009, p. 8).

Actualmente se sabe que las estructuras nerviosas que permiten el 
aprendizaje cognitivo y las referidas a la memoria declarativa son el 
hipocampo y la corteza prefrontal (Ortiz, 2011). En cuanto al apren-
dizaje de competencias técnicas es posible por la memoria procesal y 
funciona de manera independiente. Lo mismo se puede decir de las 
competencias relacionales y emocionales, que se relacionan con bases 
neurológicas específicas como la amígdala cerebral y la corteza prefrontal 
(Chabot & Chabot, 2009).

Al  respecto, es importante resaltar la relación que existe entre los 
diversos tipos de aprendizaje y determinadas áreas del cerebro, pero tam-
bién es necesario considerar que el cerebro es plástico y puede desechar 
cualquier información que no le es útil. Por mucho tiempo se pensó que 
nacíamos con un número determinado de neuronas y que con el tiempo 
las perdíamos, sin ser capaces de regenerarlas. Sin embargo, ahora se 
tiene conocimiento de que existen neuronas que se regeneran, trasla-
dan o migran a otras áreas y hasta cambian de  función  (Rostan, 2004). 
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Lo mejor que hace el cerebro es aprender, pero a su vez hay que reco-
nocer que el aprendizaje también modifica a este con cada nueva 
estimulación, experiencia y conducta, puesto que un estímulo al llegar 
al cerebro desencadena un proceso y lo distribuye a varios niveles.

Frente a un estímulo, cada célula cerebral actúa impulsada por la 
diferencia en la concentración de iones de sodio y de potasio a lo largo 
de la membrana celular (Ortiz, 2011). Los cambios en el voltaje favore-
cen la transmisión de señales necesarias para el desarrollo dendrítico y 
los neurotransmisores se acumulan en los extremos del axón de la célula 
que llegan a tocar las dendritas de otra célula. Este proceso de liberación 
de componentes químicos excitadores (como el glutamato) e inhibido-
res (como el ácido gamma-amino-butírico) dispara o inhibe la energía 
eléctrica en los receptores de la dendrita conectada (Jensen, 2004). 
Así, este proceso, que se repite de célula a célula, es lo que produce la 
conexión o sinapsis. Por ello, se puede afirmar que surgen nuevas sinap-
sis después de cada aprendizaje. Como dice Siegfried (1997, citado por 
Jensen, 2010) las células aprenden y cambian su conducta, por lo que 
se puede señalar que el aprendizaje se hace mediante la alteración de la 
eficacia sináptica.

Se considera además que la ejercitación es diferente a la estimulación, 
ya que la ejercitación hace referencia a la repetición de lo aprendido. 
En cambio la estimulación, como conocer un lugar nuevo, escuchar 
una nueva canción o ver una nueva película, se refiere a un proceso de 
adquisición de algo novedoso, lo que produce mayor energía o impulsos 
nerviosos que viajan a estaciones de procesamiento y distribución como 
el tálamo, según señala Freeman (1995, citado por Jensen, 2002), quien 
además afirma que en la conducta intencional se produce la convergen-
cia multisensorial y se forma rápidamente el mapa en el hipocampo, 
donde se distribuyen señales a zonas  específicas del  cerebro. 

Por  consiguiente, la entrada de un estímulo genera que cada 
célula permita la transmisión de señales a través del axón y las dendri-
tas de otras células, liberando así componentes químicos excitadores 
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(como el   glutamato) o inhibidores (como el ácido gamma aminobu-
tírico o GABA). Este proceso se repite hasta la siguiente célula y se 
produce la sinapsis, de tal manera que se puede afirmar —como señala 
Jensen (2002)— que generalmente surgen nuevas sinapsis después del 
aprendizaje.

Aprendizaje

El aprendizaje se produce gracias a una serie de procesos químicos 
y eléctricos y si bien todo lo que captamos es a través de los senti-
dos, el cerebro tiene ciertos filtros que pueden o no favorecer dicho 
aprendizaje. Estos filtros se han denominado sistemas reticulares de 
activación (RAS) que dependen de la amígdala y la dopamina. Es decir, 
en la medida que la nueva información tenga significado afectivo para 
la amígdala, esta será impulsada al cerebro central por la  dopamina. 
La dopamina es un neurotransmisor que controla los niveles de aten-
ción y se activa cuando la información que acaba de ingresar está 
asociada al placer (Willis & Campos, 2008).

El aprendizaje, por lo tanto, es un proceso posible cuando pone-
mos atención y lo asociamos con conocimientos o experiencias previas, 
dando significado a lo que estamos percibiendo. De esta forma, existe 
una serie de actividades mentales —como la atención, las expectativas, 
el pensamiento, el recuerdo— que son cruciales en el proceso de apren-
der pero a los que habría que agregar el componente emocional. 

Hay diferentes concepciones de aprendizaje: algunas enfatizan el 
incremento o la adquisición de información, otras la memorización 
de datos, como también hay quienes lo relacionan con la acción en 
la medida en que lo adquirido se utiliza ante una necesidad (Muñoz 
y otros, 2011). Igualmente, se denomina aprendizaje cuando hay una 
generación de sentido en la medida en que se vinculan datos e infor-
mación ayudando a su comprensión, como también se afirma que el 
aprendizaje se refiere a dar una nueva interpretación de la realidad. 
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Estas acepciones de aprendizaje, a decir de Casassus (2008), denotan 
énfasis en algunos componentes extrínsecos e intrínsecos. Las teorías 
conductistas dan énfasis a lo externo del sujeto que aprende, mientras 
si se da énfasis a los aspectos internos, al mismo sujeto aprendiz, se 
trata de teorías cognitivistas (Piaget, Brunner), constructivistas (Dewey, 
Vygotsky) y humanistas (Maslow, Rogers).

En  las teorías cognitivistas el foco está en la cognición, es decir, 
en el proceso mental interno de estructuración cognitiva, el acto 
de conocer. […] En el constructivismo el foco también está en el 
aprendizaje y sus procesos internos [….] desde un punto de vista 
epistemológico, la realidad y el conocimiento no son vistos como 
entidades separadas y externas, sino como creaciones que ocurren en 
la interacción de los individuos con el mundo. En el  cognitivismo el 
aprendizaje ocurre por la experiencia del alumno en el mundo, […] 
por su interacción con los eventos externos y por el proceso reflexivo 
del modelo mental del aprendiz, mediante el cual este construye su 
conocimiento acerca de esa experiencia (Casassus, 2008, p. 7). 

La nueva información validada por el aprendiz reordena la organiza-
ción de su conocimiento, creando nuevos significados y sentidos. Esto 
puede generar mayor sentido a las concepciones previas, como también 
cambios en la relación del individuo con el mundo. El aprendizaje es 
un proceso activo, personal, que depende de la asimilación deliberada 
de cada alumno, donde la clave es relacionar lo novedoso con lo pre-
existente e integrar lo afectivo a lo intelectual. El aprendizaje, al fin, 
está en función de su significatividad y no de la técnica memorística 
(Coloma, 1995).

En general, para lograr el aprendizaje lo conveniente sería, en vez 
de focalizarse en la actividad del profesor, centrarse en la capacidad 
de estructuración interna de las informaciones por parte del aprendiz. 
Es decir, si bien el modelo de procesamiento de la información describe 
cómo se reciben los estímulos sensoriales a través de los sentidos y cómo 
la atención dirige la extracción de la información significativa para 
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luego transferirla a la memoria de corto o largo plazo y ser recuperada 
cuando sea necesario (Morris & Maisto, 2005), es también importante 
incluir los procesos internos del aprendizaje que tienen relación con 
el recuerdo y significan reconocer la influencia de la emoción en este 
proceso de aprendizaje.

Dar atención y significado —por parte del aprendiz— a un estí-
mulo implica incluir el componente emocional y motivacional en el 
aprendizaje. Eso quiere decir que el significado favorece el recuerdo, de 
tal manera que si la información que se está brindando a un estudiante 
no tiene significado, esta pasará al olvido. Con ello, podemos señalar 
que recordamos aquello a lo que de alguna manera le atribuimos un 
valor, un sentido que nos demuestra que la emoción está vinculada a lo 
racional y va más allá del placer o del temor. 

No solamente sentimos o nos emocionamos sino que al dar signifi-
cado a la información podemos aprender. Este es un aspecto relevante 
para los educadores, porque no solo dan información sino también 
motivan o interesan al estudiante para que pueda dar significado a lo 
novedoso. Se rescata su perspectiva o representación de lo que se está 
presentando para comprender su interpretación y sentido, y de esta 
forma, orientarlo y que pueda hacer uso de lo aprendido cuando le 
sea necesario. 

Esto implica la necesidad de reconocer, además, el contexto socio-
cultural en el que se encuentra el estudiante, considerando no solo los 
aspectos fisiológicos sino también el clima emocional del aula o de la 
institución, pues cuando el ambiente es acogedor, atractivo, placen-
tero, se facilita el aprendizaje en la medida en que el aprendiz puede 
expresar su perspectiva e interpretación sin temor. Por  el contrario, 
cuando el ambiente es hostil, incómodo o desagradable —sea por el 
tipo de trato personal o por aspectos físicos ambientales como exceso 
de luz o calor o, inversamente por ser demasiado frío u oscuro y poco 
estimulante— se impide la atención y la concentración y con ello el 
aprendizaje (Willis, 2008).
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Emociones 

Emoción deriva del verbo «emocionar», que significa ponerse en movi-
miento (Chabot & Chabot, 2009). Se  puede decir entonces que la 
emoción es un poderoso motor que hace mover al ser humano. Hay 
emociones primarias como el miedo, la cólera, la tristeza, la aversión, 
la sorpresa, la felicidad y el desdén que tienen sus expresiones en com-
portamientos específicos y son aquellas que permiten la supervivencia. 
En cambio, las emociones secundarias se basan en las anteriores pero 
sus expresiones se aprenden: por eso se les denominan emociones socia-
les (Ekman & Friesen, 2003).

Ahora bien, si nos preguntamos qué son las emociones y en qué se 
diferencian de los sentimientos, la respuesta sería que las emociones 
están más vinculadas a la naturaleza y son las que dirigen y focalizan 
nuestra atención, crean significado y tienen sus propias vías de recuerdo 
(LeDoux, 1994). En cambio los sentimientos están vinculados al con-
texto cultural, son respuestas desarrolladas cultural y ambientalmente. 
Es así que podemos diferenciar entre las emociones como el miedo y 
el placer y los sentimientos como la preocupación, el optimismo y la 
frustración.

Las emociones en general tienen un impacto en las percepciones, el 
juicio y los comportamientos. La cultura occidental, si bien reconoce 
que existen emociones, siempre les ha dado poca importancia; es más, 
se les ha considerado como incontrolables, poco fiables y opuestas a lo 
científico y racional. La ciencia trata de hechos y no sobre sentimientos, 
por lo que ha sido un campo poco estudiado. Los estudios posteriores 
realizados por los neurocientíficos como Damasio (1999) y Le Doux 
(2001) contribuyeron a dar un lugar predominante a la emoción, a tal 
punto que ahora se puede señalar que la emoción ayuda a la razón a 
centrar la mente y a fijar prioridades, y que no son opuestas.

Antiguamente se pensaba que la mente funcionaba de manera inde-
pendiente al cuerpo y la emoción. Sin embargo, esta forma de pensar 
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ya  está superada. Más aún, como señala Marquis (1996), la atomi-
zación de la inteligencia, conducta motora y emoción impiden una 
concepción integral e interactiva entre estos aspectos de la conducta 
humana, de manera que ahora se puede afirmar que si bien los lóbulos 
frontales permiten elaborar objetivos y planes, las emociones generan 
su dirección y ejecución (Freeman, 1995, citado por Jensen, 2002).

Algunos estudios, como el realizado por Jensen (2010), afirman que 
la base de la emoción está en la zona media del cerebro, en un elemento 
que se conoce como amígdala y que tiene el tamaño de una almen-
dra. Esta amígdala es una masa compleja de sustancia gris alojada en 
la porción anteromedial del lóbulo temporal (Purves y otros, 2007) y 
comprende varios sub núcleos y regiones corticales que están conecta-
dos a otras áreas. Es decir, a través del torrente sanguíneo la amígdala 
transmite información a otras partes del cerebro como la corteza, el 
tálamo, hipotálamo, hipocampo, etcétera. 

Todas las personas tenemos emociones como tristeza, alegría, miedo, 
sorpresa, enojo, estrés, entre otras; y evidentemente son estados que nos 
vinculan con nuestro cuerpo. Por eso las emociones se manifiestan en 
el rostro, en la postura, en la forma de respirar, en el ritmo cardiaco, 
etcétera. Así,  podemos decir que cuando una persona está asustada 
empalidece o no puede respirar; o cuando está con ira se enrojece y se 
acelera el ritmo cardiaco, alterando así a todo el organismo. Como dice 
Jensen (2010), las emociones son nuestras personalidades y nos ayudan 
a tomar la mayoría de nuestras decisiones. 

Sin duda, las emociones afectan la conducta humana de tal manera que 
la presencia o ausencia de determinados componentes químicos como la 
norepinefrina, vasopresina, testosterona, serotonina, progesterona o dopa-
mina pueden alterar la estructura de la mente y del cuerpo ( Belmonte, 
2007). Ello ha permitido superar la idea de que lo más importante del cere-
bro es el lóbulo frontal, pues si bien este lóbulo permite elaborar los detalles 
de nuestros objetivos y planes, son las emociones las que generan y dirigen 
su ejecución en nuestras vidas ( Freeman, 1995 citado por Jensen, 2002).  
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Estas emociones  proporcionan un cerebro químicamente estimulado y 
activado que ayuda a recordar (Goleman, 1996).

Por  ello, es necesario reconocer que hay componentes químicos 
en el cerebro, como los mencionados anteriormente, que producen 
las conductas que se pueden ver en un aula, como atención, estrés, 
somnolencia, etcétera (Belmonte, 2007), lo que revela que el apren-
dizaje tiene procesos complejos y se produce desde estratos celulares 
hasta conductuales. Las emociones proporcionan un cerebro quími-
camente estimulado y activado, y cuanto más intensa es la activación 
por la amígdala más profunda será la huella que favorecería al apren-
dizaje. Asimismo, el cerebro puede desarrollar nuevas conexiones con 
estimulación ambiental: «Cuando enriquecemos el entorno, obtene-
mos cerebros con un córtex más grueso, más ramificación dendrítica, 
más prolongaciones de crecimiento y mayores cuerpos celulares» 
(Healy, 1990, p. 47).

Estrés académico y adolescentes universitarios

En cuanto al estrés académico, este es uno de los estados emocionales 
que se ha podido identificar y que se observa constantemente en la 
universidad. El estrés hasta cierto nivel no es negativo, ya que siempre 
es importante llegar a un punto de estado de alerta para que se dé un 
aprendizaje óptimo (Jensen, 2010). Si no estamos en alerta podemos 
tener sueño, apatía, desinterés o preocupación. Por el contrario, si se 
tiene altos niveles de estrés, este llega a afectar nuestro rendimiento y 
genera ansiedad, angustia o caos.

La principal hormona del estrés es el cortisol, que genera cambios físi-
cos significativos, como tensión muscular, presión alta, etcétera (Pizarro, 
2003). Por eso, muchas veces los estudiantes que están muy ansiosos y 
preocupados disminuyen su capacidad para seleccionar lo que es impor-
tante de lo que no lo es, afectando la atención y la memoria de corto y 
largo plazo. Igualmente, el cortisol puede llevar a la muerte de las células 
del hipocampo.
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Ahora bien, ¿cuáles pueden ser las causas del estrés? Podríamos ana-
lizar el entorno físico o situaciones sociales (Hinton y otros, 2008). 
En cuanto al entorno físico, las condiciones de hacinamiento, la exce-
siva o débil iluminación, entre otros, pueden ser factores de estrés. 
Asimismo, las inadecuadas relaciones interpersonales o situaciones 
sociales como decepciones, relaciones inadecuadas con compañeros o 
violencia familiar también pueden ser causas del estrés.

Cuando el estrés se vuelve crónico (Jermott & Magloire, 1985, 
citados por Jensen, 2004) los alumnos son más susceptibles a la enfer-
medad, tienen bajo rendimiento o baja autoestima y pueden llegar a la 
depresión, generando efectos negativos sobre la habilidad para llevar a 
cabo las tareas de la vida diaria (Goodale, 2007). Por consiguiente, la 
persona no puede rendir adecuadamente y se verá afectada la capacidad 
para funcionar tanto a nivel personal como interpersonal.

Motivación y aprendizaje

La motivación es un elemento clave de la emoción y está vinculada al 
aprendizaje. De acuerdo con algunos estudios (Restak, 1979 y Colvin, 
1996, citados por Lozano, García & Gallo, 2000) existe una motiva-
ción extrínseca y otra intrínseca, y muchas veces en la educación se ha 
dado mayor énfasis a la motivación extrínseca, ya que los profesores se 
han preocupado por enseñar considerando algunos estímulos visuales 
o sonoros que pueden ser atractivos al estudiante pero que no siempre 
favorecen al logro de aprendizaje. 

Lo más importante para poder aprender es motivar intrínsecamente 
al estudiante, lo que significa que los docentes deben tener informa-
ción sobre los intereses y necesidades de los estudiantes de manera 
que respondan a esas expectativas tratando de ser capaces de captar su 
 atención. De alguna manera se trata de evitar los elementos que puedan 
producir apatía, preocupación, ansiedad o angustia. 
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La relación del alumno con la materia a aprender es emocional: le 
interesa o no le interesa, le gusta o no le gusta, le afecta o no le afecta. 
Mientras menos le afecta —es decir, a menor interés—, más adecuadas son 
las técnicas conductistas. Mientras mayor es el interés, más adecuadas 
son las técnicas constructivistas y humanistas (Coloma & Rivero, 2012). 

De  la misma manera, se puede señalar que un aula convencional 
reduce nuestras estrategias de pensamiento y opciones de respuesta, 
por lo que no debería insistirse en presentar planteamientos únicos y 
la búsqueda de una única respuesta correcta, pues con ello se estarían 
ignorando las posibilidades de nuestra especie.

En  este sentido, muchas veces el profesor puede ser causante del 
problema de aprendizaje del estudiante, porque no logra motivar suficien-
temente al alumno y disponerlo a captar información y elaborarla para 
algo más productivo. Es en esos casos que encontramos  desmotivación. 

De acuerdo con los estudios de Peterson y Seligman (1988, citado por 
Vera, 2006), hay tres aspectos que producen la desmotivación: uno está 
relacionado con el pasado, donde la postura, el tono de voz y los gestos 
que tiene un profesor pueden ser asociados con una experiencia negativa 
del estudiante. El segundo aspecto está relacionado con el estilo de ense-
ñanza, ya que a veces el lenguaje que emplea el profesor, las estrategias o 
actividades que selecciona, las prohibiciones que implanta la institución 
educativa, los prejuicios, los comentarios hostiles, el sarcasmo y las ame-
nazas pueden impedir que haya aprendizaje. Como tercer punto, tenemos 
los aspectos internos del sujeto, que están en relación con sus metas o con 
el futuro; es decir, cuando el mismo estudiante no tiene muy claro hacia 
dónde va o qué es lo que está persiguiendo —lo que muchas veces se 
manifiesta como una falta de vocación— y por lo tanto no logra reco-
nocer y valorar las acciones educativas porque no tienen sentido para él.

Estas situaciones pueden generar alteraciones hormonales, eso sig-
nifica que no habría suficiente dopamina o adrenalina que permita el 
interés o la motivación adecuada para poder aprender. Asimismo, se 
han observado casos de una baja motivación crónica que se conoce 
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también como la indefensión aprendida (Peterson y otros, 1993, cita-
dos por Docampo, 2002), lo que significa que la persona tiene una 
apatía total y persistente y no tiene control de las situaciones. 

Esta indefensión aprendida está muy vinculada a situaciones trau-
máticas (por ejemplo, el estudiante vive alguna agresión, sea con gestos 
o posturas, verbal o físicamente, etcétera) que impiden captar la infor-
mación o la tarea que debe realizar. También se da cuando la persona 
no logra controlar la situación y se deja vencer, anticipándose a que no 
va a poder aprender; esto le impide tomar una decisión, la paraliza y no 
la deja avanzar. 

Se podría señalar que cada vez que la atención está monopolizada 
por una carga emocional negativa el aprendizaje y el desempeño se 
afectan. Como dice Goleman (1996), las emociones con fuertes cargas 
negativas centran la atención sobre las preocupaciones que le son pro-
pias y se oponen a cada tentativa de dirigirlas hacia otro lado.

La  importancia de destacar lo emocional en el aprendizaje se 
demuestra en el estudio realizado por Oackland (2000, citado por 
 Chabot & Chabot, 2009), quien analizó los niveles de rendimiento 
de un grupo de estudiantes y encontró que aquellos calificados como 
superdotados preferían utilizar el estilo basado en el sentimiento más 
que en el pensamiento, hecho que nos debe llamar la atención en la 
medida en que, ante las dificultades de aprendizaje, suelen analizarse 
los aspectos cognitivos. Es muy raro analizar las competencias emo-
cionales de una persona. Como bien dicen Chabot y Chabot (2009), 
el verdadero aprendizaje en cualquier campo se aprende no cuando se 
comprende sino cuando se siente. 

Goleman (1996), luego de un estudio de egresados universitarios 
con altos promedios, encontró que no habían logrado mejores resul-
tados que los otros en términos de productividad y estatus social, por 
consiguiente no eran más felices en su vida privada y no se sentían más 
satisfechos, por lo que Chabot y Chabot (2009) afirma que las compe-
tencias emocionales son más importantes que las cognitivas.
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Al respecto Monereo (2007) señala que es necesario distinguir dos 
escenarios de aprendizaje: «El escenario intrapsicológico debe ser tra-
tado también como un espacio de diálogo es decir como un espacio 
interpsicológico en el cual diferentes versiones de la identidad personal 
interactúan, ejerciendo una influencia decisiva sobre las estrategias de 
aprendizaje». Por ello propone «un enfoque sociocognitivo de apren-
dizaje estratégico» que creemos explica mejor la vinculación entre 
texto y contexto y puede ayudar a identificar los mecanismos sociales 
(mediacionales) y personales (emociones, metas personales) implicados 
(Monereo, 2007, p. 3).

Maturana (1990) postula también que las emociones son mucho 
más que solo un aspecto a considerar para explicar las acciones huma-
nas. Sostiene que las emociones son disposiciones corporales dinámicas 
que están en la base de las acciones y que toda acción humana se funda 
en una emoción: «[…] lo que connotamos cuando hablamos de emo-
ciones son distintos dominios de acciones posibles en las personas y 
animales, y a las distintas disposiciones corporales que los constituyen 
y realizan […] no hay acción humana sin una emoción que la funde 
como tal y la haga posible como acto […] no es la razón lo que nos lleva 
a la acción sino la emoción» (Maturana, 1990, pp. 20-21).

Igualmente, Ibáñez (2002) señala que las emociones de los estu-
diantes constituyen un factor determinante en la construcción de sus 
aprendizajes. Cuando los estudiantes contextualizaron sus  emociones 
favorables, siempre indicaron aspectos que todos consideramos prio-
ritarios para mejorar la calidad de los aprendizajes, como sentirse 
motivado en las clases, tratar contenidos contextualizados en las propias 
experiencias cuya aplicación se puede visualizar en la práctica, sentirse 
valorado como estudiante, poder participar, confrontar distintos pun-
tos de vista, etcétera. Lo contrario ocurre con la contextualización de 
las emociones desfavorables, aspecto que es confirmado por Turner, 
Meyer y Schweinle (2003, citados por Monereo, 2007, p. 12) cuando 
concluyen que los estudiantes se sienten mejor y aprenden cuando son 
respetados y tratados con afecto y justicia. 
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Por su parte, Casassus (2008) señala que las personas que no tienen 
la capacidad de estar conectadas con sus emociones no son capaces de 
pensar racionalmente. Por  ello, uno de los requisitos fundamentales 
hoy en día es ponerse en el lugar del otro. Asimismo, afirma que a nivel 
educativo es necesario unir lo emocional con el aprendizaje, pues este 
depende de las emociones. Agrega además que hay que comprender 
el mundo de las necesidades y ver en qué medida la educación puede 
satisfacer esas necesidades personales de afecto, pertenencia e identidad, 
ya que todas las personas tienen necesidades satisfechas e insatisfechas.

¿Cómo favorecer el aprendizaje de los universitarios?

Jensen (2010) nos presenta varias alternativas y sugerencias que puede 
usar un docente para favorecer el aprendizaje en los universitarios. Una 
de las más importantes es eliminar la situación amenazante según lo 
interprete el estudiante. Por ello, tenemos que alentar constantemente 
a los estudiantes, reconocer lo positivo que ellos hacen y crear un 
ambiente adecuado, de manera que no sientan el temor de  equivocarse. 
Muchas veces, los profesores tendemos a descalificar o señalar los erro-
res y no utilizar más bien el error como un elemento de aprendizaje. 
Generalmente estamos utilizando una evaluación que de alguna manera 
califica y no utilizamos una evaluación formativa. 

Por  otro lado, es necesario activar y comprometer las emociones 
positivas, fortalecer al alumno para que sienta que es capaz de seguir 
aprendiendo, lógicamente a su ritmo porque no todos tenemos el 
mismo ritmo de aprendizaje. Ello requiere crear una cultura institu-
cional centrada en el aprendizaje y el cuidado. Aprender no significa 
desligarse de lo que uno ha logrado previamente, de la experiencia o de 
los aprendizajes previos, sino más bien cómo lo integramos.

Otro punto importante es desarrollar la evaluación formativa; evi-
tar el juzgamiento del proceso de aprendizaje; reconocer el error como 
una oportunidad para aprender, para identificar justamente aquellos 
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aspectos que tenemos que cambiar; desarrollar las habilidades metacog-
nitivas que nos ayuden a ver cómo está aprendiendo cada uno de los 
estudiantes, en qué está fallando y qué puede ser mejor para cada uno. 
Igualmente, los profesores debemos revisar cuáles son nuestros métodos 
de enseñanza, reconociendo que hay diferentes estilos de aprendizaje, 
por lo que tenemos que crear diferentes actividades que respondan a 
estos estilos. Esto significa que el profesor no solamente debe tener una 
línea de trabajo o un método sino que debe utilizar diferentes métodos 
para los distintos aprendizajes1.

Es conveniente tratar de establecer redes sociales, ya que todos nece-
sitamos un soporte emocional que brindan los amigos, la familia, los 
más cercanos. La  falta del soporte emocional en casa hace necesario 
crear una red social —ese capital social que está en una clase— y ayudar 
al estudiante a que pueda expresar su malestar o su temor. Es nece-
sario evitar el temor de decir que se sienten incapaces o que no han 
aprendido, por lo que hay que crearles ese espacio para que se expresen 
abiertamente y poder escucharlos activamente. 

Desarrollar estrategias que propicien la indagación, identificación 
de problemas y el reconocimiento de la necesidad de ejecución de 
 respuestas y generación de conclusiones —basadas en evidencias— que 
se analizan con el propósito de mejorarlas requiere desarrollar empatía, 
confianza en la razón y autonomía intelectual, y promover el apren-
dizaje activo (Hiler & Paul, 2006). Es necesario revisar la función del 
docente, quien no solamente es el expositor sino el asesor, el amigo 
que orienta y acompaña en un proceso de aprendizaje, y reconocer que 
debemos aprender nuevas formas de enseñar para llegar a los alumnos, 
que es el objetivo de nuestra tarea educativa en todos niveles. 

En general, se debe considerar lo que bien señala Casassus (2007), que 
en la acción pedagógica del docente intervienen dos aspectos  cruciales. 

1 Para mayor información sobre las diferentes estrategias y técnicas, invitamos a revisar 
los siguientes artículos de interés: http://tecnologiaedu.us.es/nweb/htm/pdf/309.pdf y 
http://goo.gl/AohTJ
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Uno es cognitivo: el conocimiento de la materia que tiene el docente. 
El otro es emocional: la competencia emocional que un docente despliega 
en la conducción de sus clases. Ello requiere del maestro la capacidad para 
interpretar el mundo interno de los alumnos que se funda en la obser-
vación de lo emocional, gestual, expresivo, responsivo y corporal; y la 
competencia para intervenir en los procesos de aprendizaje del alumno. 

Es necesario crear un clima emocional del aula que la haga estimu-
lante y agradable, compuesto por tres variables: el tipo de vínculo entre 
docente y alumno, el tipo de vínculo entre los alumnos y el clima que 
emerge de esta doble vinculación. Además, considerando los aportes 
de Casassus (2007), podemos identificar por lo menos cinco tipos de 
relaciones vinculadas al clima emocional propicio para el aprendizaje: 
relación del profesor con la materia, relación del alumno con la mate-
ria, relación del profesor consigo mismo, relación del docente con el 
alumno y por último la relación que se da entre los alumnos. Por ello, 
se recomienda a los profesores universitarios integrar los conocimientos 
del cerebro y las estrategias didácticas dadas anteriormente para apli-
carlas a la educación, logrando así contar con competencias que les 
permitan entender cómo funcionan las emociones en el aprendizaje, no 
solo en términos generales, sino cómo funcionan en cada adolescente. 

Conclusiones

En general, se sugiere favorecer el aprendizaje propiciando experiencias 
que involucren a los sujetos en su integridad. Esto significa que tanto el 
alumno como el profesor deben expresarse naturalmente en consonan-
cia con su propio sentir y pensar.

Además, se debe favorecer la investigación que aborde temas relacio-
nados con las emociones y el cerebro y cómo estos afectan el aprendizaje.

Finalmente, es necesario que el adolescente universitario se asuma 
como objeto de estudio e investigador de su propia realidad, ayudán-
dole a tomar conciencia de sus intereses así como de las distorsiones 
que bloquean su accionar.
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Cerebro y aprendizaje en la adolescencia: 
¿qué factores lo afectan?

César Ruiz de Somocurcio

Introducción

La etapa adolescente siempre ha sido una preocupación, más aún para 
los educadores hoy en día porque parece que la brecha se ha ampliado 
y cuesta más comprender su comportamiento, sumado a un aumento 
alarmante del índice de enfermedades psiquiátricas en esta etapa, 
como depresión, drogadicción, suicidio, problemas de alimentación, 
etcétera, y a la dificultad de entender cómo asume el adolescente las 
consecuencias de sus decisiones, así como su actitud ante los estudios y 
la exigencia académica.

Por  ello los educadores deben partir por conocer el contexto de 
los adolescentes, es decir las características de la generación actual que 
deben potenciar. Esto es parte del reto educativo para lograr desarrollar 
las habilidades y capacidades del estudiante a fin de que construya con 
eficiencia el conocimiento. El trabajo con adolescentes no solo implica 
preocuparse por el nivel cognitivo sino el desarrollo integral con estra-
tegias de atención intrapersonal (emocional) e interpersonal (social).

Los educadores deben conocer los aportes de la neurociencia, que 
viene dando una mirada innovadora y transformadora a las estrate-
gias de enseñanza-aprendizaje, así como a la atención socioemocional 
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e integral de los estudiantes. La neuroeducación viene recogiendo las 
estrategias validadas de la neurociencia, la psicología cognitiva y la edu-
cación, ya que existe responsabilidad del educador de conocer cómo 
funciona el órgano diseñado para el aprendizaje.

¿Realmente el cerebro del adolescente es tan caótico 
como se lo presenta? ¿Cuál es el contexto de esta 
generación que inicia el siglo veintiuno?

Las investigaciones en neurociencia con los aportes de neuroimáge-
nes permiten comprender mejor el comportamiento adolescente al 
permitir entender los procesos que sigue el cerebro en su desarrollo. 
Estas investigaciones nos muestran que hace falta un conocimiento del 
neurodesarrollo y entender que el desarrollo del cerebro no termina 
con el nacimiento y que su maduración finaliza a los 20 años aproxi-
madamente; que un buen aprendizaje genera un cambio en las redes 
neuronales y que está asociado a las emociones y sentimientos; com-
prender que el adolescente procesa la información de manera diferente 
a un adulto, entender que la mielinización —un proceso natural gené-
ticamente determinado que acelera la respuesta neuronal— es diferente 
en cada persona y es un indicador de madurez; conocer que el área 
prefrontal es la que más tarda en mielinizarse —área responsable de 
integrar funciones de la planificación, la prospectiva, el juicio, sociabili-
zación y la autorregulación—; saber que el proceso de neurodesarrollo, 
si bien está genéticamente programado, está afectado por el ambiente 
y la experiencia. Todo este conocimiento en manos de un educador le 
permitirá innovar la enseñanza-aprendizaje, porque le permitirá enten-
der qué es lo que está transformando.

El aprendizaje es un cambio en las conexiones sinápticas entre neu-
ronas, por lo tanto es un proceso biológico que requiere para ejecutarse 
una secuencia de mecanismos naturales donde además está sujeto a una 
serie de factores tanto internos (genéticos) como externos (ambienta-
les y experiencia). Esto nos debe hacer reflexionar y cambiar nuestras 



205

Cerebro y aprendizaje en la adolescencia: ¿qué factores lo afectan? / César Ruiz de Somocurcio

estrategias de enseñanza y evaluación. Conocer que el aprendizaje es 
un proceso que cambia físicamente el cerebro nos permite entender el 
concepto de plasticidad cerebral y asumir que este se ve afectado por el 
estrés, la mala nutrición, la falta de interacción social y los malos hábi-
tos de sueño, entre otros factores.

Es básico por lo tanto para el educador, tener los conocimientos 
de cómo se desarrolla, cómo se está formando y cuáles son las funcio-
nes del cerebro. Comprender que existen áreas específicas responsables 
de integrar funciones particulares, pero que ningún sector del cerebro 
funciona independientemente de los demás. Cada función específica 
concierne a toda una cantidad de regiones que colaboran como parte 
de una red neuronal dedicada a dicha función. 

La  investigación y la actualización nos permitirán evitar que una 
serie de neuro-mitos —como que usamos el 10% del cerebro o que su 
desarrollo culmina a los 5 años, o que hay que realizar actividades para 
un hemisferio y luego para el otro o la sobre estimulación— arrastren al 
educador por una mala interpretación y aplicación de la información. 

Por esto, para mejorar la educación de los adolescentes nos debe-
mos comprometer a entender cómo aprende su cerebro y cómo se da 
su desarrollo, y valorar este conocimiento para innovar y transformar 
nuestra práctica educativa atendiendo al desarrollo integral.

Hemos planteado que el comportamiento adolescente siem-
pre ha sido un tema de conversación a lo largo del tiempo, pero hoy 
existe una preocupación generada por el alto índice de enfermedades 
psiquiátricas como depresión, suicidio, problemas con drogas, pro-
blemas de alimentación, etcétera (Gore y otros, 2011), y por la gran 
 cantidad de reflexiones que se leen acerca de esta etapa del desarrollo 
sobre aparentes decisiones desconcertantes en una ecuación en la que 
las consecuencias para los adolescentes no tienen el mismo peso que 
para un adulto. Por estas y tantas razones más, se nota una creciente 
 preocupación en el sector educativo respecto a la actitud que muestran 
los adolescentes frente al estudio y la exigencia académica. 
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Reconocemos en los adolescentes dos aspectos que son propios del 
desarrollo y que no cambian de una generación a otra: por un lado, la 
fisiología, guiada por el programa genético del individuo; y por otro 
—que es cambiante—, el entorno social y cognitivo, la experiencia. 
Por ello, hablar de los adolescentes significa conocer las características 
del desarrollo y ubicar a la generación en un contexto social y científico 
tecnológico determinado. 

Esta es una generación nativa digital que tiene una forma de leer 
diferente. Su  lectura es hipertextual y no lineal; es especialista en el 
mundo de las redes sociales y se integra a estas muy temprano, desde los 
7 años. El 70% de los niños de 12 años está inscrito en una red social 
(Ipsos, 2010). Es una generación a la que le gusta la información rápida 
y al alcance de un clic, tiene poca tolerancia a la frustración y requiere 
de recompensas inmediatas, así como acceder al aprendizaje de forma 
más visual y auditiva. 

A esta generación digital se le reconoce un impacto negativo de la 
tecnología, el cual se ha visto asociado a una reducción en la capa-
cidad para establecer relaciones sociales y en los niveles de atención 
(Blackmore, 2008). Al afectarse los sistemas atencionales estamos redu-
ciendo la capacidad de realizar tareas y ello muchas veces nos obliga a 
desarrollar en un corto tiempo actividades diversas como si eso resol-
viera el tema. Se ven afectados los sistemas de recompensa, por lo que 
requieren refuerzos inmediatos y estímulos constantes. Esto, llevado al 
ámbito educativo de la evaluación y la calificación, significa que una 
evaluación debe ser mediata o inmediata para que tenga impacto en 
el  aprendizaje. Small (2008) presenta los estudios de Mori y Nihon, 
quienes  encontraron que al pasar de dos a siete horas al día jugando 
videojuegos se inhibía la actividad del lóbulo frontal: cuanto más dedi-
caban los adolescentes a los videojuegos, más se afectaban áreas clave 
de las partes frontales. Para Greenfield (2007), de la Universidad de 
Oxford, esto genera un retraso en la madurez de la región  prefrontal, 
ocasionando una infantilización del cerebro que resulta en cortos 
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períodos de atención, problemas para relacionarse socialmente, falta de 
capacidad para aceptar un retraso en la recompensa, para considerar los 
sentimientos de los demás, poner las cosas en perspectiva y comprender 
el riesgo de determinadas acciones.

Es una generación asociada a la híper información y la multitarea. 
Contar con un bombardeo tan grande de información no significa que 
la sepan manejar. Este es entonces parte de los retos educativos de este 
siglo para el ámbito cognitivo: desarrollar habilidades y capacidades 
que apunten a construir con eficiencia el conocimiento y a trabajar 
construyendo comunidades de aprendizaje. Respecto a la multitarea 
o multitasking, ¿realmente tienen esta capacidad? A este término hay 
que ponerle especial cuidado. Si bien podemos ver a un adolescente 
chateando con tres o cuatro personas, escuchando música o buscando 
información en Internet y hablando por teléfono, eso no significa que 
cuando tenga que hacer una tarea que requiera más atención podrá 
hacerla bien. En este sentido, se trata de una mala interpretación del 
concepto de la multitarea, ya que el sistema atencional funciona acti-
vando y desactivando la atención frente a cada evento (Fuentes, 2010), 
pero cuando el estudiante requiera una mayor concentración en una 
actividad concreta e importante, se producirá la desatención de los 
otros eventos. La multitarea se puede ejercitar, pero para cosas que per-
mitan ser resueltas con períodos cortos de atención, por ejemplo, en un 
videojuego, cuando maneja una escena de carrera de autos con muchos 
elementos, como la velocidad, el circuito, los cambios, el combustible, 
los vehículos de la carrera, con la práctica podremos mejorar nuestra 
performance. 

El adolescente necesita empatía por parte del educador y contar con 
espacios creativos e innovadores, así como ser escuchados en sus cues-
tionamientos y contar con momentos de reflexión. Es una tarea del 
docente aceptar la singularidad de esta etapa, que tiene su origen en 
los genes y en los procesos de adaptación a los cambios tecnológicos y 
culturales (Dobbs, 2011). 
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El educador, cuando trabaja con adolescentes, no solo debe preo-
cuparse por el nivel cognitivo de su desarrollo, como suele ocurrir en 
la mayoría de los casos, sino aportar al desarrollo integral, es decir, que 
incluya en sus estrategias de formación tanto el nivel intrapersonal —en 
el que contribuirá a construir la autoestima, la autonomía, el auto-
manejo del tiempo— y el nivel interpersonal —el trabajo en equipo, 
la buena comunicación, la empatía, etcétera (Anderson,  2011)—. 
 Entonces, ya no es solo una mirada a la cantidad de conceptos que 
maneja sino también cuánto impactará en su desarrollo emocional y 
social. Todo esto implica que el docente debe cuidar que los aprendiza-
jes en los adolescentes sean significativos y que permitan ser transferidos 
para mejorar su calidad de vida.

A  esta tarea de educar al adolescente en su formación integral, 
debemos sumarle la de cerrar la brecha tecnológica que hay entre gene-
raciones y usarla de manera adecuada para promover la autonomía, los 
espacios de trabajo cooperativo y la reflexión. Para el educador Richard 
Gerver1 nunca se ha dado una brecha tan grande entre generaciones 
como la que hay ahora, a la que atendemos con tecnología del siglo 
pasado para una generación que nace con la nueva tecnología y que está 
bombardeada de información multimedia e impacto visual y auditivo. 
En este mismo sentido nos dice Marcus Vinicius, neurocientífico brasi-
leño, «Somos educadores con tecnología del siglo XIX, educadores del 
siglo XX y atendiendo estudiantes del siglo XXI»2. Entonces, ¿cuál es 
el rol del educador y de la institución educativa dentro de la formación 
del estudiante? Recojo las palabras del director de las escuelas de Fe y 
Alegría del Perú: «Cuando yo recibo un chico en la escuela, tengo que 
pensar qué le voy a dar dentro de once años que sale de la misma». 

1 Entrevista de Eduard Punset a Richard Gerver. «Crear hoy las escuelas del mañana». 
Ver: http://www.youtube.com/watch?v=wRmZAgBM32M o http://www.youtube.com/ 
 watch?v=wRmZAgBM32M#at=70
2 Entrevista a Marcus Vinicius. Revista «Mi Hogar», El Comercio, 9/9/2012.
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La universidad debe aportar estrategias para cerrar la brecha tecnoló-
gica y de formación docente y atender a la prospectiva del estudiante, 
reflexionando sobre la pregunta planteada en términos de qué manera 
aportamos a atender las expectativas de los alumnos cuando salgan de 
la universidad y se lancen al mundo profesional.

Recordando conocimientos básicos sobre el cerebro

A fines del siglo veinte, la tecnología de neuroimágenes, el estudio de 
los patrones de actividad neuronal y el conocimiento del neurodesarro-
llo y la maduración del cerebro revelaron que los cerebros adolescentes 
tardan en desarrollarse por completo y tienen diferencias con los de 
los adultos. Las investigaciones muestran que el cerebro adolescente se 
activa de manera distinta que el adulto para ciertas tareas. Durante el 
desarrollo, entre los 11 y 25 años, el cerebro sufre una reorganización de 
sus conexiones y redes neuronales y pasa por un proceso de mieliniza-
ción de los axones, con lo cual la transmisión del impulso nervioso viaja 
cien veces más rápido. Además, se observa en el cerebro adolescente la 
poda o prunning, en la que las conexiones más usadas se fortalecen, 
mientras las menos usadas sufren su destrucción. La mielinización es 
un cambio físico en la maduración del cerebro que avanza desde la 
parte posterior, el tronco encefálico, favoreciendo primero la madura-
ción de la zona motora, visual y auditiva, hasta que finalmente termina 
en la región frontal, área responsable de la planificación, el juicio y 
la autorregulación (Wallis, 2009). Este proceso de neurodesarrollo, si 
bien está genéticamente programado, también puede ser afectado por 
el ambiente (nutrición, estrés tóxico, experiencias).

El desarrollo del cerebro depende tanto de la genética como de las 
experiencias con el ambiente. La  genética define el plan de desarro-
llo y cómo se determinan nuestros cableados cerebrales básicos, que 
están asociados con nuestros procesos cognitivos y las habilidades 
de aprendizaje que vamos desarrollando a lo largo de la vida a partir 
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de la experiencia. Entonces, la genética define, pero los que determinan 
son la experiencia y el ambiente, y esto nos marca aspectos importantes. 
La interacción genes-ambiente muestra la vulnerabilidad de las personas 
frente a diferentes factores, inclusive a factores ambientales de riesgo, 
como son el entorno estresante, la desnutrición, los malos hábitos de 
sueño, el maltrato emocional y social, entre otros (Keating, 2011).

Recordemos que los circuitos están formados por diferentes redes 
y tipos de neuronas. Las neuronas son células especializadas en la 
transmisión de la señal eléctrica y tenemos cien mil millones de ellas 
aproximadamente. Además, tenemos cincuenta veces más células glia-
les que acompañan a las neuronas y las apoyan en su mantenimiento 
(Barres, 2008). 

El  cerebro de un adulto pesa como término medio alrededor de 
1.4 kg, es decir aproximadamente entre el 2 y el 5% del peso corporal 
total. En el momento de nacer el cerebro ya está altamente desarrollado 
y tiene alrededor de un cuarto del peso que alcanzará en la edad adulta, a 
pesar de que el peso corporal total sea aproximadamente un décimo del 
peso normal de un adulto. Cuando nace un niño, su cerebro ya contiene 
los cien mil millones de células cerebrales especializadas, las «neuro-
nas» o «materia gris», que componen el cerebro adulto. Las mayores 
concentraciones se encuentran en el cerebelo y la «corteza», que forma 
las capas superficiales del cerebro. Cada hemisferio comprende cuatro 
lóbulos (frontal, parietal, occipital y temporal) con distintas funciones. 
Dentro de cada lóbulo, además, existen varias otras subregiones que 
poseen funciones específicas. De los cuatro lóbulos, los frontales son los 
más grandes. Las áreas del lóbulo frontal están asociadas con una serie 
de procesos que van desde el control motor hasta «funciones ejecutivas» 
tan complicadas como la planificación y la toma de decisiones. En el 
lóbulo parietal se sitúan el procesamiento de las informaciones táctiles y 
la creación de representaciones corporales en el espacio tridimensional 
que nos rodea. El lóbulo occipital sirve para procesar las informaciones 
visuales e incluye áreas específicamente vinculadas al procesamiento de 
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atributos tales como el color y el movimiento. Por último, el lóbulo 
temporal contiene las áreas que son responsables del procesamiento de 
las informaciones auditivas y sociales, y en este lóbulo también se hallan 
estructuras subcorticales importantes para el aprendizaje y la memoria, 
y asimismo para las emociones. Aunque existen áreas específicas res-
ponsables de funciones particulares, ningún sector del cerebro funciona 
jamás independientemente de los demás; cada función específica con-
cierne toda una cantidad de «regiones» que colaboran como partes de 
una red neuronal dedicada a dicha función (Dommett, 2012).

Nuestro cerebro, que representa el 2% de nuestra masa corporal, 
consume el 20% de la energía, o sea, la quinta parte de nuestro con-
sumo. Es un indicador interesante, por un lado, del impacto que tiene 
una buena nutrición diaria para el funcionamiento del cerebro y los 
procesos cognitivos como la atención, que requiere de energía. Un cere-
bro mal alimentado o mal oxigenado tendrá dificultades para mantener 
la atención y por lo tanto para lograr un aprendizaje. 

Las neuronas no funcionan de manera aislada sino que siguen pro-
cesos de formación de redes e interconexiones (sinapsis) que son las que 
al final nos van a permitir realizar los procesos cognitivos que tienen 
que ver con el aprendizaje propiamente dicho. Las conexiones pasan 
por la formación de redes neuronales cuya base son las comunicaciones 
eléctricas (sinapsis eléctrica) y químicas (sinapsis química), estas últi-
mas asociadas con neurotransmisores.

Podemos inferir que el aprendizaje está asociado a la formación 
de las redes neuronales que se comunican a través de sus conexiones 
sinápticas; al proceso de aprendizaje le reconocemos un nivel neuronal, 
nivel que caracterizará a todo el proceso cognitivo, desde que entra la 
información, se procesa y sale como comportamiento. Esto hace que 
cada nuevo aprendizaje promueva cambios en las redes neuronales gra-
cias a la plasticidad cerebral, fenómeno que nos permite adaptarnos al 
entorno y fortalecer estas redes conforme vamos repitiendo o evocando 
un conocimiento aprendido. 
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Este nivel neuronal pone al aprendizaje como un proceso bioló-
gico, físico y químico. Por tanto, es un proceso que tiene un tiempo 
y espacio para llevarse a cabo y que requiere de una serie de facto-
res genéticos y del entorno, como la alimentación, sueño, manejo del 
estrés, entre otros, para que se dé de manera adecuada. Cuando se da 
un aprendizaje, se está dando una modificación neuronal, el cerebro 
se está modificando. Este cambio no solo ocurre a nivel de conexiones 
sinápticas y redes neuronales sino que también incluye un incremento 
de las células de soporte (glías) y las redes capilares, esto último por el 
aumento de energía y oxígeno requeridos por el cerebro. Cuanto más 
cambia el entorno, más plástica debe ser la conducta, por lo que la plas-
ticidad es una respuesta característica de nuestro sistema nervioso que 
se mantiene durante todo el ciclo de vida.

Si la genética define el proceso y cableado neuronal básico y la expe-
riencia y el ambiente lo determinan, entonces los procesos cognitivos 
como el aprendizaje están asociados a los mecanismos naturales del 
neurodesarrollo y maduración y a las experiencias de adaptación. Esto 
nos permite entender y afirmar que cada cerebro es único e irrepetible 
y diferente en su proceso de aprendizaje. 

Por otro lado, lo que aprendemos es almacenado en la memoria y 
todo comportamiento tiene como referente a la memoria, por lo que 
no hay aprendizaje sin memoria, ni memoria sin aprendizaje:

Aprendizaje y memoria son dos procesos estrechamente ligados y 
en cierto modo coincidentes, como las dos caras de una misma 
moneda. Están además presentes en muchos otros procesos cere-
brales, como la percepción sensorial, las emociones o el lenguaje, 
por lo que los especialistas tienen dificultades para referirse a alguno 
de ellos con independencia del otro o para discernir su presencia 
o participación específica en una función cerebral o conductual. 
La memoria —gente, lugares y sucesos— define lo que cada uno 
de nosotros somos y da a nuestra vida un sentido de continuidad 
(Morgado, 2005).
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El estudio de enfermedades y trastornos sufridos por individuos y 
las investigaciones que los neurocientíficos han venido aportando nos 
han demostrado que no tenemos una sola memoria sino un sistema 
de memorias. Esto es importante para un educador porque nos per-
mite entender cómo es que se da el aprendizaje en el estudiante y que 
el aprendizaje de un concepto no se da de la misma manera que un 
procedimiento motor, con lo cual obliga a replantear las estrategias de 
enseñanza. 

Cuando promovemos un aprendizaje este no es almacenado en la 
memoria de manera inmediata, salvo que sea producto de una gran 
emoción o de una sensación, sino que pasa primero por una memoria 
de corto plazo, que almacena pocos datos y por poco tiempo, inte-
grando nueva información con experiencias anteriores para luego pasar 
a la memoria de largo plazo, que guarda una gran cantidad de conoci-
mientos, y por tiempo indefinido, y que se consolida durante el sueño. 
La memoria de corto plazo es la que nos permite retener la informa-
ción que acabamos de percibir; es frágil, transitoria y muy vulnerable 
a cualquier interferencia. El mejor ejemplo suele ser cuando nos dan 
un número telefónico, el cual olvidamos luego de marcarlo o también 
lo olvidamos si nos distraemos en el proceso de marcado. En cambio, 
la memoria de largo plazo es un sistema para almacenar una gran can-
tidad de información durante un tiempo indefinido. Es esta memoria 
la que nos permite saber quiénes somos, dónde vivimos, la lengua que 
hablamos, los conocimientos necesarios para ejercer nuestra profesión 
y recordar los eventos o episodios de nuestra vida. El  cerebro es un 
órgano diseñado para aprender y memorizar, proceso gradual deno-
minado consolidación, donde la memoria a corto plazo produce las 
modificaciones en las redes neurales que dan origen a la memoria a 
largo plazo. 

Los estudios de la memoria de corto plazo, en particular la llamada 
memoria de trabajo, muestran que está muy asociada con una región 
del cerebro llamada corteza prefrontal, la que según Morgado (2005) 
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está conectada con una red de neuronas que se asocia a las áreas tem-
poral (hipocampo), parietal, premotora y límbica (amígdala), lo que 
significa que la corteza prefrontal participa en la organización y pro-
cesamiento de las informaciones involucradas tanto en el proceso de 
almacenamiento como en el de evocación de los conocimientos en la 
memoria. La región prefrontal es la responsable del control cognitivo 
al administrar el proceso ejecutivo de la información, guiar el compor-
tamiento y estar implicada en la interacción entre los diversos procesos 
cognitivos, como la atención, la percepción, la memoria, el razona-
miento y el lenguaje. Por su parte, la región límbica le aporta la carga 
emocional a todo aprendizaje que se consolida, lo que permite darle un 
significado de agradable o desagradable a la experiencia de aprendizaje.

Una mirada al cerebro adolescente

Como mencionamos anteriormente, la corteza prefrontal, ubicada en 
el lóbulo prefrontal, tiene mucha relevancia porque está asociada a 
funciones muy importantes para el aprendizaje, como la capacidad de 
planificar las metas, tomar decisiones, tener previsión (mirada prospec-
tiva), la autorregulación emocional, el aprendizaje social y la función 
motora. En términos de desarrollo, esta región del cerebro es la última 
en mielinizarse, y sumado al hecho de que las hormonas sexuales están 
muy activas en el cerebro adolescente, se generan diferencias en la acti-
vación de las regiones del cerebro entre un adolescente y un adulto 
frente a un mismo estímulo. Por ejemplo, ante una respuesta emocio-
nal, en un adulto se activa más la región prefrontal, mientras que en 
un adolescente la amígdala (Wallis, 2009). Esto toma importancia en 
el aprendizaje si lo vinculamos con la maduración y el comportamiento 
de los adolescentes, ya que estamos hablando de una región del cerebro 
que no estará totalmente desarrollada sino a los 20 años aproximada-
mente. Esto no significa que un adolescente no pueda cumplir con 
las funciones cognitivas o de comportamiento propuestas, sino que 
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la forma como perciben las situaciones o responden a las actividades 
puede tener en algunos casos una carga emocional diferente o pueden 
asumir las situaciones de riesgo con una percepción totalmente dife-
rente a la de un adulto. A nivel de neuroimágenes se observa que los 
adolescentes procesan las operaciones matemáticas de manera diferente 
a un adulto. Lo mismo se observó en los procesos de la cognición social 
y la capacidad empática (Burnett & Blackmore, 2009).

Otra región del cerebro importante para comprender el comporta-
miento del adolescente es donde se encuentra la amígdala, núcleo de 
neuronas conocido por participar en las emociones; es la región que 
responde de manera primaria a las situaciones de temor y rabia. Frente 
a una situación emocional, los adolescentes procesan la información 
más con la amígdala, mientras que un adulto lo hace más con la razón, 
activando la región prefrontal. Por ello, muchas veces los adolescentes 
actúan primero y reflexionan después. La región prefrontal, que favo-
rece la autorregulación, no está totalmente madura y esto retrasa la 
respuesta, aunque no impide reflexionar o asumir responsabilidades. 

La amígdala es la encargada de darle un sello emocional a las expe-
riencias y junto al sistema de recompensa y la corteza prefrontal participa 
en la activación del sistema atencional para responder a la expectativa 
que la actividad de aprendizaje despierta. Por ejemplo, cualquier acti-
vidad a la que nos enfrentamos despierta una expectativa asociada a 
una carga emocional que activa los diferentes procesos cognitivos: si la 
experiencia es positiva, la atención se mantiene y se activa el sistema de 
recompensa, permaneciendo así la conducta de aprendizaje; si es nega-
tiva, se perderá la atención y por ende la conducta. 

El hipocampo es el área del cerebro ubicada en la región temporal 
responsable del acceso a la memoria de largo plazo. Este va activando las 
redes neuronales de los diferentes sistemas de memoria hasta la consoli-
dación del nuevo aprendizaje. Si bien la activación del proceso cognitivo 
se da por la experiencia, la consolidación no es un proceso inmediato 
sino que se sabe que ocurre durante el sueño. Por esta razón los  estudios 
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del sueño están siendo muy importantes en los últimos años. Los pro-
blemas en los hábitos de sueño no solo afectan el aprendizaje sino el 
estado emocional y los hábitos de alimentación (Carter & Frith, 2010). 

Los cambios en el cerebro adolescente se dan en patrones de madu-
ración predecibles desde la parte posterior (occipital) hacia la parte 
anterior (frontal). A los 11 años en las niñas y a los 12.5 en los niños, 
aproximadamente, se inicia la poda sináptica que permitirá reforzar las 
redes neuronales activadas y hacer más eficientes los circuitos neurona-
les al mielinizarse. La mielina es una grasa que actúa como aislante y 
evita la pérdida de energía en la transmisión nerviosa, acelerando este 
proceso unas cien veces. El período de mielinización es crucial para el 
aprendizaje, ya que permite la consolidación de los circuitos asociados 
a los procesos cognitivos. Como mencionamos, es un proceso que sigue 
patrones diferentes, por ejemplo los centros del lenguaje adquieren su 
mayor cantidad de mielina a los 13 años, pero la región frontal ter-
mina su proceso a los 20 años aproximadamente. Para Dobbs (2011), 
la consolidación del sistema nervioso —maduración— producto de la 
mielinización reduce la flexibilidad, por eso luego de los 13 años resulta 
más difícil aprender una segunda lengua. Es importante anotar que la 
plasticidad cerebral es un proceso que si bien se mantiene toda la vida, 
será más plástico en la primera infancia y menos durante el proceso de 
envejecimiento. 

Factores diversos que afectan al cerebro adolescente

Hemos visto hasta ahora lo importante que es conocer los aportes de la 
neurociencia al conocimiento de los procesos de aprendizaje y al desa-
rrollo adolescente para comprender su comportamiento, ahora nos toca 
dar una mirada a los factores del contexto, que lo influyen y lo afectan.

El primer factor es el llamado estrés tóxico, que afecta cada día más a 
la población adolescente y del que contamos con datos aún diversos y 
dispersos. En un informe de la gerencia de salud pública de Arequipa, 



217

Cerebro y aprendizaje en la adolescencia: ¿qué factores lo afectan? / César Ruiz de Somocurcio

que recoge el diario La República, se afirma que el estrés afecta a uno 
de cada diez adolescentes en nuestro medio3. Se afirma también que el 
estrés afecta al 10% de los adolescentes entre los 13 y 17 años debido al 
trabajo escolar, los padres, las relaciones románticas, los amigos proble-
máticos y los hermanos jóvenes (Center for Adolescent Health, 2006). 

El  estrés es un proceso de desestabilización temporal frente a un 
fenómeno externo; se activa cuando estamos expuestos a una situación 
que el cerebro interpreta como una situación amenazante, para lo cual 
desencadena la producción de la hormona liberadora de corticotro-
pina hipotalámica, que estimula al hipotálamo a producir la hormona 
corticotropina la cual, a su vez, actuará sobre la glándula suprarrenal 
para producir adrenalina y cortisol. Esto da como resultado cambios 
en el organismo, como el aumento de la presión arterial y la frecuencia 
cardíaca que nos prepararán para la acción. Cuando la situación de 
estrés pasa, el hipocampo detiene la producción de la hormona libe-
radora de coticotropina para que el cuerpo vuelva a su estado normal. 
Pero cuando el estrés se hace crónico, este exceso de cortisol genera una 
disminución en el tamaño de las neuronas de algunas regiones del cere-
bro, tales como el hipocampo y la corteza prefrontal, afectando por un 
lado la capacidad de regulación del circuito del estrés y por el otro a la 
memoria y la atención. También se ha visto que disminuye la actividad 
de estas áreas (hipocampo y prefrontal) afectando la toma de decisio-
nes, es decir, la capacidad de poder elegir entre una respuesta arriesgada 
o una segura. En el estrés crónico la amígdala —estructura que tiene 
que ver con la respuesta a la agresión, el miedo y la ansiedad— aumenta 
su tamaño, lo que afectará el control emocional por el área prefrontal 
(Galván & McGlennen, 2012).

3 La República, 29/3/2010. Boletín de epidemiología de la gerencia de Salud Pública 
de Arequipa.
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Las formas en que una persona responde al estrés pueden ser muy 
diferentes. Ya que se ha visto que tiene una base genética y depende 
de las experiencias anteriores. Normalmente, un factor estresante, tal 
como un proyecto académico, enciende el circuito de estrés, y se vuelve 
a apagar cuando el factor estresante desaparece. Esto puede cambiar, 
impidiendo que el circuito del estrés se apague por diferentes motivos, 
como factores estresantes repetidos o incapacidad de un individuo para 
adaptarse a nuevas situaciones angustiantes, afectando también a los 
diversos ritmos biológicos, el sueño, los hábitos de alimentación, el sis-
tema inmunológico y el estado emocional y social.

La  nutrición es otro factor que juega un rol importante en el 
aprendizaje, no solo porque aporta la base molecular para sintetizar 
los neurotransmisores y moléculas que se requieren para un buen fun-
cionamiento celular sino porque aporta la energía necesaria para los 
procesos cognitivos que, como la atención y la memoria, están asocia-
dos a este. 

A pesar de que la masa cerebral corresponde al 2% de la del cuerpo, 
este gasta el 20% o la quinta parte de la energía que consume, lo que 
significa que es muy sensible a todo lo que ingerimos como alimento. 
Al cerebro no solo lo afecta la desnutrición sino la mala nutrición, es 
decir una dieta desbalanceada. Greenfield (2007) recoge del fisiólogo 
J. Stein que la desnutrición genera deficiencia en el desarrollo de los 
fetos, bebés y niños pequeños. En nuestro medio los trabajos de Pollit 
(1982) ya muestran datos alarmantes sobre el impacto de la desnutri-
ción crónica en el desarrollo de la inteligencia en los niños durante 
la primera infancia. En  estudios realizados en Australia sobre una 
mala alimentación en una población de 1799 adolescentes de 14 años 
cuya dieta es rica en saborizantes y aditivos, 115 presentaron TDAH 
( trastornos por déficit de atención e hiperactividad) estableciendo una 
correlación clara entre la dieta diaria y los procesos cognitivos ( Gordon 
& Yee, 2012). Hay que cuidar que los adolescentes que van a estudiar 
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lo hagan con un desayuno adecuado, ya que de lo contrario esto afec-
tará su aprendizaje al incidir sobre la atención y su estado de ánimo.

El  movimiento, la actividad física y la manipulación son básicos 
para un buen aprendizaje. Las investigaciones muestran cómo las fun-
ciones cognitivas pueden cambiar en el tiempo y cómo la actividad 
física influencia en la estimulación y buena performance del cerebro. 
Asimismo, las funciones cognitivas ejecutivas, de autorregulación, de 
manejo espacial y de velocidad de respuesta mejoran con la actividad 
física (Hertzog y otros, 2009). Existe una interdependencia entre el 
cerebro y el cuerpo no solo por lo que significa una buena alimenta-
ción y oxigenación sino porque esta favorece la renovación neuronal, 
así como la presencia de factores químicos producidos en el músculo 
que viajan a través de los axones (Ayan, 2011). La manipulación aporta 
al aprendizaje y al desarrollo del pensamiento abstracto. La actividad 
física para un adolescente aporta un complemento importante para su 
desarrollo integral, el educador debe asegurar el diseño de actividades 
de aprendizaje con manipulación y movimiento.

En los últimos años el sueño ha tomado especial importancia por-
que se ha visto que juega un rol importante en la consolidación del 
aprendizaje —adquirido durante la vigilia— al organizar y distribuir 
la información en la memoria (Peigneux, 2004). Además, se sabe que 
el sueño permite reponer la energía química del cuerpo, la restauración 
neuronal, el desarrollo de los patrones endocrinos naturales (hormona 
del crecimiento, prolactina y cortisol), eliminar las sustancias nocivas 
que se producen en el cerebro durante la vigilia, reparar los tejidos del 
cuerpo y la neurogénesis. Por otro lado, la privación del sueño afecta al 
organismo y al cerebro al ocasionarle estrés, deterioro de la memoria, 
la atención, el aprendizaje y al hacer más lenta la respuesta frente a 
un estímulo (Aguilar y otros, 2012). Dormir debe formar parte de la 
rutina diaria y con ello garantizar no solo el aprendizaje sino la salud 
emocional.
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Hemos hecho un viaje rápido por algunos eventos del desarrollo 
adolescente que provienen de los aportes de la neurociencia, marcando 
el énfasis en el cerebro, donde hemos visto algunos aspectos que los 
educadores deben tener en cuenta en su quehacer profesional, como 
entender que hay que atender a la integralidad del desarrollo y no solo lo 
cognitivo. También, que existe la necesidad de que los docentes apren-
dan acerca de los aportes que la neurociencia está dando a la educación, 
porque se trata de introducir una nueva forma de encarar la educación y 
de conocer el cerebro de quien aprende y de quien enseña. 

El cerebro humano es un órgano capaz de enseñar de una genera-
ción a otra, incrementando la información recibida y perfeccionando 
los procesos cognitivos. Esto significa que debemos encontrar un nuevo 
equilibrio entre los avances del conocimiento y los desafíos de una 
educación en un mundo que marcha hacia el desarrollo integral de la 
persona, y sumar la neurociencia educacional a la psicología, la pedago-
gía y la tecnología, que ya forman parte del quehacer educativo.

No deseo terminar este texto sin anotar un párrafo de Anna Lucía 
Campos, pionera de la neurociencia educacional y de la formación de 
neuroeducadores en el Perú, publicado en la revista de la OEA: 

Para mejorar la calidad de la educación, los países necesitan adop-
tar propuestas innovadoras. Es allí donde surge la Neuroeducación 
como una de las propuestas a ser tomadas en cuenta. Innovar es 
transformar, es apostar por una educación para el siglo XXI. Por tal 
razón, es de vital importancia implementar en nuestras aulas, nue-
vos componentes que abran camino a un nuevo modelo de práctica 
pedagógica, un modelo que considere la armonía entre el cerebro, 
el aprendizaje y desarrollo humano (Campos, 2010, p. 13).

Por esto, para mejorar la educación de los adolescentes, nos debe-
mos comprometer a entender cómo aprende su cerebro, cómo se da su 
desarrollo y valorar este conocimiento para innovar en nuestra práctica 
educativa atendiendo a su desarrollo integral.
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Sueño, aprendizaje, memoria y rendimiento 
académico en la adolescencia

V. Pablo Gutiérrez Galarza

Resumen

Investigaciones actuales sobre el sueño se aproximan a la caracteriza-
ción del ritmo circadiano de estudiantes adolescentes universitarios 
y su posible influencia en el aprendizaje y rendimiento académico. 
Los últimos avances en neurociencias no solo explicarían qué sucede 
mientras el individuo duerme sino también cómo la activación de las 
diversas áreas cerebrales permite la consolidación de la memoria. Toda 
esta información debe ser considerada en el ámbito académico de los 
centros de formación universitaria con el fin de favorecer el aprendizaje 
de los estudiantes adolescentes. 

En este artículo se presentan, en primer lugar, las características del 
sueño como estado del ciclo sueño-vigilia, y las características electrofi-
siológicas y su importancia en la regulación homeostática del individuo. 
En un siguiente apartado se abordan diversos estudios que relacionan 
al sueño con el aprendizaje y el rendimiento académico de estudiantes 
adolescentes. Finalmente, se presentan las conclusiones y recomenda-
ciones a partir de la revisión de estos estudios. Asimismo, se rescata la 
importancia de poner en práctica una cultura de higiene de sueño que 
permita vivir con calidad. 
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Introducción

Los adolescentes, en especial aquellos que cursan estudios en centros 
universitarios o instituciones, tienden a variar sus horarios del sueño, 
modificación ocasionada básicamente por factores propios del desarro-
llo o ambientales como la realización de una tarea o el estudio para un 
control de lectura, examen, etcétera, lo que podría afectar su calidad de 
vida y rendimiento académico. De ahí la importancia, para los profe-
sionales que tienen una proximidad a esta población, de conocer cómo 
estas alteraciones del sueño afectan el desempeño académico.

A  lo largo de la historia, el sueño ha sido objeto de fascinación, 
principalmente por la dificultad en la comprensión de los procesos 
 psicofisiológicos que ocurren durante ese estado. Diversas teorías, que 
van desde el ocultismo hasta perspectivas más fisiológicas, han tratado 
de explicar por qué ocurre este fenómeno. Hoy en día, con el avance 
de las neurociencias y de los diversos equipos de ayuda diagnóstica se 
ha logrado una aproximación a la comprensión de la actividad cerebral 
durante este estado y su importancia en la fisiología humana. 

Antiguamente se pensaba que el sueño era un estado de descanso y 
desconexión con el medio. En la actualidad, los estudios nos demues-
tran que durante el sueño ocurren diversos procesos, entre ellos: (i) la 
regulación la homeostasis de nuestro organismo, lo que permite el fun-
cionamiento físico diario; y (ii) la consolidación de circuitos neuronales 
que favorecerían el aprendizaje. 

Estudios desde la psicología y la medicina brindan información 
valiosa que permite comprender la importancia del sueño en el desarro-
llo humano y social. Diversas asociaciones, en especial las asociaciones 
de medicina del sueño a nivel mundial, se encargan de investigar la 
funcionalidad del sueño y promover campañas de higiene de sueño. 
Con  ello, se pretende que las personas no solamente duerman una 
cantidad determinada de horas, sino que dichas horas les brinden una 
mejor calidad de vida.
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El  objetivo de este artículo es mostrar la importancia del sueño 
como estado que permite la regulación de diversas funciones fisioló-
gicas y psicológicas que favorecerían el aprendizaje de los estudiantes 
de educación superior. Para ello se presentará en primer lugar una 
revisión fisiológica del sueño como fenómeno orgánico, que abarca su 
definición e importancia, el ciclo circadiano y las estructuras anatómi-
cas involucradas. En segundo lugar, se presentará la relación del sueño 
con el aprendizaje y su repercusión a nivel académico en la educación 
superior.

Sueño y ciclo circadiano

El  sueño es definido como un estado reversible y autorregulado, 
caracterizado por la reducción en la actividad motora voluntaria, dismi-
nución de la respuesta a cualquier estímulo y una postura estereotípica 
particular (Fuller, Gooley & Saper, 2006). Esta definición, basada en 
criterios comportamentales, cuyas características observables se deben 
a una suspensión del estado de conciencia o a una secuencia de estados 
encefálicos controlados por el tronco cerebral (Purves y otros, 2006) se 
complementa con la definición basada en el criterio electro-fisiológico 
sustentado en los resultados del electroencefalograma, la electroocu-
lografía y la electromiografía (Chokroverty, 2010). De  acuerdo a los 
resultados de estas pruebas se define si la persona está durmiendo y 
en qué fase y estadio del sueño se encuentra. Desde un punto de vista 
bioquímico, se puede observar que en el sueño hay una disminución 
del metabolismo energético (procesos bioquímicos que requieran el uso 
de energía), lo que conlleva a un menor gasto de la energía almacenada 
(Oruro y otros, 2012).

Dormir permite la regulación homeostática de nuestro organismo; 
por ejemplo, se recuperan los niveles encefálicos de glucógeno que han 
disminuido durante el estado de vigilia (Purves y otros, 2006). El glu-
cógeno es una molécula grande formada por moléculas más pequeñas 
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denominadas moléculas de glucosa. La glucosa es la fuente energética 
de nuestro organismo. Durante el estado de vigilia, el glucógeno del 
encéfalo se va degradando conforme se activan diversos circuitos neu-
ronales. Al  llegar la noche, los niveles de glucógeno disminuyen y es 
durante el estado de sueño que se recuperan. Si la persona no duerme, 
los niveles de glucógeno no llegarán a recuperarse adecuadamente y 
esto afectaría la comunicación neuronal (sinapsis).

No puede entenderse el sueño si no se entiende la vigilia y viceversa; 
por ello es importante estudiarlos como un ciclo continuo inseparable 
regido por un ritmo biológico denominado ritmo circadiano. Un ritmo 
biológico implica la recurrencia de uno o varios fenómenos en un inter-
valo de tiempo determinado (Mora & Sanguinetti, 1994, citados por 
Márquez de Prado, 2004), cuyas características están determinadas 
genéticamente y suponen una adaptación frente al medio (Márquez de 
Prado, 2004). En el organismo, los ritmos biológicos pueden variar de 
acuerdo al período de tiempo en que se producen. Los ritmos circadia-
nos incluyen fenómenos que se repiten usualmente cada veinticuatro 
horas (este ciclo puede variar entre veinte y veintiocho horas), por ejem-
plo, la temperatura, la liberación de melatonina y el ciclo sueño-vigilia 
(García Fernández, 1994, citado por Márquez de Prado, 2004). La base 
anátomo- funcional del ciclo sueño-vigilia se encuentra en un área par-
ticular del cerebro, denominado núcleo supraquiasmático, ubicado en 
el hipotálamo (Merrow, Spoelstra & Roenneberg, 2005).

Existen algunos cambios fisiológicos regulados por este «reloj bio-
lógico» que ocurren en el trascurso del día y que se relacionan con las 
horas de sueño (Purves y otros, 2006). Por ejemplo, durante la noche, 
la temperatura corporal disminuye y la secreción de la hormona de cre-
cimiento aumenta. Asimismo, durante la noche los niveles de cortisol 
disminuyen para aumentar en las primeras horas de la mañana, lo que 
se relaciona con la preparación del organismo para el estado de vigilia 
y alerta.
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Diversos estudios experimentales con animales han demostrado la 
importancia del ciclo sueño-vigilia. Por ejemplo, ratas privadas de sueño 
pierden peso, a pesar de tener una adecuada ingesta de alimentos; dejan 
de regular su temperatura corporal, aumentando varios grados; desarro-
llan infecciones e incluso pueden llegar a morir (Purves y otros, 2006). 
Estos cambios se deben a un desequilibrio en la regulación biológica 
dada por el núcleo supraquiasmático.

El ciclo sueño-vigilia puede variar de un individuo a otro (Merrow 
y otros, 2005) y depende de factores genéticos, ambientales y del 
desarrollo humano (Roenneberg y otros, 2004). En relación a los fac-
tores genéticos, se ha observado que el ciclo circadiano está regulado 
por la interacción de diez genes aproximadamente (Ebisawa, 2007). 
La  alteración en alguno de estos genes ocasionaría que algunas personas 
se despierten más temprano de lo habitual y prefieran realizar activida-
des durante las primeras horas de la mañana o durante el día, mientras 
que otros preferirían dormir más por la mañana y realizar sus activida-
des durante la tarde y preferentemente durante la noche.

Sin  embargo, dichas variaciones también podrían ser explicadas 
por factores ambientales como el estilo de vida, el aprendizaje cultural 
sobre las horas de sueño, las demandas sociales, entre otros. Del mismo 
modo, las enfermedades alteran este ritmo, lo que conlleva a cambios 
que pueden ser momentáneos o permanentes.

Con respecto a los factores propios del desarrollo humano, el ciclo 
sueño-vigilia varía a lo largo del ciclo de la vida (Roenneberg y otros, 
2004). Mientras en la niñez el individuo tiende a acostarse y desper-
tarse más temprano, en la adolescencia se acuesta y levanta más tarde. 
A los 20 años aproximadamente el individuo llega a su máximo nivel 
de vigilia; es decir, puede estar despierto varias horas durante la noche 
sin tener la necesidad de dormir, lo que se manifiesta con anterioridad 
en las mujeres. Posterior a esta edad, el reloj biológico comienza nueva-
mente a regularse y las personas tienden a acostarse más temprano. Esto 
explicaría por qué a algunos adultos les es difícil mantenerse despiertos 
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durante la noche y les extraña que antes solieran hacerlo sin ningún 
inconveniente, ya sea para realizar actividades académicas, laborales o 
recreativas. 

El  término cronotipo es empleado para determinar la preferencia 
individual al realizar actividades y descansar en el transcurso del día 
(Merrow y otros, 2005). Este cronotipo usualmente se estabiliza en la 
etapa adulta. Los seres humanos tienden a ser generalmente diurnos; 
sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, pueden presen-
tarse variaciones en algunas personas. Existen dos términos coloquiales 
para referirnos a las variaciones más comunes, las personas búho y las 
personas alondras (Collado-Ardón y otros, 2001). Las primeras prefie-
ren realizar actividades durante la noche y acostarse más tarde, mientras 
que las personas alondras se despiertan muy temprano y prefieren tra-
bajar por las mañanas (lo que se denomina a primera hora), porque 
sienten que su rendimiento es mejor en esas horas. El porcentaje de 
personas búhos y alondras no es muy elevado. De acuerdo a Lehkuniec 
(2010), de 7% a 16% de las personas son búhos y solamente el 1% 
son alondras.

Esta información sobre el ciclo sueño-vigilia, cómo se regula a 
lo largo de la vida y las variaciones que pueden haber ya en la vida 
adulta, permite comprender algunos comportamientos de los estudian-
tes  adolescentes. Los estudiantes que ingresan en la universidad tienen 
en promedio 18.9 años (Asamblea Nacional de Rectores, 2010). Dada 
la etapa de desarrollo en la que se encuentran y la exposición a un 
mayor número de estímulos ambientales, la tendencia del horario de 
sueño llevará al adolescente a acostarse y dormir más tarde. El sueño del 
adolescente también se ve interrumpido por las obligaciones sociales, 
como son las clases en la universidad. Algunas de ellas se programan 
a tempranas horas y puede observarse que algunos estudiantes tien-
den a dormirse, participan menos o presentan mayor dificultad para 
comprender los temas que se discuten (el rendimiento académico y su 
relación con el sueño serán explicados más adelante).
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A todo esto, se debe agregar también que hay un porcentaje pequeño 
de estudiantes que por su cronotipo búho no van a poder desempeñarse 
adecuadamente en las mañanas, por lo que se debe promover la diver-
sidad de horarios académicos en turnos que permitan a los estudiantes 
elegir aquellos en los cuales van a rendir mejor de acuerdo a sus caracte-
rísticas individuales. Esto favorecería el aprendizaje de los estudiantes. 

Hasta este punto se ha revisado la importancia de comprender el 
ciclo sueño-vigilia en el desarrollo humano, lo que nos permite enten-
der el comportamiento de los estudiantes adolescentes. A continuación 
se describe la fisiología de este ciclo, cuáles son las fases del sueño y la 
importancia de cada una de ellas para el aprendizaje.

Fisiología y fases del sueño

El núcleo supraquiasmático es el encargado de controlar el ciclo sue-
ño-vigilia. La  información de la intensidad de luz en el ambiente es 
recibida por un grupo de células que se encuentran en la retina deno-
minadas células ganglionares, las cuales contienen un fotopigmento 
denominado melanopsina (Purves y otros, 2006). Cuando estas célu-
las captan la luz, la melanopsina cambia su estructura molecular, lo 
cual desencadena una serie de modificaciones al interior de la célula 
que finaliza con el envío de información de la intensidad de la luz al 
núcleo supraquiasmático. Cuando la intensidad de luz disminuye, esta 
información es recibida por el núcleo supraquiasmático y comienza un 
circuito neuronal que concluye en la glándula pineal. 

La  glándula pineal, al recibir esta información, comienza la pro-
ducción de melatonina, una sustancia química que es liberada a 
la circulación sanguínea, dirigiéndose al tronco cerebral, donde se 
encuentran los núcleos anatómicos encargados de regular la vigilia. 
Estos núcleos comienzan a disminuir su función y se inicia el estado 
de sueño. Por tanto, la luz es un sincronizador del ciclo sueño-vigilia 
(Carlson, 2006). Si bien la luz permite regular este ciclo, hoy en día 
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la presencia de luz artificial puede alterar la percepción de oscuridad o 
noche por parte de las células ganglionares y, por ende, de nuestro ciclo 
circadiano (Roenneberg, 2013).

Roenneberg (2013) menciona que a pesar de tener un reloj bioló-
gico interno regulado por la luz, la industrialización y con ello el avance 
de la luz eléctrica y la poca exposición a luz solar en diversas ciudades 
han producido cambios en el ciclo sueño-vigilia. A ello se agregan las 
variaciones sociales y culturales que influyen en el tiempo que dedica-
mos a dormir. Posiblemente el ser humano ya no se acuesta a la hora en 
la que se acostaba hace cien años, pero se sigue despertando a la misma 
hora. Estas consideraciones deben tomarse en cuenta para entender el 
comportamiento diurno de las personas, en este caso los estudiantes 
universitarios.

El  sueño tiene dos fases caracterizadas por la presencia de movi-
mientos oculares lentos o rápidos y ondas electroencefálicas particulares 
(Purves y otros, 2006). La fase en la cual están presentes los movimien-
tos oculares rápidos se denomina fase REM (Rapid Eye Movement). 
Por el contrario, la fase de movimientos oculares lentos se denomina 
fase no-REM.

El  sueño no-REM se divide en tres estadios (N1, N2 y N3) de 
acuerdo a la Academia Americana de Medicina del Sueño (Iber y otros, 
2007). Esta clasificación se basa en los parámetros electrofisiológicos 
resultantes del estudio polisomnográfico. El  estadio N1 corresponde 
al período de somnolencia. En el estadio N2 hay una disminución de 
la frecuencia de las onda electroencefalográficas y un aumento de su 
amplitud. Asimismo, aparece un grupo de puntas intermitentes deno-
minado husos del sueño (sleep spindles en inglés), que surgen como 
resultado de las interacciones entre las neuronas del tálamo y la corteza 
cerebral (Purves y otros, 2006). En el estadio N3 o sueño profundo, los 
husos disminuyen, así como la frecuencia y la amplitud de las ondas 
electroencefalográficas. 
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A  nivel físico, el sueño no-REM se caracteriza por movimientos 
oculares lentos de rotación, la disminución del tono muscular y de los 
movimientos corporales (Purves y otros, 2006). Además, se observa 
una disminución de la frecuencia cardiaca y respiratoria, presión arte-
rial, temperatura e índice metabólico.

Por  el contrario, en el sueño REM se observa un aumento de la 
frecuencia cardiaca y la presión arterial, así como de los niveles meta-
bólicos (Purves y otros, 2006). Además, movimientos oculares rápidos, 
constricción pupilar, parálisis de grupos musculares grandes y con-
tracción de los músculos más pequeños en los dedos de manos y pies. 
A nivel electroencefalográfico, se presentan registros similares al estado 
de vigilia, lo que indicaría que durante esta fase hay una alta activi-
dad eléctrica, infiriéndose que hay un aumento en la comunicación 
 neuronal.

Un ciclo de sueño, conformado por la fase no-REM y la fase REM, 
dura aproximadamente entre 90 y 110 minutos (Purves y otros, 2006), 
de los cuales diez minutos corresponden a la fase REM (Chokroverty, 
2010). Durante el período que una persona duerme, se presentan entre 
cuatro y cinco ciclos de sueño (Stevens y otros, 2011). La duración de 
la fase no-REM y REM varía en el transcurso del sueño. Durante el 
primer tercio del sueño predominan las ondas lentas (período N3 de la 
fase no-REM) y en el último tercio la fase REM (Chokroverty, 2010). 

Las horas de sueño 

A lo largo de la vida las horas de sueño disminuyen. A diferencia de la 
vejez, en sus primeros años de vida el individuo duerme más. Usual-
mente el adulto tiene un promedio de siete horas y media de sueño 
(Chokroverty, 2010; Purves y otros, 2006), ello significa que existe un 
factor funcional que determina su duración. Durante el sueño, el cere-
bro presenta una reestructuración que es mayor durante la infancia, 
niñez y adolescencia y que al parecer se relacionaría con el sueño REM. 
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Esto se puede concluir puesto que las horas del sueño no-REM dis-
minuyen muy poco a lo largo de la vida. En el adulto, el sueño REM 
representa entre el 20 y 25% del tiempo total de sueño (Stevens y otros, 
2011), porcentaje que varía a lo largo de la vida (Purves y otros, 2006; 
Ramos, 1998). Al nacimiento, el sueño REM es de ocho horas, a los 20 
años, de dos horas y en la vejez solamente de 45 minutos.

Los recién nacidos requieren dieciséis horas de sueños; los niños entre 
3 y 5 años, once horas; y los adolescentes, de ocho a diez horas (Stevens 
y otros, 2011). Esta distribución nos indica que durante la adolescen-
cia los individuos disminuyen el tiempo total de sueño (Ramos, 1998) 
lo que no significa una menor necesidad sino una mayor tendencia 
diurna al mismo. Como se explicó anteriormente, esta tendencia se ve 
interrumpida por las actividades académicas, lo que no permite que se 
completen las horas necesarias, disminuyendo en cantidad y calidad. 
Es así que la mayoría de adolescentes tienden a acostarse muy tarde por 
la madrugada y completar sus horas de sueño durante la mañana.

Las funciones del sueño

El  cerebro necesita descanso después de realizar diversas actividades 
mentales (Carlson, 2006). Durante la vigilia el cerebro utiliza sus reser-
vas energéticas para realizar las diversas funciones que tiene. Es por 
ello que el sueño tiene una función reparadora. Además, durante este 
estado se consolidan las tareas aprendidas (Purves y otros, 2006) y se 
fortalece la actividad sináptica asociada a las experiencias recientes, 
consolidándose la memoria.

La  importancia del sueño se ha determinado a partir de estudios 
relacionados con su deprivación, la cual trae consecuencias a corto y 
largo plazo (Chokroverty, 2010). Los efectos a corto plazo correspon-
den a la alteración en la atención y concentración, mala calidad de 
vida con aumento de la tasa de ausentismo, baja productividad acadé-
mica y laboral, así como aumento de accidentes en el hogar, laborales 
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y de tránsito. En relación a las consecuencias a largo plazo se observa 
un aumento de la morbilidad y mortalidad por accidentes automovi-
lísticos, enfermedades coronarias, insuficiencia cardiaca, hipertensión 
arterial, obesidad, diabetes mellitus tipo 2, accidente cerebrovascular, 
alteraciones de la memoria y depresión.

La relación entre el sueño y el aprendizaje (de diversas actividades) es 
uno de los temas actuales de investigación. A continuación se presentan 
diversos estudios al respecto, así como la relación entre el rendimiento 
académico de los estudiantes adolescentes y las horas de sueño.

Memoria, aprendizaje y sueño

El sueño ha sido relacionado con la memoria o capacidad para alma-
cenar información a corto o largo plazo (Purves y otros, 2006). Se han 
evidenciado, por ejemplo, problemas de retención en sujetos depriva-
dos de sueño por 36 horas (Harrison & Horne, 2000). Sin un adecuado 
período de sueño las funciones del hipocampo (estructura cerebral 
relacionada con la memoria) normalmente decaen, por lo tanto, hay 
una disminución en la habilidad para recordar nuevas experiencias 
(Walker, 2009; Yoo y otros, 2007).

Como punto de partida, es importante definir aprendizaje y memo-
ria. Desde las neurociencias, aprendizaje y memoria son dos procesos 
que no pueden desligarse. El  aprendizaje es el proceso por el cual el 
sistema nervioso adquiere nueva información, esta adquisición pro-
duce cambios en el comportamiento, mientras que memoria es el 
proceso de codificación, almacenamiento y recuperación de la infor-
mación aprendida (Purves y otros, 2006). En algunos casos, la memoria 
es considerada como el resultado del aprendizaje (Kandel, Schwartz 
& Jessell, 2001). Por tanto, cuando se hable de memoria y de aprendi-
zaje se está refiriendo a un proceso continuo. Si la información no ha 
sido codificada, almacenada y no puede recuperarse, se puede decir que 
no ha sido aprendida.
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La memoria de trabajo es la interfaz de almacenamiento temporal 
donde se combina la información actual con los conocimientos de la 
memoria a largo plazo (Woolfolk, 2010) y permite al individuo recor-
dar brevemente información nueva y a su vez organizarla y asociarla 
con la almacenada anteriormente. Se ha observado que la memoria de 
trabajo se perjudicaría si la persona no duerme. Al respecto, se realizó 
un estudio en el cual los participantes tuvieron que memorizar dígitos y 
repetirlos en un orden determinado (Kopasz y otros, 2010). Las perso-
nas que no durmieron una noche presentaron dificultades para realizar 
este ejercicio o responder a la evaluación, lo que indicaría que la memo-
ria de trabajo es afectada por la restricción de sueño. La memoria de 
trabajo permite, por ejemplo, que podamos comprender un texto, al 
asociar la información que recién se lee con la ya leída. Lo mismo sucede 
cuando esta se presenta de forma oral. En una clase, el estudiante debe 
retener la nueva información e incorporarla a la almacenada, estable-
cer asociaciones y esquematizarla. Todo ello ocurre en la memoria de 
trabajo. Si el estudiante no duerme las horas que debería, tendrá difi-
cultades para realizar estos procesos, ya sea al estudiar para un examen, 
participar en una clase mientras el profesor brinda una explicación o al 
realizar una actividad grupal.

Con respecto a la memoria a largo plazo, esta puede ser implícita 
(no declarativa) o explícita (declarativa). La primera se relaciona con 
el aprendizaje y entrenamiento de procedimientos motores, mientras 
la segunda se relaciona con el conocimiento de personas, lugares, 
objetos, así como el significado de cada uno de ellos. La  memoria 
explícita, a su vez, se divide en memoria episódica, relacionada a la 
experiencia personal, y memoria semántica, relacionada al conoci-
miento objetivo, como por ejemplo la información académica que 
se adquiere en la universidad. Se  han realizado diversos estudios 
que buscaron relacionar la consolidación de la memoria implícita o 
explícita y el sueño. Esto ha permitido llegar a diversas conclusiones 
sobre la importancia del sueño en el aprendizaje. Por ejemplo, se sabe 
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que es necesario dormir para consolidar la memoria procedimental 
(Walker & Stickgold, 2006).

Se  han hecho diversos estudios sobre la memoria procedimental. 
Se ha observado que es mejor aprender este tipo de actividades antes de 
dormir y se ha dado una importancia especial en el estadio del sueño 
no-REM. Asimismo, se ha relacionado al aprendizaje procedimental 
con los husos del sueño del estadio N2 del sueño no-REM (Fogel & 
Smith, 2006). En aquella persona que ha aprendido un procedimiento 
aumenta el número de husos del sueño, así como la duración del esta-
dio N2.

Con respecto a la consolidación de memoria semántica y el efecto 
benéfico del sueño para evitar la interferencia, Ellenbogen, Hulbert, 
Stickgold, Dinges y Thompson-Schill (2006) realizaron un estudio con 
adultos jóvenes, quienes fueron divididos en dos grupos. A cada grupo 
le fue entregada una lista de pares de palabras, las cuales no tenían 
relación entre ellas. La indicación fue memorizar dicha lista. Un grupo 
realizó esta tarea a las 9 a.m. y otro a las 9 p.m. Después de doce horas 
se realizó una primera evaluación. Los participantes que durmieron 
(memorizaron la lista a las 9 p.m.), retuvieron mayor información que 
aquellos que no. Inmediatamente después, ambos grupos tuvieron que 
memorizar otra lista de pares de palabras. Después de doce horas, fueron 
evaluados nuevamente. Aquellos que habían dormido la noche anterior 
recordaron más pares de palabras de la primera lista que los que apren-
dieron la lista en la mañana (p < .001). Con ello, los autores concluyen 
que dormir favorecería la consolidación de la memoria semántica y dis-
minuiría la interferencia al memorizar nueva  información.

Fenn, Nusbaum y Margoliash (2003) realizaron una investigación 
que permitió relacionar una sílaba creada por un programa sintetizador 
de voz y su representación gráfica. La sílaba estaba conformada por una 
consonante, una vocal y otra consonante. El  idioma empleado fue el 
inglés. Los participantes tenían en promedio 20 años y ninguno había 
utilizado un programa similar antes. La  dificultad en este programa 
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es que una persona no acostumbrada tiene problemas para entender las 
palabras o sílabas elaboradas por el sintetizador de voz. La tarea deman-
daba que los participantes escucharan una sílaba y pudieran escribirla 
utilizando el teclado de la computadora. Se consideraba correcto si la 
sílaba escrita correspondía a la sílaba expresada por el programa. Los 
participantes fueron divididos en dos grupos. Un grupo era evaluado 
a las 9 a.m., posteriormente tenían una hora de práctica y finalmente 
eran evaluados doce horas después (9 p.m.). Solamente durante la hora 
de práctica los participantes recibían retroinformación de su respuesta. 
El segundo grupo realizó las mismas actividades pero la hora de evalua-
ción inicial era a las 9 p.m., posteriormente tenían su hora de práctica y 
la evaluación post práctica se realizaba a las 9 a.m., después de dormir. 
Todo ello durante dos días. Las personas que durmieron presentaron 
un mejor desempeño para identificar la expresión gráfica de las síla-
bas escuchadas. Por lo que los autores concluyen que dormir tiene un 
efecto benéfico en el aprendizaje.

Se ha relacionado al sueño también con la capacidad para establecer 
relaciones entre conceptos. Por  ejemplo, si una persona aprende que 
para dirigirse de un punto A hacia un punto B debe utilizar la línea 2 
del Metropolitano y para dirigirse del punto B hacia un punto C debe 
utilizar también la línea 2 del Metropolitano, se puede deducir que si esa 
persona desea dirigirse del punto A al punto C debe utilizar solamente 
la línea 2. Al parecer este tipo de aprendizaje se favorecería con las horas 
de sueño. Ellenbogen, Hu, Payne, Titone y Walker (2007) evaluaron la 
habilidad para establecer inferencias en jóvenes entre 18 y 30 años. Para 
ello dividieron a los participantes en tres grupos. A todos los grupos se 
les presentó de manera virtual seis objetos de diversos colores (A, B, 
C, D, E, F). Dichos objetos fueron presentados en pares (A-B, B-C, 
C-D, D-E, E-F) de manera aleatoria y los participantes establecieron 
relaciones de orden (A > B, B > C, C > D, D > E, E > F). Posterior-
mente, se les pidió a los participantes que establecieran relaciones entre 
dos objetos visuales que ellos no habían relacionado con anterioridad, 
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por  ejemplo  A  y D. Un  grupo fue reevaluado a los veinte minutos; 
otro a las doce horas, sin período de sueño; y otro a las doce horas, con 
período de sueño. Se observó que los sujetos que durmieron después 
del entrenamiento tuvieron un mejor desempeño en la reevaluación 
que aquellos que no durmieron o aquellos que fueron reevaluados a los 
veinte minutos. Con este estudio, los autores concluyeron que dormir 
es un factor importante para poder establecer relaciones e inferencias.

Una discusión que surge en relación al sueño y aprendizaje es el 
horario de aprendizaje frente a las rutinas de sueño. Holz y colaborado-
res realizaron un estudio con cincuenta adolescentes mujeres de entre 
16 y 17 años (Holz y otros, 2012). Las participantes fueron divididas 
en dos grupos, un grupo que aprendió en la tarde (afternoon group) y 
otro grupo que aprendió en la noche (evening group). Ambos grupos 
permanecieron en el laboratorio durante ocho días. Durante la primera 
noche no se realizó ninguna actividad. Al  día siguiente, ambos gru-
pos fueron entrenados en dos actividades de aprendizaje. La primera 
actividad consistió en memorizar 46 pares de palabras semánticamente 
relacionadas. Esta actividad forma parte de la evaluación de la consoli-
dación de la memoria declarativa. La segunda actividad correspondió 
al aprendizaje de una secuencia de dígitos en un teclado de computa-
dora como parte de la evaluación de la consolidación de la memoria 
procedimental. Para el primer grupo estas actividades se realizaron a 
las 3 p.m. y para el segundo a las 9 p.m. Ambos grupos dormían en 
el laboratorio entre las 10:30 p.m. y las 7:30 a.m. La  evaluación de 
aprendizaje se realizó en tres momentos: (i) inmediatamente después 
del aprendizaje de las dos actividades, (ii) a las veinticuatro horas y (iii) 
a los ocho días. Durante el día 2 y el día 7, los participantes siguieron 
practicando ambas actividades en los horarios asignados. Se  observó 
que a las veinticuatro horas, el grupo de la noche tuvo mejor resultado 
que el grupo de la tarde en la evaluación procedimental; sin embargo, 
en la evaluación de la consolidación de memoria declarativa, el grupo 
de la tarde puntuó más alto. A los ocho días, el grupo de la noche tuvo 
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mejor resultado en la actividad procedimental que el grupo de la tarde 
y no se observaron diferencias significativas en la consolidación de la 
memoria declarativa.

En  relación a la consolidación de la memoria declarativa, Gais, 
Lucas y Born (2006) realizaron un estudio con estudiantes  adolescentes 
de entre 17 y 18 años para probar que la habilidad para recordar pala-
bras es mejor cuando se duerme después del aprendizaje. El  estudio 
consistió en dos experimentos. En el primero se exploró si dormir pocas 
horas después de haber aprendido contenidos declarativos (las activida-
des de aprendizaje se realizaron en la noche) o después de catorce horas 
de vigilia (las actividades de aprendizaje se realizaron en la mañana) 
favorecería la consolidación de la memoria declarativa. Para ello se divi-
dió a doce participantes en dos grupos. Cada grupo debió aprender 
veinticuatro pares de palabras, una palabra en inglés y su traducción en 
alemán en diez minutos. Un grupo realizó esta actividad a las 8 a.m. y 
el otro a las 8 p.m. Se evaluó inmediatamente después de la actividad 
de aprendizaje, a las 24 horas y a las 36 horas, observándose que los par-
ticipantes del grupo de la noche recordaban más pares de palabras que 
los que aprendieron en la mañana (p < .01), al ser evaluados inmedia-
tamente después de memorizar la lista de palabras. Sin embargo, no se 
observaron diferencias en los resultados de las evaluaciones posteriores. 
El  segundo experimento exploró si dormir después de haber apren-
dido favorecería la consolidación de la memoria declarativa. Para ello se 
dividió a catorce estudiantes varones en dos grupos. Ambos grupos rea-
lizaron la misma actividad de aprendizaje que en el primer experimento. 
En esta ocasión la hora de aprendizaje fue las 8 p.m. Posterior a ello, 
un grupo pudo dormir y otro fue deprivado de sueño por diez horas. 
Durante el período de deprivación se realizaron actividades lúdicas. Las 
evaluaciones se realizaron inmediatamente después de la actividad de 
aprendizaje, a las 24 horas y a las 48 horas. Al evaluarse a las 24 horas 
no hubo diferencias significativas entre ambos grupos. No obstante, al 
ser evaluados a las 48 horas, los participantes que pudieron dormir 
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recordaron más pares de palabras que aquellos que fueron deprivados 
de sueño (p < .05).

A partir de estos estudios se puede entender la importancia del sueño 
en el aprendizaje de cierto tipo de actividades. Por  un lado, dormir 
favorecería la consolidación de la memoria procedimental y declarativa 
y la capacidad para establecer relaciones entre conceptos. Por otro lado, 
dormir favorecería la retención de nueva información y la capacidad 
para relacionarla con la almacenada previamente. Si bien estos estudios 
tienen características particulares, se podrían establecer algunas infe-
rencias en el ámbito educativo. Que los estudiantes duerman las horas 
requeridas de acuerdo a sus necesidades individuales va a permitir que 
tengan un desempeño adecuado en sus clases y en las actividades aca-
démicas que realicen. 

Hoy en día se puede afirmar que dormir favorecería la consolidación 
de los circuitos neurales involucrados en la codificación, almacena-
miento y recuperación de la información (Walker & Stickgold, 2006). 
Sin embargo, una de las interrogantes que ha surgido es cuál fase del 
sueño favorecería el aprendizaje. Esto particularmente relacionado a la 
cantidad de horas que uno debería dormir. Se sabe que la primera mitad 
del sueño (aproximadamente las primeras cuatro horas) tienen un pre-
dominio del sueño profundo (N3) y la segunda mitad (las siguientes 
cuatro horas) tienen un predominio de la fase REM del sueño (Diekel-
mann & Born, 2010). 

A partir de los últimos estudios con respecto al sueño han surgido 
dos hipótesis: (i) la hipótesis del proceso dual y (ii) la hipótesis del 
proceso de doble paso (Diekelmann & Born, 2010; Maquet, 2001). 
En  la primera hipótesis relacionan a la fase no-REM y la fase REM 
con un tipo de memoria. La fase N3 del sueño no-REM se asocia con 
la consolidación de la memoria explícita y al sueño REM con la con-
solidación de la memoria implícita, mientras que la segunda hipótesis 
sugiere que la consolidación de la memoria requiere que se presente 
siempre el sueño de ondas lentas (estadio N3) seguido del sueño REM. 
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Asimismo, se ha observado que la fase N2 del sueño podría favore-
cer la consolidación de la memoria procedimental con un aumento 
de husos del sueño (Diekelmann & Born, 2010). Los husos del sueño 
pueden desencadenar eventos celulares claves en la plasticidad neuronal 
que favorecerían la consolidación de la información motora aprendida 
(Walker & Stickgold, 2006). Por tanto, no podría afirmarse que un solo 
estadio del sueño está involucrado en la consolidación de la memoria. 
Al parecer cada fase tiene un rol importante que favorece el aprendizaje.

La mayoría de estudios se han realizado con el sueño nocturno; sin 
embargo, al parecer las siestas o sueño diurno también podrían favo-
recer el aprendizaje. Se  ha observado que períodos cortos de sueño 
durante el día serían beneficiosos en la consolidación de la memoria 
(Walker & Stickgold, 2006). Tucker y colaboradores realizaron un 
estudio en el que hallaron que las siestas que no llegan al sueño REM 
son beneficiosas en la consolidación de la memoria declarativa (Tucker 
y otros, 2006). A través de este estudio ellos quisieron suprimir el efecto 
del sueño REM en el aprendizaje. Walker y Stickgold (2005) mencio-
nan un estudio realizado por Mason (2004) en el que los participantes 
aprendieron una secuencia de tecleado. La mitad de ellos durmieron 
durante 60 a 90 minutos en el día después de la actividad de aprendizaje 
y se observó que estos participantes presentaron un mejor rendimiento 
que aquellos que no habían dormido. Sin embargo, el rendimiento casi 
se equipara luego de veinticuatro horas, siendo mayor en aquellos que 
durmieron durante el día. Al parecer durante ese tiempo de sueño ya 
habría el sueño REM, lo que favorecería el aprendizaje procedimental. 
Asimismo, se ha observado que el aprendizaje de habilidades percep-
tuales puede ser favorecido por las siestas de 60 a 90 minutos que 
incluyan sueño de ondas lentas (N3) y sueño REM (Mednick y otros, 
2002; Mednick, Nakayana & Stickgold, 2003). 

Estos últimos estudios no hacen más que indicar la importancia del 
sueño en el aprendizaje. Si bien las siestas son beneficiosas, se debe tener 
cuidado de que se produzcan en personas con algún tipo de trastorno 
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del sueño, en especial cuando se trata de insomnio, en el cual se debe 
evitar siestas prolongadas que completen un ciclo de sueño ( Asociación 
Peruana de Medicina del Sueño, 2011; University of Maryland  Medical 
Center, 2010).

Sueño y rendimiento académico

Un adecuado hábito de sueño no se relaciona necesariamente con las 
horas destinadas a dormir sino con la calidad del mismo. Es decir, 
las horas de sueño deben permitir que la persona realice sus actividades 
durante el día siguiente. Por tanto, se debe promover en los estudiantes 
un hábito de sueño que les permita recuperarse del cansancio del día 
y prepararlos para la realización de las actividades académicas. En esta 
sección se revisarán algunos estudios con respecto al sueño y su relación 
con el rendimiento académico.

Al  respecto, Curccio, Ferrara y De  Gennaro (2006) realizaron 
una revisión de diversas investigaciones. Dentro de sus conclusiones 
mencionan que dormir durante la primera noche después de haber 
aprendido una tarea favorecería la consolidación de la información 
aprendida. Asimismo, aquellos estudiantes que tienen un hábito de 
pocas horas de sueño presentan más dificultades académicas. Esto se 
complementa con la relación entre el hábito de sueño y los resultados 
obtenidos en las evaluaciones académicas. Además, se ha observado que 
una restricción moderada del sueño durante varios días puede afectar el 
funcionamiento ejecutivo de niños y adolescentes, lo que perjudica el 
desempeño académico (Curccio y otros, 2006). 

Existe el síndrome de retraso del sueño (Brown, Soper, & Buboltz, 
2001), de su nombre en inglés delayed sleep phase syndrome, el cual se pre-
senta más en universitarios y consiste en dormir menos durante los días 
de semana y dormir más durante el fin de semana. Se ha observado que 
estos estudiantes tienen un menor rendimiento académico que aquellos 
que tienen un hábito de sueño constante (Curccio y otros, 2006).
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BaHammam, Alaseem, Almeneessier y Sharif (2012) realizaron 
un estudio con seiscientos estudiantes de medicina, a quienes se les 
preguntó sobre sus hábitos de sueño, su percepción de la calidad de 
sueño, hábitos de consumo de cigarros y alcohol, síntomas de tras-
tornos afectivos, así como datos demográficos. Entre los resultados se 
menciona que percibir que uno ha dormido el tiempo suficiente y sen-
tir que ha descansado, así como el no consumir tabaco, predicen un 
buen rendimiento académico en la universidad. Ellos concluyen que 
una disminución de las horas de sueño, acostarse tarde durante los días 
de semana y un aumento de las horas de sueño durante el día se asocian 
negativamente con el rendimiento académico. Asimismo, encontraron 
que una disminución de dos horas de sueño diario se relaciona con 
algunos síntomas de depresión, dificultad para concentrarse en las acti-
vidades académicas y cambios en el estado de ánimo.

La calidad del sueño incluye, además de las horas continuas destina-
das a dormir, sentirse descansado, no tener interrupciones, poder dormir 
rápidamente, entre otras características. Esta calidad se ha relacionado 
con el rendimiento académico de adolescentes. Cousins, Bootzin y 
Gregory (2009) realizaron un estudio con 56 estudiantes adolescentes 
de secundaria, de entre 14 y 18 años, y observaron que los estudiantes 
que tenían un alto rendimiento en matemáticas se demoraban menos 
en conciliar el sueño y se despertaban menos durante la noche. 

Un aspecto a considerar es el cambio que el adolescente atraviesa al 
pasar del colegio a la universidad. Ingresar a una institución de educa-
ción superior implica cambios en el estilo de vida de los estudiantes. 
Uno de esos cambios corresponde al ciclo sueño-vigilia. Peszka, Mastin 
y Harsh (2009) realizaron un estudio con 89 ingresantes a la universidad 
de entre 17 y 20 años de edad. Antes de comenzar las clases del primer 
año se evaluó su calidad de sueño, la cual reflejaría la que mantuvieron 
en secundaria. Al finalizar el primer año fueron evaluados nuevamente. 
Se  solicitaron las notas obtenidas el último año de  secundaria y las 
notas del primer año de estudios universitarios. Se observó que aquellos 
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estudiantes que se mantenían despiertos durante la noche para estu-
diar y realizar tareas tuvieron un menor rendimiento que sus pares. 
 Asimismo, el rendimiento de estos estudiantes disminuyó en compa-
ración a las notas y promedios obtenidos en secundaria. Los autores 
concluyen que la calidad del sueño tiende a disminuir en el primer año 
universitario y con ello podría también afectarse el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes.

Jan, Chou y Yang (2009) investigaron si la calidad del sueño influye 
en la motivación académica de los estudiantes adolescentes. Para ello, 
realizaron un estudio con 1308 estudiantes de los tres últimos años 
de secundaria, quienes fueron evaluados con respecto a su motivación 
académica e higiene de sueño. Asimismo, se solicitaron sus notas aca-
démicas con el fin de establecer relaciones de las variables con las notas. 
Se observó que los estudiantes nocturnos tienden a tener una menor 
motivación académica y un menor rendimiento académico.

Hoy en día se observa un aumento en la cantidad de elementos tec-
nológicos que emplean los adolescentes y adultos. Muchos de ellos se 
encuentran en la habitación, como el televisor, DVD, Blu-ray, teléfono 
celular con diversas aplicaciones, laptop, PC, tablet, dispositivos para 
escuchar música, consolas de videojuegos, etcétera. Dehmler (2009) 
realizó un estudio con adolescentes de secundaria de entre 14 y 16 
años y observó que el uso nocturno de aparatos tecnológicos retrasa la 
hora de inicio del sueño en los días de semana. Además, este retraso en 
la hora de sueño afecta la calidad del mismo y se asocia con una dis-
minución en el rendimiento académico. Los elementos más utilizados 
por los adolescentes asociados al retraso de la hora de sueño son las PC 
de escritorio y laptop y el uso de celulares «inteligentes». Asimismo, se 
observó que la mayoría de estudiantes que reportan una mala calidad 
de sueño duerme con el televisor encendido.

Estos estudios permiten comprender la importancia del sueño en el 
rendimiento académico de los adolescentes, quienes no deben dormir 
un número determinado de horas, sino las horas que su organismo 
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requiere para poder realizar correctamente las diversas actividades 
académicas del día. Además, deben ser conscientes de que el no dor-
mir para poder estudiar o realizar una tarea no va a permitir que se 
aprenda sino por el contrario, no se establecerían los circuitos neurales 
de consolidación de memoria y la información podría ser alterada por 
la interferencia producida al aprender nueva información.

Sueño y educación superior: conclusiones 
y recomendaciones

Algunos estudiantes universitarios tienen una disminución de las horas 
del sueño producto de circunstancias ambientales (Curccio y otros, 
2006). Por ejemplo, utilizan horas que serían dedicadas para dormir en 
la realización de actividades académicas. Por tanto, dormir menos horas 
no implica necesariamente que los estudiantes requieran menor tiempo 
de sueño. Existe una variación en el ciclo circadiano que implica un 
aumento matutino de las horas de sueño (Ramos, 1998). Esta varia-
ción llega a su máximo nivel a los 20 años aproximadamente. Es decir, 
a esa edad los estudiantes podrían estar despiertos hasta altas horas de 
la noche; sin embargo, también requerirán mayor tiempo para dormir 
en el día.

El desarrollo del sueño a lo largo de la vida es un tema que ha sido 
investigado desde hace muchos años. Sin embargo, muchas veces no se 
observa que sea considerado en los programas académicos y laborales 
que se ofrecen. Los horarios matutinos pueden ser beneficiosos para la 
mayoría de estudiantes, pero no necesariamente para todos. Se debería 
hacer estudios que permitan comparar el rendimiento de los estudiantes 
que llevan cursos en un horario matutino y en un horario vespertino. 
Probablemente, llevar un curso a las siete de la mañana puede que no 
sea recomendable para estudiantes adolescentes. Si se conoce que tienen 
un requerimiento de sueño de ocho a nueve horas aproximadamente y 
que tienden a dormirse más tarde, los cursos podrían comenzar recién 
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a las diez de la mañana. A veces los horarios académicos están definidos 
por la disposición de los profesores y no por las características de los 
estudiantes.

Estudiar en una institución superior implica muchos cambios en 
el individuo, cambios académicos, sociales y personales. Las diver-
sas actividades del estudiante en la universidad constituyen factores 
ambientales que podrían influir en su horario de sueño. Si el estudiante 
no es consciente de la importancia de las horas de sueño puede pre-
sentar algunas dificultades académicas, como para atender la clase, 
concentrarse, memorizar conceptos, relacionar ideas, etcétera; es decir, 
tendrá dificultades para aprender, lo que se verá reflejado en sus notas. 

La dificultad para organizarse es uno de los factores que influye en 
la calidad del sueño. A esto se deben sumar los patrones de conducta 
adquiridos a lo largo de la vida, que no necesariamente son los más ade-
cuados en relación al sueño. Es importante poder ayudar al estudiante 
en la organización de sus actividades académicas y no académicas. 
Dentro de esa organización deben planificarse las horas de sueño, no 
solamente durante los días de clase, sino también durante el fin de 
semana, para que no ocurra el síndrome de retraso de sueño (Brown, 
Soper & Buboltz, 2001).

Se ha observado a lo largo de este capítulo la importancia del sueño 
y su repercusión en el aprendizaje. Esta información debe ser de conoci-
miento de la comunidad universitaria, tanto de autoridades y docentes 
como de estudiantes y personal administrativo. Esto implica un cam-
bio en las concepciones sobre el papel del sueño en el rendimiento 
académico de los estudiantes y en las actividades laborales del perso-
nal que trabaja en la institución. Las características del sueño (hora de 
acostarse, hora de conciliación del sueño, despertares nocturnos, entre 
otros) deben ser parte de una evaluación periódica de bienestar y pro-
moción de la salud que debe brindarse en toda institución. Debemos 
identificar a los estudiantes con bajo rendimiento académico y conside-
rar como una variable el tiempo y la calidad de sueño y recomendarles 
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programas de tutoría que incluyan la calidad de sueño como uno de los 
temas a orientar.

El  sueño sigue siendo un enigma, a pesar de que cada vez está 
mucho más aclarado. Es necesario transmitir esta información a los 
profesionales que trabajan directamente estos temas con los estudiantes 
y trabajadores para que puedan integrarlos en los programas de tutoría 
o en el acompañamiento laboral. Asimismo, es necesario seguir investi-
gando para aportar a la literatura nacional e internacional conocimiento 
que permita promover una cultura de higiene de sueño.
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Influencia de las redes de parentesco y las redes 
de amistad en las expectativas de formación 

post secundaria de estudiantes de quinto 
de secundaria1

Martín Santos

Resumen

Este artículo analiza la influencia directa e indirecta de las redes fami-
liares y de amistad de estudiantes de quinto de secundaria en sus 
expectativas de formación post secundaria. La perspectiva teórica de 
este estudio articula el análisis de redes sociales, la noción de trayectoria 
y el enfoque longitudinal. Se  aplicó una encuesta en cinco colegios 
públicos y privados de Lima Metropolitana. Asimismo, se entrevistó a 
una submuestra de estudiantes de estos colegios. En este artículo se ha 
utilizado una parte de la información cualitativa generada en la inves-
tigación. Se encontró que en familias de precaria situación económica, 
las redes de parentesco tienen una influencia variable en las trayectorias 
académicas de los estudiantes. En uno de los casos estudiados, la familia 
nuclear y extensa pudo construir un entorno propicio para que la alumna 

1 Agradezco a la Dirección de Gestión de la Investigación (DGI) de la Pontificia 
 Universidad Católica del Perú por haber financiado esta investigación, así como el 
valioso apoyo de Andrés Pérez, asistente de la investigación.
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cultive competencias indispensables para un buen rendimiento acadé-
mico (por ejemplo, el hábito de la lectura). Sin embargo, en otro de 
los casos analizados esto no fue posible. Ahora bien, la trayectoria aca-
démica y las competencias e intereses desarrollados por los estudiantes 
han condicionado aquello que consideran alcanzable con respecto a 
qué y dónde estudiar al terminar la secundaria. Al mismo tiempo, los 
casos presentados sugieren que la trayectoria académica no determina 
las expectativas de formación post secundaria de los  estudiantes. Esto 
se debe a que estos movilizan sus redes sociales de parentesco y amistad 
en este proceso de tránsito a la educación superior. Estas redes sociales 
operan a través de los mecanismos de influencia y difusión.

Introducción

En  los últimos años de secundaria los estudiantes empiezan a trans-
formar sus aspiraciones («me gustaría ser o hacer») en expectativas de 
lo que realistamente creen poder alcanzar («esto es lo que puedo ser o 
hacer»). En  este contexto, las principales preguntas que este artículo 
busca responder son las siguientes:

a) ¿Qué papel juegan las redes sociales de parentesco en la trayecto-
ria escolar seguida por los estudiantes en primaria y secundaria?

b) ¿Pueden estas redes de parentesco contribuir positivamente al 
rendimiento académico de los estudiantes pese a las limitaciones 
económicas familiares?, ¿bajo qué condiciones?

c) ¿Las redes familiares y las redes de amistad formadas en el colegio 
(secundaria) afectan las expectativas de formación post secunda-
rias de estudiantes de quinto de secundaria?, ¿de qué maneras? 
¿Cuáles son los mecanismos?

En  ese contexto, este artículo estudia al adolescente tardío en 
edad de cursar estudios de educación superior desde una perspectiva 
 sociológica.
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Perspectiva teórica 

El desafío del análisis de redes sociales

La  perspectiva del análisis de redes sociales concibe el mundo social 
como un entramado cambiante de redes sociales interconectadas. Una 
red social es la estructura que emerge de las relaciones sociales entre acto-
res, que pueden ser individuales o colectivas (Wellman, 1988; Doreian, 
2001). Las redes sociales constituyen un contexto para la acción social. 
Existen dos aspectos fundamentales de las redes sociales: su estructura y 
su contenido (Christakis & Fowler, 2009; Santos, 2009; Santos, 2010). 
La estructura se refiere al patrón que emerge de los lazos sociales entre 
actores. Por  su parte, el contenido se refiere al tipo de relación social 
que vincula a los actores en una red social (por ejemplo, amistad, paren-
tesco, relación laboral). El tipo de relación social (contenido de la red) 
condiciona los recursos que pueden circular en la red. Por ejemplo, en 
una red de amigos puede circular información acerca de quiénes son los 
mejores profesores en determinados cursos escolares; en una red de ena-
morados pueden circular enfermedades de transmisión sexual; en una 
red de sobrevivencia económica puede darse un intercambio de favores 
y circulación de bienes bajo una lógica de reciprocidad. 

Las redes sociales son importantes porque nos ayudan a lograr algo 
que no podríamos alcanzar por nuestros propios medios. Al  mismo 
tiempo, las redes sociales pueden afectarnos negativamente: depresión, 
obesidad, pánico financiero, violencia, son fenómenos que no se pue-
den entender a cabalidad sin tener en cuenta la influencia que la red 
de la que formamos parte ejerce en lo que somos y hacemos. En conse-
cuencia, las redes sociales son un contexto para la acción, pues proveen 
oportunidades y límites, recursos y riesgos. 

El concepto de trayectoria

La noción de trayectoria ha sido propuesta en la sociología para dar 
cuenta del nexo entre la agencia del actor y los condicionamientos 
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 histórico-estructurales. Así,  para Pierre Bourdieu (1984) los indivi-
duos no se mueven al azar en el espacio social sino que más bien a 
un volumen determinado de capital (económico, cultural y social) le 
corresponde un haz de trayectorias probables. A su vez, estas trayectorias 
tienen mayores probabilidades de conducir a determinadas posiciones 
sociales (y no a otras). En otras palabras, dados un punto de partida 
y una trayectoria que se despliega, no todos los puntos de llegada son 
igualmente probables. Por su parte, Stephen Ball (2003, pp. 6-7) esta-
blece el nexo entre trayectoria y clase social: «La clase es también una 
trayectoria, un camino a través del tiempo y el espacio, una historia de 
transacciones […]2. Posiciones de clase similares son sostenidas y expe-
rimentadas de diferente manera, y tienen diferentes historias». Como 
puede observarse a partir de Bourdieu y Ball, el concepto de trayectoria 
permite recuperar la dimensión temporal en el análisis y establece el 
nexo entre biografía e historia, acción y estructura. Asimismo, permite 
iluminar la heterogeneidad de la experiencia, puesto que las trayectorias 
son distintas aun dentro de una misma clase social. 

La perspectiva longitudinal

Dado que tanto las redes sociales como las trayectorias educativas 
(y laborales) cambian a través del tiempo, en esta investigación se plan-
tea la necesidad de una perspectiva longitudinal, la cual es muy poco 
usada en el Perú. ¿En qué consiste esta perspectiva? La idea es seguir a los 
actores sociales y sus relaciones en diferentes puntos en el tiempo, para 
así poder dar cuenta de los cambios y las continuidades en el objeto de 
estudio. Así por ejemplo, un investigador puede regresar cada año a una 
comunidad urbana para observar cómo han cambiado sus estrategias 
de sobrevivencia, sus redes sociales y los desafíos que enfrentan. Existen 
estudios longitudinales cuantitativos y cualitativos. Los primeros hacen 
uso de métodos estadísticos; los segundos de instrumentos como las 

2 Ball recoge la idea de «historia de transacciones» de Michael Walzer.
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entrevistas en profundidad semi estructuradas y la observación partici-
pante. El Estudio Nacional Longitudinal de Salud Adolescente de los 
Estados Unidos constituye un ejemplo de estudio longitudinal cuanti-
tativo. Esta investigación ha sido diseñada para seguir cada cinco años 
aproximadamente a una muestra de personas (representativas del país) 
que en el año 1994 eran estudiantes de secundaria. La última ronda de 
recojo de datos se realizó en el año 2008, cuando los encuestados tenían 
entre 24 y 32 años de edad. Por  su parte, el estudio Class Reunion 
(reencuentro de clase) de Lois Weis (2004) es un ejemplo de estudio 
longitudinal cualitativo. En  el año 1985 esta autora entrevistó a 41 
estudiantes de secundaria, hombres y mujeres blancos de clase traba-
jadora norteamericana, con el objetivo de entender la construcción de 
sus identidades de clase, género y raza en la escuela, en la familia y al 
compás de cambios acelerados en la economía local y mundial. Quince 
años después (2000), Weis volvió a contactar a estas personas para estu-
diar en perspectiva longitudinal cómo sus identidades de clase, género 
y raza habían sido recreadas en el contexto de una reestructuración de 
la economía mundial, así como para identificar sus trayectorias educa-
tivas y laborales. La autora encontró que, en su mayoría, estas personas 
seguían siendo de clase trabajadora, aunque también encontró casos 
de movilidad social ascendente. En suma, el diseño longitudinal de su 
investigación le permitió dar cuenta de los cambios y continuidades en 
las identidades de clase, raza y género, y en los itinerarios educativos y 
laborales de sus entrevistados.

En el Perú contamos con pocas investigaciones longitudinales. Una 
de ellas es el estudio Niños del Milenio3, el cual busca entender las 
causas y consecuencias de la pobreza en la niñez de cuatro países: Perú, 
Etiopía, India y Vietnam. En cada uno de los países participantes se 
seguirá la vida de dos grupos de niños y niñas por un período de quince 
años. El primer grupo está compuesto por alrededor de dos mil niños 

3 Más información en http://www.ninosdelmilenio.org/
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que tenían entre seis y diecisiete meses en el año 2002, cuando se reco-
lectaron los datos por primera vez. El  segundo está compuesto por 
alrededor de mil niños que tenían entre 7 y 8 años el año 2002. Cuando 
se realice la última ronda de recojo de datos, en el año 2016, los del 
grupo menor tendrán entre 14 y 15 años, y los del grupo mayor, entre 
21 y 22 años. En el Perú las tres primeras rondas de encuestas se realiza-
ron en los años 2002, 2006 y 2009. La cuarta ronda se realizó en 2013 
y la quinta (y última) en 2016. El diseño longitudinal de esta investiga-
ción permite entender procesos como la transmisión intergeneracional 
de la pobreza, las transiciones de la niñez a la adolescencia y de esta a la 
vida adulta, el acceso a la educación superior, entre otros temas.

Ahora bien, es importante señalar que en los últimos años diversos 
investigadores vienen tratando de articular el análisis de redes sociales con 
la noción de trayectoria y la perspectiva longitudinal (Bidart & Lavenu, 
2005; Bidart & Cacciuttolo, 2012; Bourdon, 2009;  Goyette,  2010). 
Finalmente, en la figura 1 se presentan a modo de síntesis los nexos entre 
los principales conceptos teóricos del presente estudio.

Figura 1. Modelo teórico

Público Privado Público Privado

Universidad Instituto

Estudiar Trabajar

Trayectoria académica del estudiante

Expectativas de formación post secundaria

Redes de amistadRedes familiares del estudiante

Colegio
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Metodología

Datos e instrumentos de medición

La investigación en la que se basa el presente artículo utilizó la meto-
dología desarrollada por el National Longitudinal Study of Adolescent 
Health (Estudio Longitudinal Nacional de Salud Adolescente)4, la cual 
permite medir con precisión las redes sociales de amistad de los estu-
diantes. En una primera etapa (de mayo a julio de 2011), y a partir del 
registro de centros educativos del Ministerio de Educación, se selec-
cionaron cinco colegios de nivel secundario de Lima Metropolitana. 
Se utilizaron como criterios de selección el carácter público o privado 
del centro educativo y la pensión (para el caso de los colegios  privados). 
Dos colegios fueron mayoritariamente de sector social bajo, dos de 
 sector medio y uno de sector medio-alto (véase la tabla 1). 

Tabla 1. Estructura de la muestra intencional de colegios de Lima 
Metropolitana

Colegio Gestión Distrito Composición 
según género

1 Pública San Juan de Miraflores Mixto
2 Pública de gestión privada San Juan de Lurigancho Mixto
3 Privado Los Olivos Mixto
4 Privado San Miguel Mixto
5 Privado Surco Mixto

4 Esta base de datos, conocida en el mundo académico como «Add Health», ha sido 
diseñada para seguir a través del tiempo a una muestra representativa de estudiantes 
de nivel secundario de los Estados Unidos. La primera ronda de datos fue tomada en 
1994 y la última en el año 2008, cuando los estudiantes tenían entre 24 y 32 años. 
Add Health contiene información sobre la situación económica, social, psicológica y 
física de los encuestados, así como datos contextuales acerca de su barrio, escuela, redes 
sociales y relaciones afectivas. Para más información, véase: http://www.cpc.unc.edu/
projects/addhealth
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En cada colegio seleccionado se aplicaron cuestionarios auto admi-
nistrados a todos los estudiantes de quinto de secundaria. La encuesta 
incluía una diversidad de temas: información general sobre el estu-
diante y su familia, vida escolar, expectativas acerca del futuro educativo 
y laboral post secundario, tiempo libre, uso de Internet y Facebook, 
redes sociales de amistad, entre otros. Dado que se encuestó a todos 
los estudiantes de quinto de secundaria de los colegios seleccionados, 
se pudo reconstruir la red global (o exocéntrica) de dicho nivel de estu-
dios. El tamaño total de la muestra fue de 716 casos, mientras que el 
promedio de edad fue de 16 años.

En una segunda etapa (de julio a setiembre de 2011) se seleccionó 
de esta muestra, tomando como criterios el género y el rendimiento 
académico (tercio inferior y tercio superior), a una submuestra de 
dieciséis estudiantes (cuatro estudiantes por colegio, siete hombres y 
nueve mujeres)5. Estos estudiantes fueron entrevistados con el objetivo 
de conocer en profundidad su socialización primaria y secundaria, su 
entorno familiar, su condición laboral y sus expectativas de formación 
post secundaria. Asimismo, se indagó por las redes sociales de amistad 
establecidas en la familia, la escuela, el barrio y la Internet (Facebook)6. 
Como puede verse, el hilo conductor de la investigación vincula el 
papel del entorno (redes sociales) con un momento particular del ciclo 
vital (adolescencia tardía) en el que se toman decisiones cruciales con 
respecto al futuro educativo, las cuales están condicionadas por la tra-
yectoria del estudiante en primaria y secundaria. En este artículo se ha 
utilizado la información cualitativa producida en la investigación. 

5 Lamentablemente, uno de los colegios que aceptó participar en la encuesta no dio 
facilidades para la realización de las entrevistas. Por esta razón no se pudo entrevistar a 
los estudiantes de ese centro educativo.
6 En el año 2013 se entrevistará a una muestra de cincuenta estudiantes (tendrán 
18 años para entonces), compuesta por veinte estudiantes que fueron entrevistados el 
año 2011, así como por otros treinta que participaron en la encuesta inicial. La idea 
es identificar cambios y continuidades en sus redes sociales así como documentar las 
características de sus trayectorias educativas y laborales post secundarias.
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Redes, trayectorias y expectativas de formación 
 post secundaria: estudios de caso

A  continuación se presentan dos casos7 que nos permiten entender 
los nexos entre las redes sociales (familiares y amicales), la trayectoria 
académica y las expectativas de los estudiantes acerca de su futuro edu-
cativo. Se presentará información acerca de tres temas básicos: relación 
familia-educación, trayectoria académica y expectativas de formación 
post secundaria. En cada eje temático se trata de entender cómo fun-
cionan las redes sociales.

Caso 1: Fabiola

Fabiola tiene 16 años y estudia en un colegio público de gestión cató-
lica ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, en la ciudad de 
Lima. Toda su vida ha vivido en el barrio Los Geranios del mencionado 
distrito. Su casa, que cuenta con los servicios de agua y electricidad y 
cuyo piso es en su mayor parte de cemento, está ubicada en las faldas 
de un cerro. Su hogar está conformado por cuatro personas: sus padres, 
ella (que es la hermana mayor) y su hermana menor. 

El  papá de Fabiola, que es oriundo de Arequipa, solo terminó 
la secundaria y actualmente trabaja como auxiliar de oficina en una 
compañía de limpieza. Fabiola y su padre conversan frecuentemente; 
también ven juntos partidos de fútbol por televisión. Ella dice llevarse 
bien con él. La  madre de Fabiola, que nació en Huancavelica y se 
crió en La Oroya, estudió para ser técnica en contabilidad8 y actual-
mente es ama de casa. Fabiola y su mamá conversan con frecuencia. 

7 Extraídos de la muestra cualitativa de dieciséis casos. Todos los nombres propios usa-
dos en la presentación de los casos son ficticios a fin de garantizar la confidencialidad 
de la información.
8 La mamá de Fabiola concluyó esta carrera, sin embargo, no pudo obtener su título 
debido a problemas económicos.
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Ella tiene mucha confianza en su progenitora para hablar de diversos 
temas («le cuenta todo»), la considera su mejor amiga y le pide consejo 
cuando lo necesita. Las limitaciones económicas siempre han estado 
presentes en la familia de Fabiola a causa de la inestabilidad laboral 
del padre, y luego, cuando este consiguió un trabajo estable, debido 
al hecho de que la madre tuvo que dejar su trabajo para dedicarse al 
cuidado de la hija menor, quien padece de hiperactividad.

a) Relación familia-educación

Pese a su difícil situación económica, la familia nuclear y extensa de 
Fabiola ha promovido un contexto propicio para el aprendizaje de 
orientaciones, capacidades y habilidades fundamentales para un buen 
desempeño académico en la escuela. Así, sus padres solían hablar con 
ella desde pequeña sobre la importancia de estudiar («[me decían] que 
todos los logros que yo voy a hacer van a ser en parte, para mí, ¿no?»). 

Asimismo, para hacer sus tareas Fabiola usaba, cuando niña, los 
libros que le regalaban sus primos mayores. Esto debido a que no tenía 
muchas enciclopedias en su casa. Por otro lado, su madre coleccionaba 
obras literarias editadas por periódicos limeños, las cuales se adquirían 
por un costo módico. De niña Fabiola veía leer frecuentemente a su 
madre, lo cual despertó su interés por la lectura. Además, su mamá 
le hablaba acerca de la importancia de la lectura para su desarrollo 
 personal: «[…] y lo que a mí me gustó fue que mi mamá me decía: 
“Si  lees, vas a ser más culto [sic]… vas a tener más tema de conver-
sación”, entonces, por eso a mí me empezó a gustar a leer, y aparte 
siempre la veía a ella que leía, leía, leía».

Su madre le sugería a Fabiola libros que podía leer, mientras que 
su padre no lo hacía así; sin embargo, Fabiola lo veía leyendo la revista 
Selecciones y con el tiempo ella empezó a leer las «historias» allí con-
tenidas. Su tía (por el lado materno) y su primo le daban libros para 
leer. Una de las primeras obras que recuerda haber leído es un libro 
de autoayuda de Carlos Cuauhtémoc Sánchez, el cual le fue sugerido 
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por la mencionada tía. Posteriormente perdió interés en los libros de 
autoayuda y descubrió otros géneros y obras como El  gato negro de 
Edgar Allan Poe y Harry Potter.

Los primos de Fabiola por el lado materno, quienes le regalaban 
sus libros escolares, han constituido un grupo de referencia para ella. 
Cuando ellos se preparaban para postular a la universidad9, ella escu-
chaba lo que decían acerca de las universidades limeñas y el nivel de 
dificultad del examen de admisión. Ante sus dudas sobre si podría 
ser como sus primos, su padre le inculcaba el valor de la educación 
como medio seguro de superación en la vida y crecimiento personal: 
«[…] siempre a veía mis primos que estudiaban, ¿no? Yo siempre decía, 
¿no?, yo veía sus cosas y decía: “¿Yo podré hacer así cuando sea grande, 
me saldrán esas cosas?”. Entonces mi papá me decía: “Pero, si tú estu-
dias, sí vas a lograr todo lo que quieres”, me decía que estudiar era 
muy importante para el futuro, ¿no? […] como persona y para crecer 
también como persona».

Asimismo, sus padres alentaban a Fabiola a seguir el ejemplo de 
una de sus primas mayores, quien era percibida como «bien dedicada» 
e «inteligente», y había ocupado los primeros puestos de rendimiento 
académico10. El  esfuerzo personal como vía para el logro y el éxito: 
«Entonces me decían: “Si tú te esfuerzas, vas a lograr todo lo que  quieres, 
mediante los estudios, se puede lograr todo. Una persona que lee, una 
persona que sabe, siempre va a sobresalir sobre las demás”».

Sus padres (sobre todo su madre) y primos (que vivían al costado 
de su casa) ayudaban a Fabiola en sus tareas escolares durante la pri-
maria. Esa era también una ocasión para averiguar cómo le iba en sus 
estudios y para indagar sobre sus profesores. Tanto en primaria como 

9 En el Perú hay que dar un examen de admisión para ingresar a las universidades 
públicas y privadas, aunque también existen otras modalidades de ingreso más acotadas 
dirigidas a los estudiantes de buen rendimiento académico durante la secundaria.
10 Esta prima, mayor que Fabiola, estudió en el mismo colegio secundario que esta.
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en secundaria, sus padres monitorearon su rendimiento y trayectoria 
académica. Ellos asistían a las reuniones de padres familia convocadas 
periódicamente por el colegio11. 

En suma, pese a sus limitaciones económicas, la familia (nuclear y 
extensa) de Fabiola, sobre todo por la rama materna, se las ha agenciado 
para construir un entorno favorable12 para el aprendizaje de competen-
cias indispensables para su buen desempeño académico. Así, su madre, 
tíos y primos parecen haber influido en los hábitos de estudio y gusto 
por la lectura de Fabiola al haber construido una atmósfera que orien-
taba su actuación (el discurso de la educación como condición básica 
para el logro personal) y al haber funcionado como una red que ella 
podía movilizar y en la cual se podía apoyar para acceder a los recursos 
necesarios (libros, cómo hacer las tareas) para su quehacer educativo, 
y también como un grupo de referencia que le servía como modelo 
a seguir.

b) Trayectoria académica

Fabiola ha estudiado en el colegio Vida y Amor la primaria y la secun-
daria. Actualmente se encuentra cursando el último año de educación 
secundaria. Se siente identificada con su centro educativo, pues consi-
dera que imparten valores y reglas de comportamiento a los estudiantes 
y les hacen sentir que importan. En primaria uno de sus cursos prefe-
ridos era lenguaje. Su profesora más recordada de este nivel de estudios 
no solo les daba información básica a sus alumnos sino también suple-
mentaria. En secundaria sus cursos predilectos se diversificaron: ya no 

11 Como veremos en el siguiente apartado, Fabiola ha tenido un buen rendimiento 
académico a lo largo de toda su vida escolar. Por esta razón, sus padres no han tenido 
necesidad de ir al colegio por propia iniciativa para indagar por su desempeño 
 académico.
12 Así, por ejemplo, pese a que Fabiola no cuenta en su casa con todos los bienes de 
los que gozan familias de mejor situación económica (por ejemplo una lavadora o un 
teléfono fijo), ella sostiene que sí cuenta con un lugar tranquilo para estudiar y hacer 
sus tareas del colegio.
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solamente lenguaje, sino también historia, educación cívica,  matemática 
y física. Asimismo, Fabiola gustaba de asistir los sábados a su colegio 
para realizar actividades extra académicas con sus compañeros. Así nos 
dice: «[…] A mí siempre me había gustado estar en el colegio […] y 
entonces como mi primo también estaba en mi mismo colegio, íbamos 
juntos, volvíamos juntos […]. Me gustaba, como también estaban mis 
compañeros, íbamos, y era una forma más de vernos todos los días y 
jugar, ¿no?, jugábamos también ahí».

Fabiola ha tenido un buen desempeño académico a lo largo de 
toda su vida escolar, ocupando los primeros puestos de rendimiento. 
Le ha ido bien tanto en los cursos de letras (como lenguaje) como en 
los cursos de números (matemática)13. Sin embargo, tiene una mayor 
inclinación por los primeros debido al gusto por la lectura de obras 
literarias que cultivó en su hogar. Por otro lado, ella indica que no ha 
tenido mayores problemas con sus compañeros y profesores, y menos 
aún sanciones disciplinarias. 

En síntesis, Fabiola ha tenido una trayectoria académica destacada 
debido al entorno propicio para el aprendizaje de competencias cons-
truido por su familia (nuclear y extensa), a su compromiso con los 
estudios y al clima de respeto y estímulo al aprendizaje fomentado por 
su colegio. 

c) Expectativas de formación post secundaria

Fabiola espera poder ingresar a la universidad luego de terminar su 
último año de educación secundaria. Hasta tercero de secundaria pen-
saba estudiar periodismo. Sin embargo, después de informarse mejor ha 
encontrado que la carrera de Derecho requiere un repertorio de com-
petencias y habilidades que ella ha venido cultivando (por ejemplo, el 
hábito de la lectura). Además, y esto es crucial para Fabiola, el Derecho 

13 La oposición «cursos de letras»/«cursos de números» está profundamente arraigada en 
el sentido común, en los esquemas de percepción (habitus) de los estudiantes  peruanos.
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le permitiría realizar su vocación de servicio a los demás. En su percep-
ción, ella podría hacer algo contra las injusticias14:

Ehh… nunca me han gustado las injusticias; bueno, un día sí tuve 
un problema con un profesor porque cometió una injusticia, yo 
defendí a mi compañera, y no le gustó […] Hay muchas cosas que 
a veces… los profesores son injustos, ¿no?, pero te tienes que callar 
porque tú eres el alumno […] y nunca tienes razón (risas), y enton-
ces tenía que quedarme callada, y no me gusta eso, no me gusta 
quedarme callada, ante nada, entonces, creo que por medio de eso 
[del Derecho] puedo hacer algo ¿no? […] Yo quiero que cuando me 
muera, me recuerden por algo, quiero hacer algo, no sé, hacer algo 
por el sistema judicial que está tan criticado […]. 

Fabiola vislumbra dos posibilidades con respecto a las universi-
dades donde estudiaría: la Pontificia Universidad Católica del Perú y 
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Fabiola ha buscado 
información en Internet sobre estas universidades. La primera es una 
universidad privada de reconocido prestigio. En  principio, esta uni-
versidad está fuera de las posibilidades económicas de su familia; sin 
embargo, ocurre que existe un convenio entre el colegio de Fabiola 
y esta universidad. Gracias a este convenio, la Universidad Católica 
otorga becas de estudio (luego de un proceso de postulación) a los 
mejores alumnos del colegio de Fabiola. En el caso de la Universidad de 
San Marcos, Fabiola la considera también una universidad de prestigio; 
además su primo, que estudia allí ingeniería industrial, le ha dado bue-
nas referencias del nivel académico de las carreras de letras. Para Fabiola 
esta universidad está más al alcance de las posibilidades económicas de 
su familia.

14 Asimismo, debido a su gusto por la lectura, a Fabiola le gustaría estudiar literatura 
cuando ya esté ejerciendo su profesión de abogada.
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Fabiola conversa frecuentemente con sus padres y también con una 
de sus mejores amigas acerca de su futuro (qué estudiar y dónde) al ter-
minar el colegio. Sus padres confían en ella y la apoyan en las decisiones 
que viene tomando. Además, su red de parentesco (primos mayores por 
el lado materno) ha constituido una despensa de información y expe-
riencias desde que ella cursaba los últimos años de la primaria.

A pesar de que su colegio le ha dado una buena base académica, 
Fabiola considera que esto no es suficiente para poder ingresar a la 
universidad. Por  esta razón ella está preparándose por su cuenta. 
Para ello está utilizando los libros que sus primos usaron cuando se 
prepararon para ingresar a la universidad. Ella desearía estudiar en 
una academia particular que la prepare para ingresar, sin embargo, 
su madre le dicho que no hay dinero para ello. Al momento de la 
entrevista Fabiola manifestó una confianza moderada en que podría 
ingresar a cualquiera de las universidades de su preferencia. En par-
ticular, debido a su buen rendimiento académico, ella consideraba 
que tenía posibilidades de obtener la beca de la Universidad Católica. 
Ahora bien, en caso no la obtuviera, para ella estaba claro que tendría 
que desechar esta opción por el factor económico; en ese supuesto, 
apuntaría sus naves a la Universidad de San Marcos, más accesible a 
la economía familiar. 

El  presente año el autor de este trabajo de investigación tuvo 
conocimiento de que Fabiola había ganado una de las becas otorgadas 
por la Universidad Católica a los mejores estudiantes de su colegio. 
Un  nuevo paso adelante en su promisoria trayectoria educativa. 
Fabiola espera estar realizando una maestría cuando tenga 30 años. 
Asimismo, se imagina trabajando como abogada en un juzgado, en la 
sección de casos civiles. A modo de síntesis del caso presentado, véase 
la figura 2.



266

Cognición, neurociencia y aprendizaje

Figura 2. Fabiola: redes, trayectoria educativa y expectativas 
de formación post secundaria
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Caso 2: Carla

Carla tiene 16 años y estudia en el mismo colegio público de gestión 
católica que Fabiola. Toda su vida ha vivido en el barrio de Los Pinos 
del distrito de San Juan de Lurigancho. Ella considera al lugar donde 
vive como movido, debido a la presencia de pandilleros que se pelean 
entre ellos y roban a terceros. No se siente a gusto viviendo en su barrio 
debido a la violencia asociada a las pandillas. Considera que en su 
barrio las personas de su edad (varones pandilleros) constituyen «malas 
influencias». Para Carla, sus vecinos, mayores que ella, sí constituyen 
«buenas influencias» (buenos ejemplos). Sin embargo, debido a la dife-
rencia de edad, no son parte de su red personal de amistades.
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De ahí que solamente tenga dos amigas en su barrio. La mayoría de 
sus amistades han sido forjadas en el colegio o en otros barrios o zonas 
aledañas. Así, por ejemplo, se ha hecho amiga de algunos  mototaxistas 
que viven «más arriba» (con respecto a su casa), quienes al parecer 
eran conocidos de su padre y le conversaban («y los mototaxistas me 
hacían el habla pues… Y ellos vivían por arriba. Y así me hice amiga 
de ellos…»). 

Su casa, cuyo piso es en su mayor parte de cemento, cuenta con 
los servicios de agua y electricidad. Su hogar está conformado por sus 
padres y cuatro hermanos. Ella es la hija menor, su hermana mayor 
vive en el Cusco con su propia familia. El papá de Carla es oriundo de 
Arequipa y no terminó la secundaria. Se desempeñaba como mecánico 
en su taller de automóviles hasta que le robaron sus máquinas, lo que 
motivó que fuera a trabajar a otro taller. Carla tiene una relación ambi-
valente y difícil con su padre. De un lado, ella iba al taller a ayudarlo, 
con lo cual estaba cerca de él algunas horas del día. Asimismo, de vez 
en cuando juegan cartas. De otro lado, dado que su papá solía insultar y 
pegarle a su madre, se generó un clima de violencia en la casa desde que 
Carla y sus hermanas eran pequeñas. En ocasiones el padre de Carla 
le decía «basura» a su esposa, quien lo ha denunciado varias veces ante 
la Policía. Además, Carla percibe que su papá ha cambiado su trato 
con respecto a ella desde que pasó a la adolescencia. Antes, cuando era 
pequeña, «la adoraba»; ahora que tiene 16 años controla sus salidas y le 
grita cuando no le sirve la comida o cuando ella llega tarde de la casa de 
sus amigas («Y cuando no está mi mamá, me… disculpe la palabra, mi 
papá me gramputea»). Dada esta situación, Carla tiene deseos de irse 
de su casa, pero una de sus hermanas la disuade de tomar esta decisión. 
La propia mamá de Carla contempla la posibilidad de irse de la casa, 
pero prefiere esperar hasta que su hija cumpla la mayoría de edad. Carla 
no desea que sus padres se separen.
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Por su parte, la madre de Carla es de Cajatambo y no concluyó la 
primaria15. Actualmente es ama de casa, aunque a veces sale a vender 
manzanas con miel en paraderos o fiestas de la zona. Carla  considera 
que mantiene una buena relación con su madre, aunque a veces «le con-
testa», de lo cual luego se arrepiente y le pide disculpas. A  veces las 
dos salen de compras a Metro, momento que se convierte en un paseo 
para ambas, aunque en estas salidas no llegan a conversar sobre nada 
 personal.

Las limitaciones económicas se han acentuado en la familia de Carla 
debido a que, como quedó dicho líneas arriba, unos ladrones robaron las 
máquinas del taller de mecánica de su papá. Esto ha afectado de manera 
considerable la economía familiar. Por ejemplo, dejaron de pagar el ser-
vicio de Internet que tenían en casa. En palabras de Carla: «[…] porque 
a mi papá le robaron hace poco su taller… Y disminuyó la economía de 
mi casa, la parte económica de mi familia… Disminuyó bastante […]».

a) Relación familia-educación

La madre de Carla le ha hablado desde chica acerca de la importancia 
de estudiar («Mi mamá siempre me ha dicho estudia nomás»). Este 
mensaje también ha sido expresado de forma implícita, cuando sus 
padres le decían que iba a ser doctora o policía16, lo cual le agradaba 
escuchar. Carla recuerda que cuando niña utilizaba los «libros antiguos» 
de sus hermanos mayores para hacer sus tareas escolares. Asimismo, 
una hermana mayor, profesora de educación inicial, le leía un libro de 
cuentos. Por otro lado, Carla no recuerda que sus padres le hayan leído 
cuentos o periódicos. Eso sí, ella recuerda vívidamente que sus padres 
le contaban cuentos de su tierra natal, como «El hombre sin cabeza». 

15 En la encuesta realizada a todos los estudiantes de quinto de secundaria de su  colegio, 
Carla indicó que su mamá estudió una carrera técnica, pero no la terminó.
16 Sus padres le empezaron a decir esto desde el día en que, siendo niña, actuó en ese 
rol en las actuaciones de su colegio.



269

Influencia de las redes de parentesco y amistad en las expectativas de formación / Martín Santos

También recuerda claramente que su papá les cantaba canciones a ella 
y a otra de sus hermanas. Asimismo, cuando niña, su mamá le compró 
a Carla una enciclopedia que traía un CD con imágenes que atrajeron 
su atención.

Durante la primaria, una hermana mayor ayudaba a Carla a hacer 
algunas tareas escolares. Asimismo, su papá y hermano mayor le hacían 
los dibujos que le pedían en sus primeros años de estudios. Por otro 
lado, la mamá de Carla era la que iba al colegio a indagar por sus notas 
o comportamiento. Su papá iba más bien a recoger su libreta de notas.

En  suma, pese a sus limitaciones económicas17 la familia nuclear, 
dentro de sus posibilidades, parece haber ayudado a Carla a desarro-
llar algunas orientaciones y competencias básicas para el desempeño 
escolar: le transmitieron explícita e implícitamente la importancia de 
la educación y los estudios; la introdujeron en el universo de la lectura 
y la escritura mediante la lectura de cuentos; la iniciaron en el mundo 
de la expresión artística cuando dibujaban para ella; le abrieron las 
puertas del mundo audiovisual cuando ponían en sus manos un disco 
compacto que incluía ilustraciones asociadas a una enciclopedia que 
adquirió su madre. Ahora bien, a diferencia de los padres de Fabiola 
(caso anterior), quienes eran lectores frecuentes de libros y revistas e 
inculcaron el hábito de la lectura en su hija, los padres de Carla se 
mueven principalmente en el mundo de la oralidad. Reparemos en 
que era la hermana mayor la que le leía libros de cuentos a Carla, no 
sus padres. Por esta razón no aparecen en la narrativa de Carla como 
lectores frecuentes que la hayan estimulado con su ejemplo a ser una 
lectora habitual de libros o novelas. Por otro lado, en el caso de Carla 
la violencia doméstica es una coordenada clave de su historia familiar y 
está presente en el relato que aquella hace de su desempeño académico, 
como veremos a continuación.

17 En la encuesta realizada a todos los estudiantes de quinto de secundaria de su cole-
gio, Carla señaló que no contaba con un lugar tranquilo para estudiar y hacer sus tareas.
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b) Trayectoria académica

Carla empezó a estudiar en el colegio Vida y Amor en quinto grado de 
primaria. El paso a su nuevo centro educativo fue experimentado por 
ella como un shock, debido a que el nivel de enseñanza era más exigente 
que en su colegio anterior. Quedaron así al descubierto las falencias de 
la enseñanza que recibió antes. Es así que repitió quinto grado de pri-
maria. En palabras de Carla:

Pero me chocó bastante cuando entré al Vida y Amor 4, repetí 
quinto… En mi otro colegio no me enseñaban bien. Y en cuarto ya 
no me enseñaban bien, y en quinto, en quinto cuando fui al Vida y 
Amor 4 me chocó bastante, porque la enseñanza era bien avanzada. 
Por ejemplo, cuando la profesora decía «Busquen las palabras en 
el diccionario». Eh, yo este… no sabía, no sabía qué buscar en el 
diccionario, no sabía qué buscar en la Biblia nada, no sabía nada. 
Y la profesora pues este… jalé, jalé el año. Desaprobé. 

Los cursos preferidos de Carla durante la primaria eran matemáticas, 
comunicación y arte. Sin embargo, según su percepción, la violencia de 
su padre en contra de su madre la afectó, al introducir incertidumbre y 
desasosiego en su vida diaria, al tiempo que fue perdiendo motivación 
e interés en lo académico. El siguiente testimonio de Carla es altamente 
instructivo a este respecto:

En primaria [mis cursos preferidos eran] matemáticas, comunicación 
y arte… ¡Ah! matemática me gustaba los números… Me gustaba 
sumar, restar, multiplicar, yo aprendí al tercer grado, tercero, segundo, 
aprendí multiplicación, mi mamá me dice que yo era bien rápida 
en aprender… Me gustaba la multiplicación, división, de ahí ya me 
fui… fui bajando porque mi papá mucho, mucho este… violencia 
hacía en mi casa, y ya no me importaba mucho […] Yo cuando iba al 
colegio decía… como siempre en la mañana se ataca a mi mamá, me 
preocupaba por mi mamá. Ahí fui bajando estos años… en primaria 
y secundaria. Los primeros años de secundaria […].
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Sus cursos preferidos en secundaria fueron comunicación, ciencias 
sociales y arte («Y este… arte, arte siempre me gustó»). Nótese que ya 
no menciona a la matemática18. De hecho, Carla experimentó dificul-
tades para aprobar esta asignatura en primero y cuarto de secundaria. 
¿Cómo las enfrentó? En  primero de secundaria, a sugerencia de su 
madre, tomó clases adicionales de matemática con el mismo profesor 
que le enseñaba en el colegio. Por  su parte, como preparación para 
quinto de secundaria, un estudiante de ingeniería de software (quien 
luego se hizo amigo suyo) le dio clases de matemática. 

¿Cómo es la relación de Carla con su colegio? Ella se siente a gusto 
debido a las amistades que ha podido cultivar así como por la buena 
enseñanza de algunos de sus profesores. En síntesis, Carla experimentó 
dificultades al pasar al colegio Vida y Amor en quinto de primaria. Una 
coordenada clave es la violencia doméstica, que parece haber afectado 
su motivación y dedicación a los estudios. En  secundaria va a estar 
ubicada en el tercio inferior de rendimiento académico. Ella considera 
que su rendimiento es malo. Carla desaprobó el curso Ciencia, Tecno-
logía y Ambiente en primero de media. Lo pasó en el ciclo vacacional. 
Carla nunca ha tenido problemas disciplinarios. En cuarto de secunda-
ria tuvo una nota desaprobada en conducta debido a que llegaba tarde 
al colegio, pues vive lejos de este.

Ahora bien, Carla ha desarrollado diversos intereses, gustos y auto 
imágenes sobre lo que sabe hacer. Así, le gusta dibujar y decorar, aun-
que no se considera tan buena. Asimismo, le gusta usar la computadora. 
En particular, disfruta haciendo fotomontajes con ayuda de un software 
especializado. Por  ejemplo, la foto de su perfil en Facebook consiste 
en su rostro superpuesto sobre el torso desnudo del jugador de fútbol 
David Beckham. Carla se consideraba una persona tímida y callada hasta 
antes de cursar quinto de secundaria. Sin embargo,  siente que ahora 

18 La polaridad letras/números, profundamente enraizada en el sentido común de los 
estudiantes peruanos, subyace a los cambios observados en las asignaturas preferidas 
de Carla.
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se ha soltado. De hecho, no se queda callada cuando siente que hay una 
injusticia en el marco de una relación de autoridad:

Le había tirado en la cabeza a un alumno… Sí, a mi amigo. Enton-
ces yo como estaba atrás de él, me paré y le dije a la profesora: «Tú 
no tienes ningún derecho de golpear a mi amigo», le dije, y me dijo: 
«Es que da cólera porque está hablando de más». «Pero profesora, 
usted no tiene ningún derecho», le comencé a decir, y todos mis 
amigos me aplaudieron.

En suma, Carla ha tenido dificultades durante su trayectoria acadé-
mica: repitió de año cuando la cambiaron al colegio Vida y Amor, ha 
padecido con las matemáticas en la secundaria, entre otros. Pese a ello, 
no se ha rendido; más bien, ha movilizado sus redes familiares para 
hacer frente a los problemas de rendimiento. En conjunto, podemos 
decir que Carla (a diferencia de Fabiola) está más orientada al mundo 
audiovisual (Internet) que a los universos de la lectura de libros y de las 
matemáticas. 

c) Expectativas de formación post secundaria

Carla espera estudiar diseño gráfico en Cibertec cuando concluya la 
secundaria. La  posibilidad de seguir una carrera universitaria parece 
estar fuera de su horizonte de corto y mediano plazo. Sin  embargo, 
le gustaría estudiar administración de empresas como segunda carrera 
en la Universidad de San Marcos. Al  momento de la entrevista ella 
mostraba un conocimiento elemental de lo que implica estudiar diseño 
gráfico. Básicamente se había informado a través de la lectura de los 
folletos que le entregaron representantes de Cibertec cuando visitaron 
su colegio. Por  otro lado, todavía no había buscado información en 
Internet sobre esta carrera. 

Ahora bien, ¿cómo influyen (si acaso) las redes de parentesco y de 
amistad de Carla en sus expectativas de formación post  secundaria? 
El papá de Carla la apoyaba en su decisión de estudiar diseño gráfico. 
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En cambio, su mamá trataba de animarla a seguir una carrera univer-
sitaria («Y cómo se llama… pero a mi mamá no le gusta, mi mamá me 
dice que no estudie eso, porque es algo técnico, tienes que entrar a la 
universidad me dice»)19. En este contexto, Carla se muestra firme en 
hacer prevalecer su vocación o interés por el diseño gráfico: «Pero yo le 
digo: “Mami ya, si yo entro a la universidad, hago algo, por ejemplo 
de profesora, a mí no me gusta mami, porque si a mí me gustaría yo 
pondría todo de mí y rápido saldría de la universidad, pero no me gusta 
mami” [...]. Pero yo le digo desde ahorita a mi mamá que voy a estudiar 
diseño gráfico sí o sí, le digo».

Carla conversaba con sus amigos y amigas más cercanos sobre si 
estudiarían después de terminar la secundaria y qué carrera esperaban 
seguir. De hecho, ella estaba al tanto de las expectativas de sus amigos. 
Isabel, una de las amigas más cercanas de Carla, la ha alentado a seguir 
adelante con los estudios superiores: «O sea ella me dice: “tienes que 
estudiar”, y nosotros nos imaginamos pues, ¿no? […] Vamos a estudiar 
juntas, así nos decíamos».

Asimismo, su amiga Kimberly le enseña cosas prácticas relacionadas 
al uso de la computadora —como manejar el teclado más rápido— que 
son requisitos indispensables para la carrera que Carla espera seguir. 
Por su parte, su amigo Johan (aunque no tan cercano como Isabel o 
Kimberly), quien también piensa seguir diseño gráfico, trabaja haciendo 
gigantografías y le ha hablado acerca del mundo en el que se mueve: 
«Sí, él [su amigo Johan] me dijo que había… o sea no había estudiado, 
pero estaba trabajando en eso con un primo que sí había estudiado. 
Y él me dijo que estaba trabajando en diseño gráfico. O sea haciendo 
publicaciones, esos letreros, pero no esos letreros sino… gigantografías. 
Él me dice: “Siempre tienes que concentrarte en tu creatividad”».

19 Nótese la oposición técnico (supuestamente de menor valor) vs. universitario 
(supuestamente de mayor valor).
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Existen actores en la red personal de Carla que si bien no constituyen 
amigos cercanos, sí funcionan como «lazos débiles» (Granovetter, 1973) 
que pueden brindarle información o consejos relevantes para su futuro. 
Así, Carla nos dice:

[…] este año me habló un ingeniero que estaba estudiando, un 
chico. Estaba estudiando ingeniería de software. Se hizo amigo en 
vacaciones porque él me enseñaba matemáticas. Me estaba ense-
ñando matemáticas para quinto… él me estaba hablando, ¿no? 
Y yo le digo, como a mí me gusta de computadoras, me gusta la 
computación. Me dijo «métete a ingeniería de software». Y yo le 
dije a mi papá eso, y mi papá me dijo: «ya está bien hija, tú sola-
mente dime y yo voy a pagar», me dijo [...].

Carla piensa que sus profesores pueden ser más influyentes en sus 
decisiones de futuro que sus padres. Esto porque aquellos les cuentan 
a los alumnos lo que les ha costado llegar a ser profesores. Existe una 
narrativa del esfuerzo y el sacrificio que parece haber calado en Carla:

Mis profesores. Sí porque mi papá no me habla mucho de eso; mi 
mamá me hablará solamente que estudie… Nada más. Pero mis pro-
fesores me dicen cómo es para… o sea me ayudan, ¿no? Me dicen 
este… qué cosa quieres estudiar […] O sea me aconsejan bastante. 
Que tengo que estudiar bastante para así salir adelante. O sea me dan 
ejemplos como decir: «o quieres estar como esas personas que venden 
caramelos, esos que venden así en sus puestos del mercado», eso me 
dicen. Otros que dicen: «¿prefieres salir con tu domingo siete20 o ir 
a estudiar?» nos dicen. Y yo le digo, «obvio que estudiar», le digo 
[…] Mi profesora de comunicación del año pasado, nos contaba su 
historia de cómo ella pasó, ¿no? Y  a mí me daba así como decir, 
me daba como decir pena, de cómo ha sufrido, de cómo uno sufre 
cuando uno quiere lograr su sueño, ¿no? Sus metas. Nos contaba a 
todos. Y verdaderamente me  alentaba más, porque si la profesora lo 
hizo, todos podemos, así seamos pobres, no tengamos nada, ¿no? Pero 
la profesora nos alentaba bastante con sus historias que decía […].

20 Es decir, salir embarazada.



275

Influencia de las redes de parentesco y amistad en las expectativas de formación / Martín Santos

En caso concrete su anhelo de estudiar en Cibertec, Carla espera 
pagar sus estudios con el apoyo económico de sus padres y una de sus 
hermanas que ya trabaja. Asimismo, piensa «recursearse» dando cla-
ses a niños de los primeros años de primaria. ¿Cómo imagina Carla 
su futuro? En  diez años se imagina con enamorado, con salud, con 
una profesión (habrá terminado de estudiar diseño gráfico). Asimismo, 
espera contar con un trabajo seguro en una empresa del rubro publica-
ciones (por ejemplo, la revista Somos) donde pueda diagramar. Por otro 
lado, dentro de quince años espera haber estudiado administración de 
empresas en la Universidad de San Marcos21. A modo de síntesis del 
caso presentado, véase la figura 3.

Figura 3. Carla: redes, trayectoria educativa y expectativas 
de formación post secundaria
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CIBERTEC

Padre: apoyo
Madre: disuasión y persuasión

Redes de amistad
Amiga: aliento para
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21 Nótese la influencia del ideal materno de «estudiar en la universidad».
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Comparación de los casos presentados

a) Diferentes historias y tramas familiares

En términos socioeconómicos, las familias de Fabiola y Carla pertene-
cen a un mismo sector. Se trata de familias cuyas historias han estado 
marcadas por la precariedad económica. Sin embargo, existen también 
diferencias importantes: la trayectoria educativa de los padres no es la 
misma. Así,  los padres de Fabiola alcanzaron un mayor nivel educa-
tivo que los de Carla. Es más, la madre de Fabiola estudió una carrera 
técnica, pero no pudo obtener el título debido a razones económicas. 
Es decir, la progenitora de Fabiola ha tenido experiencias dentro del 
campo de la educación superior, las cuales, probablemente, le han per-
mitido desarrollar un capital cultural22 no disponible para quienes no 
han concluido la primaria o secundaria. Al mismo tiempo, la historia 
educativa de la madre de Fabiola tiene la forma de una meta trunca, 
pues no pudo obtener el título. Esto puede explicar la intensidad con la 
cual la madre de Fabiola ha apoyado y alentado el proceso educativo de 
su hija. Se trata de esfuerzos sistemáticos orientados a ayudar a Fabiola 
a llegar más lejos que su madre. Por otro lado, pese a que los padres de 
Carla no concluyeron la primaria y secundaria, o precisamente por ello, 
alientan a que su hija siga estudios superiores. De hecho, mientras que 
Carla desea estudiar diseño gráfico en un instituto superior tecnológico 
(y su padre la apoya), su madre trata de persuadirla para que estudie 
una carrera universitaria. 

22 El  capital cultural (Bourdieu, 1984) se refiere a todas aquellas prácticas, bienes 
simbólicos (por ejemplo, un título educativo) y competencias desigualmente distri-
buidas en una sociedad, las cuales son positivamente valoradas por las instituciones 
sociales. Por ejemplo, hablar con fluidez y claridad, o escribir bien, son competencias 
que el sistema educativo premia. Dado que según Bourdieu, estas prácticas, bienes y 
competencias son normalmente realizadas, poseídas o puestas en acción por las cla-
ses dominantes de una sociedad, las instituciones sociales consagran los estándares de 
apreciación de las cosas (gusto) de estas últimas. Es como si las instituciones estuvieran 
«sesgadas» en sus criterios de evaluación de prácticas, bienes simbólicos y competencias.
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La  comunicación, la confianza mutua y el papel de la violencia 
constituyen otra coordenada que permite distinguir las historias y tra-
mas familiares. En el caso de Fabiola, la relación de esta con sus padres 
está caracterizada por la comunicación y la confianza mutua. Por ejem-
plo, Fabiola considera a su madre «su mejor amiga». Se  trata de un 
vínculo que contribuye positivamente al proceso educativo de Fabiola. 
En  contrapartida, la relación de Carla con su padre es tensa, difícil 
y está atravesada por el conflicto interpersonal. Más aún, la violencia 
doméstica (física y simbólica) ejercida por el padre contra su madre, 
pero también contra sus hijas (incluida Carla), ha marcado la historia 
familiar y ha afectado negativamente el proceso educativo de Carla.

b) Redes, trayectorias y expectativas de formación post secundaria

Es muy importante indicar que en los casos presentados encontramos 
diferentes tipos de relaciones sociales: parentesco, amistad, lazos débiles 
(relaciones de «conocidos»). Asimismo, se trata de relaciones que tienen 
eficacia en múltiples dimensiones: problemas personales, trayectoria 
educativa, expectativas sobre el futuro educativo y laboral, tareas del 
colegio, entre otras.

Ahora bien, la red de parentesco funciona de diferente manera en los 
casos de Fabiola y Carla. En el primer caso, la familia nuclear y extensa 
(por la rama materna) construyó un entorno propicio para que Fabiola 
cultive competencias relacionadas al mundo de la escritura (por ejemplo, 
el hábito de la lectura de libros). Este ha sido un factor que ha contribuido 
positivamente al rendimiento académico de Fabiola y a la trayectoria 
educativa que esta fue construyendo a lo largo de sus estudios escolares. 
En el segundo caso, la familia nuclear, dentro de sus posibilidades, parece 
haber ayudado a Carla a iniciarse en el universo de la lectura y la escri-
tura (mediante la lectura de cuentos) y en el mundo de la expresión 
artística (cuando dibujaban para ella); asimismo, le abrieron las puertas 
del mundo audiovisual (al poner en sus manos un disco compacto que 
incluía ilustraciones asociadas a una enciclopedia que adquirió su madre).  
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Ahora bien, queda claro que la familia de Carla solo pudo iniciarla en 
los universos antes mencionados, mas no logró crear un entorno que la 
estimulara y le permitiera cultivar las competencias y habilidades rele-
vantes. Así, por ejemplo, Carla manifiesta que desde pequeña le gustaba 
«dibujar y decorar». Sin embargo, este interés suyo no fue estimulado 
de forma sistemática por su familia. ¿A qué se debe la diferencia en la 
posibilidad de cultivar los intereses de Fabiola y Carla? Como quedó 
dicho líneas arriba, en términos económicos las familias de Fabiola y 
Carla tienen características parecidas. Ahora bien, la red social de la 
familia extensa de Fabiola parece ser más densa que la de Carla; es 
decir, sus miembros estarían más interconectados, lo cual favorece la 
circulación de recursos. Por otro lado, los padres de Fabiola tienen una 
historia educativa que les ha permitido desarrollar competencias como 
el hábito de la lectura, el cual funciona como capital cultural que han 
podido transmitir y ayudar a cultivar a su hija Fabiola. Muy distinto 
es el caso de los padres de Carla, quienes dada su trayectoria educativa 
no han podido transmitir y ayudar a cultivar a su hija algún saber que 
cuente como «capital cultural» en el mundo escolar.

La trayectoria académica que han seguido Fabiola y Carla ha sido 
afectada, en consecuencia, por la forma compleja en que sus respectivas 
familias se han relacionado con su proceso educativo, y por los recursos 
materiales y simbólicos que aquellas han podido poner a su disposición. 

Ahora bien, la trayectoria académica y las competencias e intere-
ses desarrolladas por Fabiola y Carla han condicionado su horizonte 
de lo posible, aquello que consideran alcanzable con respecto a qué 
y dónde estudiar al terminar la secundaria. Mientras Fabiola espera 
estudiar Derecho en la Universidad Católica, Carla espera estudiar 
diseño gráfico en Cibertec. Al mismo tiempo, los casos presentados 
sugieren que la trayectoria académica condiciona, pero no deter-
mina, aquello que estos estudiantes esperan hacer (y cómo lograrlo) 
al concluir la secundaria. Esto es así porque estos alumnos movilizan 
sus redes sociales en este proceso de tránsito a la educación  superior. 
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Ahora bien, ¿cuáles son los mecanismos a través de los que operan las 
redes sociales de los estudiantes? De un lado, tenemos un mecanismo de 
influencia. Por ejemplo, cuando Fabiola y Carla recurren a sus amigos 
y conocidos para informarse, pedir una opinión o un consejo. En otras 
situaciones, la influencia se da de forma espontánea (no   buscada). 
Por ejemplo, cuando Fabiola observaba a su madre leyendo o Carla a su 
padre dibujando. De otro lado, tenemos el mecanismo de difusión, por 
el cual un recurso como la información viaja a través de una red social. 
Por  ejemplo, cuando Carla recibe información de su amigo Johan, 
quien a su vez la obtuvo de un primo suyo que estudia diseño gráfico.

Reflexiones finales: cognición, aprendizaje y redes 
sociales 

En este artículo se ha investigado la influencia de las redes familiares 
y amicales de estudiantes de quinto de secundaria en sus trayectorias 
educativas y sus expectativas de formación post secundaria. ¿Tiene este 
tema alguna relación con procesos cognitivos y de aprendizaje? La res-
puesta es afirmativa. Recordemos los casos de Fabiola y Carla. En el 
primero, la estudiante participaba de redes de parentesco que creaban 
un clima propicio para el aprendizaje, el desarrollo de competencias 
(«Fabiola, lee esta novela») y el buen rendimiento académico. En  el 
segundo, si bien los padres y hermanos de la alumna lograron iniciarla 
en el desarrollo de ciertas competencias básicas, no pudieron ayudarla 
a cultivar dichas capacidades. Es más, la violencia doméstica del padre 
contra la madre de Carla es algo que ella recuerda vívidamente de sus 
años infantiles («¿le estará pegando a mi madre en este momento?») 
y probablemente afectó su rendimiento académico. En consecuencia, 
estudiar, aprender, el trabajo de la mente, del cerebro, es muy distinto 
dependiendo del entorno, de las condiciones de vida, de las redes socia-
les en las que están inmersos los adolescentes.
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Ahora bien, la sociología (y no solo el análisis de redes sociales) nos 
propone entender el aprendizaje como una relación social en la que se 
intercambian ideas, información, discursos, afectos, entre otros elemen-
tos. Este intercambio se da en el marco de redes sociales de diferente 
estructura y complejidad. En este proceso se construyen auto imágenes 
e imágenes del «otro». Por ejemplo, profesores y estudiantes construyen 
imágenes mutuamente referidas (por ejemplo, buen/mal estudiante, 
buen/mal profesor). Cuando estas imágenes son asumidas por los acto-
res así etiquetados, pueden pasar a definir su identidad. Este proceso 
de etiquetaje mutuo está a su vez relacionado al fenómeno del poder y 
la autoridad en la medida en que en muchas situaciones hay un actor 
que está en mejor posición para etiquetar e imponer su etiqueta al otro. 
Es importante tener en cuenta que estas definiciones mutuas influyen 
en las imágenes que los actores (por ejemplo, los estudiantes) se hacen 
de sí mismos (auto imágenes) y por esta vía van acotando aquello que 
consideran posible de alcanzar. Si un alumno es definido públicamente 
como «repitente», esto va influir en lo que percibe como alcanzable 
(«yo no soy para los estudios»). En este contexto, este artículo puede 
ser leído como una invitación a incorporar una mirada relacional de los 
procesos cognitivos y de aprendizaje en los valiosos estudios de neu-
rociencia y disciplinas afines (Kuhn & Pease, 2006). La sugerencia es 
concebir el proceso de aprendizaje como una red de poder.
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Aplicaciones en la educación de la inteligencia 
artificial y los sistemas expertos

Manuel Tupia Anticona

Introducción

El presente artículo discurre sobre la relación entre la inteligencia arti-
ficial, la educación superior y la adolescencia. Para tal fin, presenta en 
una primera parte conceptos teóricos sobre inteligencia artificial, de 
manera que el lector pueda identificar la conexión que existe entre esta 
rama de la ciencia de la computación y las neurociencias; luego mues-
tra las aplicaciones prácticas de la inteligencia artificial a la educación, 
específicamente a los procesos educativos en los cuales participan ado-
lescentes tardíos. Finalmente, se identifica el papel de las computadoras 
en el sistema educativo y en especial el de los sistemas tutoriales inteli-
gentes; cómo funcionan los tutores basados en software y cómo podrían 
estos dar solución a necesidades de los estudiantes adolescentes que 
no puedan acceder a consultas a docentes durante el horario habitual 
de clases.
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Inteligencia artificial (IA)

La inteligencia artificial es una rama de la ciencia de la computación 
que estudia la resolución de problemas mediante el uso de algoritmos 
basados —en cierta forma— en el proceso del razonamiento humano 
o el comportamiento inteligente en general. El entendimiento de esta 
definición está supeditado a la comprensión de los conceptos tanto de 
razonamiento como de inteligencia humana. Por razonamiento humano 
entendemos ordenar las ideas en la mente para llegar a una conclusión 
sobre una cuestión particular, y por inteligencia la capacidad de enten-
der o comprender y resolver problemas (Rich,  Knight & Nair, 2009). 
Desde la psicología cognitiva, Moshman (2011) define al razonamiento 
como el pensamiento dirigido a llegar a conclusiones justificables, 
mientras Coon y Mitterer (2012) indican que inteligencia es la capa-
cidad global de pensar en forma racional, obrar con un propósito y 
enfrentar exitosamente el ambiente. 

Aunque estas definiciones ayudan a acercarse al entendimiento de 
los conceptos que se encuentran detrás de la acepción «inteligencia 
artificial», la discusión continúa, más aún cuando entre los propios 
expertos persiste la confusión entre toda la ciencia y una de sus muchas 
ramas: la robótica. 

Lo que sí queda claro es el objetivo de la inteligencia artificial: la 
resolución de problemas mediante el empleo de algoritmos1 computa-
cionales que apliquen cierta forma, razonamiento o comportamiento 
inteligente, no necesariamente humano. No  se refiere a la construc-
ción exclusiva de autómatas o robots, como suele entenderse de manera 
equivocada. 

1 Conjunto de pasos lógicos y finitos, en el tiempo y el espacio, que permiten resolver 
un problema haciendo uso de un programa de computadoras. 
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Se han definido seis ramas de la inteligencia artificial (ACM, 2012), 
cinco de las cuales se pueden apreciar en la figura 1: 

a) computación bioinspirada: simulación de la forma de razona-
miento de los seres humanos y demás seres inteligentes, como 
por ejemplo la inteligencia colectiva, que aplica algoritmos basa-
dos en el comportamiento inteligente de seres vivos; 

b) optimización combinatoria: combinaciones de elementos de los 
dominios de un problema de tal manera que se formen configu-
raciones que cumplan determinadas características que resuelven 
dicho problema; 

c) razonamiento automático: proceso de automatización del 
conocimiento que incluye métodos de búsqueda, formas de 
representación del conocimiento, simulación del proceso de 
aprendizaje y del razonamiento humano, entre otros; 

d) simulación del comportamiento humano: reproducción casi 
exacta de cierto comportamiento biológico, incluye tanto el 
reconocimiento de imágenes como el de patrones de voz; 

e) sistemas expertos: implementación de sistemas de información 
basados en el conocimiento de un experto humano —para 
la resolución de problemas que en la actualidad solamente 
puede resolver dicho experto—; subrama en la que se pueden 
encontrar múltiples aplicaciones de la inteligencia artificial a la 
educación; y 

f ) robótica: análisis, diseño e implementación de autómatas.
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Figura 1. Ramas de la inteligencia artificial (ACM, 2012)

Inteligencia
artificial

Búsqueda y
ordenamiento

Simulación del
comportamiento

humano

Razonamiento
automático

Sistemas
expertos

Optimización
combinatoria

RobóticaComputación
bioinspirada

Optimización
de procesos

Optimización
industrial

Redes
neuronales
arti�ciales

Computación
evolutiva

Inteligencia
colectiva

Representación
del

conocimiento

Aprendizaje

Interpretación
de imágenes

y visión
arti�cial

Procesamiento
del lenguaje 

natural

La simulación de tareas cotidianas —imitación sensorial humana, 
tareas formales, áreas académicas y las tareas de expertos— son algunas 
áreas donde se han ido aplicando las técnicas, metodologías, algorit-
mos y sistemas basados en conceptos propios de la IA (Tupia, 2009). 
En  la simulación de dichas tareas se cubren aspectos como la per-
cepción visual, el reconocimiento de patrones gráficos, la biometría 
(reconocimiento de huellas, iris, palmas, voz), el lenguaje natural 
(comprensión, generación y traducción), los procesos de razonamiento 
y aprendizaje y la creación de autómatas. En las tareas formales se cons-
truyen juegos (por ejemplo ajedrez, damas, entre otros), herramientas 
de soporte matemático (para la demostración de teoremas, para el 
cálculo simbólico, etcétera) y aplicaciones computacionales (verifica-
ción de programas, aprendizaje automático: chips de distintos tipos 
de máquinas electrónicas). Finalmente, en las tareas de expertos, áreas 
de ingeniería (diseño, detección de fallos, planificación, ordenamiento, 
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simulación de comportamiento, codificación y decodificación, seguri-
dad de data, monitoreo de actividades, etcétera), medicina (diagnóstico, 
tratamiento, creación de prótesis, etcétera) y administración, economía 
y finanzas (ventas, comportamiento del mercado, análisis financiero, 
estimaciones y simulaciones, contabilidad, gestión, toma de decisiones 
etcétera) (Tupia, 2009).

Relación entre neurociencias, inteligencia artificial 
y neurocomputación

Para simular el proceso de razonamiento humano, la inteligencia 
artificial ha analizado el funcionamiento del cerebro —que empezó 
a concebirse como un órgano especializado en el procesamiento de 
información—, el cual mediante el accionar de las neuronas, podría 
compararse con la ejecución de las operaciones que realizan los com-
putadores. Así,  cada neurona funcionaría como un microprocesador 
capaz de transformar las señales de entrada que recibe de otras neuronas 
y transmitir a su vez información a otras neuronas (Harnish, 2001).

A partir de la estructura de la neurona natural los investigadores en 
inteligencia artificial plantearon primero modelos artificiales de neuronas 
a través de modelos matemáticos y, luego, mediante la implementación 
de sistemas computacionales que simulaban el comportamiento de 
ratas de laboratorio que estuvieron sujetas a pruebas básicas tales como 
salir de un laberinto, encontrar pequeños pedazos de comida escondi-
dos en algún ambiente, etcétera (McCulloch & Pitts, 1943).

La formalización matemática de los comportamientos que se obser-
van en el sistema nervioso y en el funcionamiento del cerebro es el 
principio básico de la neurociencia computacional, al explicar como 
se da el procesamiento y tratamiento de la información visual, táctil 
u olfativa así como la memoria y aprendizaje (Eliasmith & Anderson, 
2004). Para lograr estos fines se pueden utilizar los modelos matemáti-
cos que plantea la inteligencia artificial sobre las neuronas.
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Específicamente el proceso de aprendizaje —en tanto es un proceso 
cerebral cognitivo— puede ser estudiado, simulado y caracterizado 
haciendo uso de las herramientas neuro tecnológicas que ofrece la inte-
ligencia artificial entre las que se incluyen las simulaciones de modelos 
neuronales, los computadores biológicos y aparatos para interconectar 
el cerebro con sistemas electrónicos con los que se logra medir y anali-
zar la actividad cerebral (Koch, 2004). 

Los estudios más recientes sobre el cerebro presentan múlti-
ples niveles y congregan diferentes disciplinas como puede notarse 
desde el punto de vista fundamentalmente biológico o molecular 
hasta aspectos más específicos como el conductual y cognitivo, y en 
donde incluso pueden hacerse presentes los procesos de aprendizaje 
(Ramos, 2014). Profundizando en los niveles más altos, la neurocien-
cia cognitiva aparece como un nuevo enfoque para el entendimiento 
de los procesos del cerebro y de la conciencia desde perspectivas bio-
lógicas y psicológicas que seguramente brindará nuevas luces sobre los 
procesos mentales implicados en el comportamiento (Redolar, 2014). 
La neurociencia explora campos tan diversos como la operación de 
neurotransmisores en la sinapsis, los mecanismos biológicos respon-
sables del aprendizaje, el control genético del desarrollo neuronal 
desde la concepción, la operación de redes neuronales, la estructura 
y funcionamiento de redes complejas involucradas en la memoria, la 
percepción, el habla, etcétera. 

Es aquí donde se puede notar la relación entre neurociencias, 
inteligencia artificial y neurocomputación: al querer estudiar el funcio-
namiento del cerebro desde diferentes perspectivas (neurociencias), los 
expertos pueden echar mano de la neurocomputación y, por ende, de 
diversas herramientas tecnológicas como las que les puede proporcio-
nar la inteligencia artificial.
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La inteligencia artificial aplicada a la educación

En este apartado se realizará un recorrido por dos de las aplicaciones de 
la inteligencia artificial en la educación, tales como los sistemas tuto-
riales inteligentes y los sistemas de enseñanza inteligentes distribuidos 
a través de Internet. Se presentarán las principales consideraciones de 
diseño desde un punto de vista técnico y metodológico, y las técni-
cas que se utilizan para crear el proceso de adaptación del sistema al 
usuario. Finalmente, se describen las más modernas tendencias en este 
campo de aplicación.

La aplicación de la inteligencia artificial (IA) a la educación consti-
tuye actualmente un campo de creciente interés donde se trata de aplicar 
las técnicas inteligentes al desarrollo de sistemas de enseñanza asistida 
por computadores con el propósito de construir sistemas de enseñanza 
inteligentes. En esta área de investigación multidisciplinar se combinan 
la pedagogía, la psicología, las ciencias cognitivas, la multimedia y la 
informática en general, aportando su visión en la implementación de 
sistemas inteligentes que den soporte a actividades relacionadas con los 
procesos de enseñanza (Metcalfe, 2011).

Las primeras incursiones en el campo se pueden rastrear desde el 
proyecto PLATO (Programmed Logic for Automated Teaching Operations) 
de la Universidad de Illinois (Smith & Sherwood, 1976). Debido a 
la aparición y masificación de uso de microcomputadores, apareció 
una mayor cantidad de aplicaciones con fines educativos a nivel uni-
versitario, y a fines de la década de 1970 estos sistemas adquirieron 
la denominación de CBT (Computer Based Training). Es aquí donde 
comienza el aporte real de la IA, procurando la construcción de CBT 
que intentaba simular el razonamiento o la lógica humana, y surge así 
en esa década una nueva gama de sistemas: los denominados tutoriales 
inteligentes de instrucción asistida por ordenadores. 
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Los sistemas tutoriales inteligentes (STI) 

Los sistemas tutoriales inteligentes presentan características como la 
capacidad de adaptación y modelamiento de aprendizaje para distin-
tos tipo de alumnos (Stankov, Glavinic & Rosic, 2010). Mientras un 
software educativo tradicional —que puede tener más bien un carácter 
lúdico y que son los que normalmente se utilizan a nivel escolar— es 
creado para satisfacer una necesidad particular y depende de los temas 
a desarrollar y de las características del grupo de alumnos a los cuales 
está dirigido, un STI modela un conjunto de principios instruccionales 
mediante mecanismos de representación del conocimiento propios de 
la inteligencia artificial, lo suficientemente generales para ofrecer una 
instrucción efectiva a través de un conjunto de tareas de enseñanza. 
Esto hace que los STI están fuertemente relacionados a la psicología 
cognitiva del aprendizaje, es decir al proceso de cómo es realizado el 
aprendizaje por el alumno (Caballe, Xhafa & Abraham, 2012).

Los CBT no siguen un único modelo instruccional teórico, pues 
en muchos casos se pretende emular las interacciones que pueden ocu-
rrir entre un alumno y un profesor en un aula de clase. Intentan crear 
un entorno de aprendizaje más motivador que anime al alumno a la 
autoexploración del dominio de enseñanza y, así, que el alumno cola-
bore en su propio proceso de aprendizaje. Por  el contrario, los STI 
contienen un modelo pedagógico explícito implementado dentro de los 
algoritmos del programa que determina cómo el docente responderá al 
alumno (a cada uno de ellos, adaptándose a sus particulares necesidades 
y capacidades frente al devenir del curso) en cada momento. 

Aquí es donde se pueden apreciar las ventajas de los STI frente a los 
CBT, pues los primeros pueden adaptarse a las características y ritmo 
de aprendizaje de cada alumno y proporcionar una ayuda también 
adaptable, la cual es capaz de ofrecer a los alumnos elementos de auto-
rreflexión sobre su propio rendimiento (Velásquez, 2012).

Un  STI será un sistema de información capaz de conducir al 
alumno a lo largo del proceso de aprendizaje de un dominio particular, 
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ejecutando y acompañándolo durante dicho proceso a través de una 
lista de tareas como la elaboración de una estrategia para realizar la 
tutoría, la generación de ejercicios a la medida de las necesidades del 
alumno, la resolución y explicación pedagógica de estos ejercicios, entre 
otras. Estas tareas se organizan y se llevan a cabo en distintos módulos y 
constituyen los componentes claves del STI tradicional: un modelo del 
alumno, un modelo pedagógico, un modelo didáctico y una interfase 
con la que interactúa el usuario (Nkambou, Mizoguchi & Bourdeau, 
2010). En la figura 2 se pueden apreciar los componentes de un STI 
(Ferreira, Salcedo & Barrientos, 2012):

Figura 2. Componentes STI
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Los STI contienen un plan de instrucciones que permiten dirigir la 
sesión de enseñanza y contienen diferentes niveles. Un primer nivel está 
constituido por una secuencia de unidades básicas de aprendizaje que 
representan los elementos en los que se organiza el conocimiento del 
dominio; el segundo nivel por una secuencia de objetivos conceptuales 
asociados a estas unidades de aprendizaje, que son las habilidades y 
capacidades cognitivas que el sistema plantea que el alumno debe con-
seguir a lo largo de la sesión; el tercer nivel lo constituyen los procesos 



292

Cognición, neurociencia y aprendizaje

cognitivos, que guardan correspondencia con las actividades mentales 
que deben ocurrir en el alumno; el cuarto nivel incluye los eventos 
instruccionales, que son las condiciones externas que se han de dar para 
que se produzca el aprendizaje; y el último nivel incluye las acciones 
instruccionales que se corresponden con las acciones que el alumno/
sistema llevan a cabo a manera de guion sobre la interacción alumno 
con sistema. En la figura 3 se presenta el ciclo de vida general de funcio-
namiento de un STI (Matazi, Messoussi & Bennane, 2014):

Figura 3. Ciclo general de funcionamiento de un sistema tutorial inteligente
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Si  tras el proceso de evaluación el modelo didáctico determina que 
el rendimiento del alumno no es el esperado, se vuelve a esbozar el 
plan instruccional para adaptarlo a las nuevas condiciones. De lo con-
trario, continúa en el proceso de alcanzar los objetivos educacionales 
 programados. 

Los STI se pueden clasificar de acuerdo a los objetivos de enseñanza 
y a la perspectiva cognitiva (Costa, 1992). En el primer caso encon-
tramos simuladores de ambientes realistas de aprendizaje y tutores. 
En  cuanto a la perspectiva cognitiva, se encuentran tutores 1) basa-
dos en restricciones, los cuales se centra en el comportamiento que 
tenga la interfase al mostrar la información con la que interactuará el 
alumno; 2) basados en modelos cognitivos, que se centran en las accio-
nes del estudiante y las reglas que generan la solución correcta a una 
tarea planteada; y 3) tutores basados en lenguaje natural, centrados en 
la comunicación con el alumno a través del diálogo.

Sistemas de enseñanza inteligentes distribuidos a través 
de Internet

Los sistemas de enseñanza por Internet son el foco de las investigaciones 
de la IA en esta rama, aprovechando los beneficios de esta tecnología 
que permiten la virtualización e independencia del aula. Este tipo de 
aplicaciones puede ser usado por muchos alumnos distribuidos y sepa-
rados por distancias geográficas pequeñas o grandes mediante el uso de 
computadoras con conexión a Internet. 

El  inconveniente de la mayoría de las aplicaciones que hoy exis-
ten es que no son más que un conjunto de páginas con información 
( hipertexto) estáticas, que carecen de dos características fundamentales 
en el contexto de los STI: interactividad y adaptabilidad. La adapta-
ción es especialmente importante porque la aplicación del tipo web será 
usada por una variedad muy grande de usuarios de cualquier sistema 
convencional, y el usuario interactúa con el tutor o con los contenidos 
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directos del curso. Carece de la interacción que puede proveer el profe-
sor en una clase presencial.

Los sistemas de enseñanza adaptativos por Internet (SEA) pro-
vienen de los STI y de los conceptos de hipermedia adaptativa (HA) 
(Giardina, 2011). Los sistemas HA son las más modernas herramien-
tas que, a manera de interfases, llevan a la práctica los principios de 
adaptación para el usuario y son cada vez más populares debido a que 
gestionan el acceso a la información vía web. Pueden definirse como 
cualquier sistema hipertexto e hipermedia que refleja algunas carac-
terísticas del usuario en un modelo computacional y que aplica este 
modelo para adaptar varios aspectos visibles del sistema a las necesida-
des del usuario (Müller, 2012). Su objetivo fundamental es incrementar 
la funcionalidad del hipermedia clásico mediante características de 
acceso personalizado a la información de la aplicación educativa, ajus-
tándose a las necesidades del usuario para que este pueda relacionarse 
con los contenidos del STI. Los sistemas HA implementan un modelo 
con objetivos, preferencias y una base de conocimientos de un usuario 
específico; luego, este modelo adaptará la presentación de la infor-
mación según las características identificadas del usuario en cuestión 
(Peña, 2012).

Estos sistemas resultan verdaderamente útiles en cualquier área 
de aplicación educativa en la que se espere que el sistema sea usado 
por personas con diferentes perfiles y conocimientos, con objetivos de 
aprendizaje similares (por ejemplo, un curso universitario) o diferentes 
(por ejemplo, un curso de aprendizaje de una herramienta informática, 
una concientización sobre seguridad) y en donde el espacio de bús-
queda de información relacionada (base de conocimientos) sea extenso.

De  esta manera, distintos usuarios podrán estar interesados en 
diferentes segmentos de la información presentada en la interfase 
web del sistema. Para enfrentar este escenario, un sistema HA usará 
el conocimiento representado en el modelo de usuario de este sujeto, 
adaptando la información y los enlaces que se presentan en la página. 
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Puede  considerarse que la adaptación realizada es solo para la navega-
ción y guía del usuario, limitando el espacio de búsqueda y sugiriéndole 
los enlaces más relevantes, a la vez que le brinda comentarios adaptados 
a su perfil de usuario.

Sistemas HA más complejos y que tienen algoritmos inteligentes 
adicionales pueden ejecutar muchas más acciones, como clasificación 
de usuarios, generación de reportes para toma de decisiones, gene-
ración de evaluaciones dependiendo del progreso de cada alumno o 
usuario, etcétera. En síntesis, un sistema HA debe ser un hipertexto o 
hipermedia, tener un modelo de inferencia orientado al usuario y, para 
ser considerado inteligente, deberá incluir un algoritmo con dichas 
características y adaptar el contenido hipermedia usando este modelo.

Vinculación de los sistemas inteligentes 
con la educación y la adolescencia 

En  los últimos veinte o treinta años se ha criticado mucho el deno-
minado sistema de enseñanza tradicional, regido bajo el modelo 
conductista, racionalista y poco adaptado a las nuevas tecnologías. 
Su principal defecto ha sido ser excesivamente memorístico, en donde el 
niño y el adolescente asumen una actitud pasiva ante el aprendizaje con 
un docente que juega el mero rol de un transmisor de conocimiento, 
y el sistema en el que funciona resulta autoritario pues se orienta hacia 
una sola vía (Holland y otros, 2011).

Frente al sistema tradicional, surgen nuevas propuestas teóricas y 
alternativas metodológicas que tienden a modificar este panorama: una 
escuela activa, el constructivismo y la introducción de la informática edu-
cativa, en la cual el uso de las más modernas tecnologías de información 
adopta un papel preponderante pues son mucho más cercanas al niño 
y al adolescente. De acuerdo a Greene y Azevedo (2005), el adolescente 
del siglo veinte ha incorporado más rápido la tecnología a su proceso 
cognitivo que los mismos docentes dentro  del  sistema   tradicional, 
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haciendo este tipo de herramientas, soportes naturales para las activi-
dades que dichos procesos involucran. El niño y el adolescente asumen 
sin mayores dificultades el uso de las computadoras en casi todas sus 
actividades, influenciados por la cultura y el medio, y es notorio cómo 
los adolescentes manifiestan una posición a favor del uso de las tecno-
logías como parte de sus procesos de aprendizaje, pues presentan una 
relación armoniosa y positiva con la tecnología y reflejan un interés por 
comprender los objetos y procesos tecnológicos, potenciando procesos 
neurocognitivos importantes para el aprendizaje.

En esta variedad de escenarios del sistema educativo, nuestro interés 
se centra en la informática aplicada a la educación del adolescente, espe-
cialmente si sostiene sus fuentes epistemológicas tanto en la IA como 
en la teoría cognoscitiva de Piaget y el constructivismo. Vista así, la 
informática educativa no representa una posición conceptual homogé-
nea, aunque la tendencia en su estudio tiene su inspiración en Papert 
(1981, 1993). Sin duda, el empleo de computadoras cumple un rol no 
solo en el sistema educativo actual sino también en la aplicación masiva 
de los sistemas tutoriales inteligentes. 

Actualmente la informática educativa representa un reto para la 
educación, ya que las computadoras no pasan desapercibidas para 
niños y adolescentes, forman parte de su entorno y son empleadas en 
actividades lúdicas y de socialización prácticamente desde que nacen; 
por lo cual, de alguna forma, la educación se ha visto en la necesidad 
de incorporarlas. No obstante, ese hecho no justifica una visión triun-
fante, ni considerarlas como el propulsor por excelencia de un cambio 
radical del sistema educativo, pues se requieren otros elementos que 
la tecnología en sí no proporciona, tales como la interacción del niño 
con sus pares, así como el establecimiento de relaciones emocionales 
de empatía y de transmisión de conocimientos con los docentes y figu-
ras de autoridad, aspectos que normalmente pueden parecer incluso 
inexistentes frente a la mera interacción con sistemas computacionales 
aplicados a la educación (Ritzhaupt & Kumar, 2013). 
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La inteligencia artificial y la informática educativa 

El  enfoque hacia la informática educativa pretende promover en los 
niños su actitud natural hacia el uso de las tecnologías como herra-
mienta de aprendizaje (Papert, 1981), por lo cual, desarrollar un 
ciudadano informado, capaz de entender el impacto social y político 
de la informática y en especial de las computadoras en la sociedad, 
así como un entendimiento general de las características y operacio-
nes del computador constituye el propósito de la cultura informática, 
que además busca la creación de una actitud que permita integrar la 
computadora a la vida cotidiana de los seres humanos, incluso en los 
procesos de aprendizaje (Papert, 1993).

Por  tanto, el concepto de informática educativa no es uniforme. 
Existen diferentes maneras de concebirla, considerando aspectos como 
entorno, género, expresiones culturales, nivel de avance y aplicabilidad 
de la informática en dicho entorno, entre otras. Es un término técnico 
que se refiere de manera precisa a la introducción de la informática al 
currículo escolar y universitario. Las razones para su inclusión y las 
formas de hacerlo son múltiples. Algunos de los enfoques más impor-
tantes son el aprendizaje acerca de la computadora (alfabetización); el 
aprendizaje por medio del computador (programas de ejercitación y 
tutorial), donde se puede utilizar a la IA como herramienta de apoyo y 
soporte; el aprendizaje con el computador (herramienta instruccional), 
donde también se puede hacer uso de la IA; el aprendizaje acerca de la 
simulación del pensamiento en el computador; y la administración del 
aprendizaje con el computador.

Muchas otras aproximaciones hacen referencia a si la computación 
actúa como un instrumento de aprendizaje, si el aprendizaje com-
putacional o informático es un fin en sí mismo o si la computación 
es el instrumento por excelencia y la única vía posible para aprender 
en el futuro. En  la IA  se usan modelos computacionales para obte-
ner una percepción profunda de la psicología humana y también para 
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reflexionar sobre esta como fuente de ideas para generar mecanismos 
que emulen la inteligencia humana, no habiendo impedimento alguno 
para que en la actualidad la IA logre sus objetivos en áreas de aplicación 
como la educación (Papert, 1993). La  argumentación inicial es que 
las computadoras son útiles para entender los procesos mentales y de 
aprendizaje. A la IA le interesa dar formas concretas a ideas abstractas, 
incluso pretendiendo que la IA module al profesor, al estudiante y al 
medio ambiente educativo, contribuyendo así al entendimiento de los 
principios básicos e indescifrables de la inteligencia, el razonamiento y 
el conocimiento. 

La IA puede describir el aprendizaje como construcción, modifica-
ción, organización, estructuración, reestructuración y readecuación de 
estructuras mentales, definición que se puede aplicar a cualquier nivel 
educativo (Rich, Knigth & Nair, 2010). El aprendizaje es visto como 
un cambio en el significado de las experiencias del alumno, de manera 
que este pueda construir nuevos y poderosos significados mediante los 
mecanismos de inferencia depositados en los sistemas tutoriales inteli-
gentes. En lugar de visualizar el aprendizaje como una modificación de 
la conducta, se habla de una modificación en el proceso de aprendizaje. 
Así, un contenido se aprende cuando es adquirido, procesado, retenido 
y recuperado flexiblemente. Tal como se puede apreciar, estas descrip-
ciones de la IA se centran más en el modelamiento del comportamiento 
del cerebro (redes neuronales), a diferencia de las definiciones propues-
tas desde el conductismo y cognitivismo.

Por  último, la informática educativa constituye una herramienta 
importante para los procesos de aprendizaje de los niños y los adoles-
centes, y la IA es una herramienta para aprender a aprender. En este 
sentido, desarrollar destrezas de razonamiento en adolescentes podría 
realizarse por medio del uso de lógica en sistemas tutoriales (siempre y 
cuando estos respondan a las necesidades de los estudiantes). Dada la 
facilidad de manejo de computadores por parte de niños y adolescen-
tes, esas capacidades de aprender de manera agradable y no autoritaria 
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pueden ser explotadas por sistemas de hipermedia adaptativos inteli-
gentes. Desde esta perspectiva, se considera a la persona como agente 
activo que construye su propio aprendizaje y su propio flujo de acceso 
a los conocimientos a través de la reflexión e interacción constante con 
las personas y su medio. 

Para que un sistema de información sea considerado inteligente, 
debe poder simular un conjunto de actividades cognitivas tales como 
razonar, inferir, generar nuevo conocimiento, aprender y adaptarse, 
entre otros (Rolston, 1990). De lo que se trataría es de generar repre-
sentaciones que tomen en cuenta la forma de actuar del estudiante en 
determinado dominio de aprendizaje. Estas representaciones podrían 
utilizarse posteriormente en sistemas tutores inteligentes, en entornos 
de aprendizaje inteligente o en la generación de agentes inteligentes 
que simulen estudiantes colaborando con estudiantes humanos. La uti-
lización de técnicas de aprendizaje automático permite actualizar y 
extender los modelos de estudiantes iniciales para adaptarlos tanto a 
la evolución de los mismos como a una posible actualización de con-
tenidos y actividades educativas. Las dos técnicas más populares para 
modelar estudiantes son los modelos basados en superposición y las 
redes bayesianas2.  

Algunos sistemas tutoriales inteligentes 

Sin  ningún orden particular, mencionaremos algunas aplicaciones 
prácticas a nivel escolar o universitario en las que el público objetivo 
está conformado por alumnos de los primeros semestres de la carrera y, 
por tanto, adolescentes.

Las aplicaciones más antiguas las encontramos orientadas hacia el 
nivel escolar. Entre ellas destaca el sistema Scholar, que lleva a la práctica 

2 Para ampliar los conceptos relacionados a redes bayesianas aplicadas al modela-
miento se recomienda consultar Jacobson & Reimann, 2010; Romero, y otros, 2010; 
y Darwiche, 2009.
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la nueva propuesta de Carbonell (1970). Esta es la primera implemen-
tación práctica donde el sistema recibe un feedback de los alumnos e 
intenta inferir el estado cognitivo de los mismos.

El proyecto Why de Collins (Stevens & Collins, 1977) retoma los 
lineamientos propuestos por Carbonell pero aplicando —de modo 
socrático y por exposición indirecta— el denominado aprendizaje 
supervisado off-line pero con técnicas y resultados muy rudimentarios y 
hoy se encuentran en desuso. Por último, otra aplicación a nivel escolar 
es el tutor matemático Quadratic, que podía modificar sus estrategias 
pedagógicas, aunque de un modo bastante limitado, y fue uno de los 
primeros en usar multimedios (videos, sonidos, etcétera). 

A nivel universitario, el primer sistema tutor inteligente orientado 
a la enseñanza de programación es Meno (Wolf, 1984), específica-
mente orientado a la enseñanza de programación en el lenguaje Pascal. 
 Asimismo, el tutor Proust de Carbonell (Carbonell, 1970) puede anali-
zar completamente el código fuente sin necesidad de utilizar plantillas 
como el Meno para identificar las soluciones posibles. Esta aplicación 
—Proust— posee una innovación que es el diagnóstico de intenciones 
(Johnson, 1986), lo que significa que el asesor es capaz de deducir las 
metas del usuario y compararlas con el código que analiza, y puede 
detectar errores no triviales en la lógica de programación. 

Uno de los tutores a nivel universitario orientado a la enseñanza de 
lenguajes de programación es COACH (Cognitive Adaptive  Computer 
Help), planteado por Selker (1994). El  principio básico usado es el 
de retro alimentación o feedback: el alumno proporciona un programa 
LISP funcional y sintácticamente correcto (o sin errores de sintaxis) 
como entrada y COACH le presenta unas recomendaciones sobre la 
calidad del diseño de su programa, para irlo guiando hacia aspectos 
tales como la eficiencia en el uso de recursos de programación y el 
aprovechamiento de la potencialidad de la sintaxis misma del lenguaje 
que está aprendiendo (LISP). El  ambiente de COACH es de ayuda 
interactiva y presenta un modelo del estudiante adaptativo en el cual 
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se tienen en cuenta múltiples parámetros para irle presentando las dis-
tintas propuestas de diseño, dependiendo del grado de complejidad y 
profundidad de los programas ingresados.

La  Universidad Católica del Norte de Colombia ha desarrollado 
tres tipos de sistemas tutoriales para alumnos de los primeros semes-
tres de las carreras de ingeniería (Cataldi & Lage, 2009): el sistema 
tutorial inteligente para enseñanza de algoritmos y programación, el 
sistema tutorial inteligente para aprendizaje de métodos de factoriza-
ción, y el sistema tutorial inteligente para capacitación en prevención 
de desastres y primeros auxilios. Otras aplicaciones similares son Andes, 
desarrollada en el Pittsburgh Science of Learning Centers LearnLab en 
consorcio con miembros de la Universidad Carnegie Mellon, la Uni-
versidad de Pittsburgh y Carnegie Learning, como el sistema tutorial 
para los cursos introductorios de física y AGT (Advancced Geometry 
Tutor), proyecto que tiene como objetivo construir un STI para uso en 
clases de geometría avanzada en la Universidad de Pittsburgh a través 
de la Fundación Nacional de las Ciencias (National Science Founda-
tion) y el Centro para la Investigación Interdisciplinaria en Ambientes 
de Aprendizaje Constructivo (Center for Interdisciplinary Research on 
Constructive Learning Environments) de la Universidad de Carnegie 
Mellon. 

El  departmento de Ciencias de la Computación y el Centro de 
Ciencias de la Computación e Investigación y Desarrollo del Aprendi-
zaje de la Universidad de Pittsburgh desarrollaron ITSpoke, un  sistema 
que usa una batería de diálogos basados en textos y medios afines para 
la enseñanza de idiomas. 

El departamento de Ciencias de la Computación del Instituto Tec-
nológico de Illinois y el departamento de Fisiología del Rush College 
of Medicine implementan CircSim, el cual es considerado hasta el 
momento el tutor más avanzado en su tipo por las capacidades de 
interrelación humano-computador. Es utilizado en la Escuela de Medi-
cina de Rush para complementar las clases teóricas sobre problemas 
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cardiovasculares en los primeros años de especialización. La  base es 
la construcción de un sistema tutor inteligente basado en el lenguaje 
natural para los estudiantes de medicina del primer año que están 
aprendiendo el tema de control de reflejos de la presión sanguínea.

Por último, el Computer Tutoring Group (ICTG), que trabaja en el 
departamento de Ciencias de la Computación e Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad de Canterbury ha desarrollado Aspire, Sql-Tutor, un 
sistema de enseñanza basado en el conocimiento que enseña el lenguaje 
para base de datos Sql a los estudiantes y utiliza el EER-Tutor para la 
enseñanza del modelamiento de base de datos. 

Si bien es cierto que en la actualidad todos estos sistemas siguen 
de alguna manera en vigencia, en tanto son proyectos de investigación 
más que productos comerciales, sus resultados, tal como lo mencio-
nan Shelly, Gunter y Gunter (2011), revelan un alto grado de éxito 
en el proceso de adaptación de los sistemas a las necesidades de apren-
dizaje de los alumnos usuarios. Sin embargo, no se ha profundizado 
sobre las repercusiones emocionales del uso de estos sistemas sobre el 
 adolescente.

Tanto los primeros sistemas tutoriales como los más modernos han 
tenido necesidad de hacer uso de los equipos de software más potentes 
para la época en la que fueron desarrollados, esto debido fundamen-
talmente a los cada vez más complicados algoritmos empleados en este 
tipo de sistemas de información. A  medida que los requerimientos 
sobre la interacción software-usuario vayan siendo más altos, así como 
los aspectos de adaptación y aprendizaje que han sido mencionados, se 
requerirá de hardware más potente. 

En el caso específico de sistemas tutoriales orientados a niños y ado-
lescentes, va a ser prácticamente imprescindible el uso de multimedios 
junto con los procesos de adaptabilidad al estudiante. En el caso del 
software, para este tipo de usuarios será ideal el uso de Internet y de 
dispositivos móviles para una mayor aceptación. 
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Líneas de investigación modernas en inteligencia 
artificial y otras aplicaciones actuales

En  la actualidad se han establecido nuevas e importantes líneas de 
investigación en IA aplicada a la educación superior, por lo que es nece-
sario repasar algunas de ellas. 

La primera línea de investigación que mencionaremos es respecto 
a las meta teorías del conocimiento experto. Lo que se desarrolla es 
un sistema experto (Anagnostopoulos y otros, 2012) en el que la prin-
cipal y más compleja tarea es la representación del conocimiento del 
experto (educador), conocimiento que será usado en la impartición de 
información dentro del sistema. Con respecto a los STI, uno de los 
aspectos más importantes es representar los estados cognitivos por los 
que pasa un estudiante en el aprendizaje, junto con el modelamiento 
del proceso de enseñanza-aprendizaje, cosa que domina el experto 
pedagogo. Existen diversas metodologías y lenguajes de modelado que 
ayudan a realizar este proceso, desde el tradicional KL-1 o Krypton 
hasta  CommonKads, Protege-II, Mike, Vital, KSM, Ibrow3/UPML, 
que son utilizadas en general para sistemas expertos en cualquier 
 disciplina (Popescu y otros, 2012). En la línea de investigación sobre 
razonamiento causal y simulación cualitativa, la inteligencia artificial 
trata de representar el conocimiento experto con técnicas de simulación 
cualitativa y aplicación cognitiva del razonamiento causal. Uno de los 
trabajos clásicos en razonamiento causal es Sophie III para resolución 
de problemas electrónicos. En  simulación cualitativa podemos men-
cionar a Scholar como uno de los primeros sistemas que modeló el 
conocimiento procedural en forma de red semántica3. Aquí también 
se tienen STI mucho más complejos y que se pueden considerar como 
sistemas expertos.

3 En apartados posteriores relativos a las aplicaciones prácticas relacionadas a educa-
ción superior, se ahonda sobre el sistema Scholar.
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Los conceptos sobre agentes en inteligencia artificial distribuida 
constituyen la teoría sobre la que más avances se ha hecho en los últimos 
treinta años (Pauchet, Chaignaud & El Fallah, 2007). Las arquitecturas 
basadas en agentes proveen una vista de alto nivel de los componentes 
de un sistema, así como las relaciones entre ellos. La inteligencia artifi-
cial distribuida estudia los agentes inteligentes situados en un mundo 
social y desde allí analizan los mecanismos sociales, los comportamien-
tos inteligentes colectivos, arquitecturas, teorías, lenguajes y tipos de 
agentes que pudiesen surgir. Aquí puede notarse la relación que tienen 
con los modelos de inferencia de los STI: los agentes pueden ser cons-
truidos simulando ser alumnos con comportamientos y conocimientos 
distintos dentro del escenario social que vendría a ser el curso por 
impartir. Un agente pedagógico vendría a ser un agente que toma deci-
siones acerca de cómo maximizar el aprendizaje de un alumno, siendo 
el entorno el conjunto de conocimientos a verterse en el curso. Visto 
así, un agente pedagógico puede actuar como un tutor virtual, como 
un estudiante virtual o como un compañero de aprendizaje que ayuda 
al estudiante en su proceso de aprendizaje. Dos áreas de aplicación rele-
vante en las cuales se usan agentes pedagógicos virtuales inteligentes son 
el entrenamiento de equipos de trabajo y el proceso de concientización 
a varios niveles dentro de empresas. Esta aplicación plantea retos inte-
resantes, como tener que tutelar simultáneamente a distintos usuarios 
que tienen el mismo conocimiento pero aplicado a diferentes niveles. 
Tal sería el caso, por ejemplo, de una empresa que desea concientizar 
en seguridad de información a sus empleados practicantes —personal 
operativo, gerencias de línea, alta gerencia o directorio—, que a pesar 
de tener un mismo cuerpo de conocimientos tendrán distintos reque-
rimientos y enfoques. 

En  cuanto al modelado del alumno y diagnóstico cognitivo, el 
objetivo es estudiar específicamente el modelo de comportamiento del 
sistema que vendría a actuar como el motor de inferencia de los siste-
mas expertos. La idea principal es potenciar la capacidad de adaptación 
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de los STI a las características del alumno, creando modelos probabi-
lísticos que representen los estados por los que el alumno va pasando 
en su aproximación al conocimiento que se desea que obtengan. Estos 
modelos se basan principalmente en lógica difusa y en las redes baye-
sianas con el fin de modelar estados aproximados, ya que los estados 
absolutos no sirven para este tipo de modelos (Sampson y otros, 2012). 

Las investigaciones de la inteligencia artificial sobre sistemas de 
aprendizaje colaborativo buscan desarrollar sistemas que permitan a 
varios usuarios trabajar en grupo para resolver un problema, siguiendo 
los principios pedagógicos del trabajo activo y colaborativo y del apren-
dizaje basado en problemas. En este tipo de sistemas se crean entornos 
de aprendizaje en los que el alumno puede trabajar con compañe-
ros tanto reales como simulados, aprendiendo de la interacción y de 
los comentarios de los compañeros y puede enseñarles lo que él sabe 
( learning by teaching) (Yudelson, 2012). 

Finalmente, los sistemas basados en diálogo y lenguaje natural, 
que si bien pretenden el desarrollo de sistemas que interactúen con 
los usuarios mediante el uso de diálogos y lenguaje natural, pueden 
ser extendidos al ámbito de los STI. Esta línea de investigación estudia 
cómo se usa el lenguaje para enseñar y aprovecha literatura del área de 
la educación sobre la interacción en el aula, estrategias, cuestionarios y 
métodos de enseñanza. De la misma forma, los desarrolladores de siste-
mas STI requieren de un conocimiento no descriptivo para representar 
este conocimiento en el computador a manera de reglas (Jacko, 2012). 

Avances y limitaciones de la inteligencia artificial como 
herramienta de apoyo a las neurociencias

Los sistemas tutoriales están consiguiendo facilitar la educación virtual o 
a distancia, aplicando técnicas de e-learning, facilitando el acceso al apren-
dizaje a grupos grandes de alumnos (cualquiera sea el nivel educativo) 
en un escenario de carencia de docentes e  implementando  mecanismos 
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adaptativos para sistemas educativos. Al ser un tutor particular del estu-
diante, posee libertad para actuar de acuerdo a sus necesidades más 
complejas. Sin embargo, aún no proveen de un modo de aprendizaje 
lo suficientemente adaptable de acuerdo a los conocimientos previos, 
la capacidad de evolución de cada estudiante y las concepciones episte-
mológicas que subyacen en las  prácticas de  enseñanza.

Desde el punto de vista de la IA y las ciencias cognitivas, los ele-
mentos afectivos, los aspectos de la conciencia y la cultura en su inicio 
no tuvieron relevancia (Carvajal, 2002), por lo que pueden ser con-
siderados como las grandes limitaciones para plasmarlos en sistemas 
tutoriales educativos que involucren adolescentes. Se  argumenta que 
esos elementos no pueden ser formalizados tan claramente en la forma 
en que pudiesen ser necesitados para los procesos neurocognitivos 
involucrados en el proceso de aprendizaje de los adolescentes. En  el 
futuro cercano no se vislumbra ninguna metodología algorítmica que 
pueda formalizar aspectos afectivos del docente (que se torna ya en un 
elemento insustituible) o del alumno (todas las consideraciones afec-
tivas que están involucradas en el proceso de aprendizaje de alumnos 
adolescentes en sus primeros años de educación superior), y esta es la 
principal limitación de la IA. Por lo tanto, la computadora no emula en 
su totalidad la mente humana sino solo una parte de ella, la que tiene 
que ver con los aspectos sintácticos, formales, matemáticos y lógicos, y 
son solamente esos aspectos los que pueden ser representados. 

El desarrollo de un sistema tutorial no es una tarea sencilla, ya que 
dado que todos los estudiantes no tienen las mismas necesidades de 
aprendizaje, se requiere un sistema que pueda cambiar su forma de inte-
racción sobre la base de las necesidades de cada estudiante. El  sistema 
debería ser lo suficientemente flexible como para permitir que cada 
estudiante, de acuerdo a su nivel inicial y a su estilo de aprendizaje, 
pudiera elegir su propio método de enseñanza. 

En la actualidad existen problemas metodológicos en el desarrollo de 
los STI que no han sido resueltos por completo, como las funcionalidades 



307

Aplicaciones en la educación de la IA y los sistemas expertos / Manuel Tupia Anticona

básicas no estandarizadas; el conocimiento del experto que está definido 
en aplicaciones individuales de manera tal que no pueden ser modifica-
das fácilmente; los componentes del sistema tutorial que en general no 
son reutilizables, como los módulos del tutor y del estudiante y la inter-
fase de usuario; y la necesidad de contar con un lenguaje estandarizado 
para representar el conocimiento y las herramientas para manipularlo. 

El  problema central puede formularse del siguiente modo: existe 
una necesidad de desarrollar una arquitectura para los sistemas tutoria-
les de modo tal que sus componentes funcionen a manera de plantillas 
reutilizables. Por ello se deberá contar con herramientas apropiadas de 
diseño (estandarizadas) que permitan desarrollar interfases y módulos 
con funciones perfectamente definidas, para cualquier tipo de tutor 
(cualquier tipo de «curso» que quiera «dictarse»). 

La  segunda gran limitación es la estandarización de la represen-
tación del conocimiento, conocimiento declarativo que incluye los 
hechos, conceptos y vocabulario; y conocimiento procedural que 
incluye los pasos, las fórmulas y los algoritmos a utilizar en la  resolución 
de  problemas.

Conclusiones

• Los sistemas tutoriales inteligentes son herramientas tecnológicas úti-
les para escenarios en los cuales se requiera descentralizar el dictado de 
clase tradicional y en donde pueda ser escaso el personal docente apto 
para el tipo de conocimientos que se piensan verter. Esto ha favore-
cido e impulsado la oferta de cursos basados en el uso de Internet, los 
que conforman la denominada educación virtual, fundamentalmente 
destinada a estudios superiores de pre y posgrado. Para los centros 
universitarios implica la ampliación de su catálogo de servicios edu-
cativos así como la captación de potenciales usuarios-clientes más 
familiarizados con tecnologías de información y comunicaciones, 
como es el caso de adolescentes en edad  universitaria. 



308

Cognición, neurociencia y aprendizaje

• Los sistemas tutoriales basados en multimedios como mecanismos 
de interacción con el usuario son excepcionalmente exitosos con 
público adolescente, debido a la facilidad de adaptación y manejo 
que tienen los jóvenes de la tecnología, siempre y cuando tengan 
acceso a dichos medios a nivel universitario. Esto entraña que las 
estrategias de los centros universitarios deban «migrar» la virtualiza-
ción de ciertos cursos y el uso de plataformas de e-learning tanto a 
nivel de pregrado como de posgrado. 

• Los sistemas tutoriales inteligentes no son aptos para cualquier tipo 
de materia. Son adecuados para aquellas materias que son particu-
larmente progresivas en cuanto a los conocimientos impartidos y 
de carácter aplicativo: matemáticas, física, programación, cálculo, 
historia, gramática de la lengua, etcétera. Aquellas para las cuales se 
requiere de mayor discusión o interacción entre pares (estudiantes) y 
con los conductores de los procesos de enseñanza (profesores y asis-
tentes de docencia) no son espacios adecuados para el uso de STI, 
sobre todo si se cuenta con audiencia adolescente cuyos desarrollos 
emocionales son elementos ricos que pueden usarse y canalizarse 
dentro de las sesiones de clase presencial y en las que sí pueden 
emplearse otro tipo de tecnologías como soporte (multimedios tales 
como presentaciones, videos, chats, foros, etcétera).

• Las principales limitaciones técnicas de los sistemas tutoriales se 
centran en el hardware, el alcance de la conectividad para aquellos 
sistemas basados en Internet, la ausencia de formalización de facto-
res emocionales y afectivos en los procesos de enseñanza, la extrema 
complejidad de modelamiento de cierto tipo de conocimientos y las 
dificultades en la implantación de los algoritmos de aprendizaje y 
adaptación al estudiante. 

• La  inteligencia artificial brinda sólidas herramientas tecnológicas 
— en la forma, por ejemplo, de los STI— para el mejoramiento del 
proceso educativo a nivel superior, etapa en la cual el adolescente 



309

Aplicaciones en la educación de la IA y los sistemas expertos / Manuel Tupia Anticona

participa activamente de dicho proceso impulsado por su familiari-
dad y comodidad en el uso de soporte computarizado. 

• Existen claras limitaciones en el desarrollo de ciertos aspectos emo-
cionales del proceso cognitivo que pueden ser replicados mediante 
el uso de sistemas tutoriales inteligentes y casi cualquier otra herra-
mienta de e-learning. Esto nos lleva a concluir sobre la importancia 
de la experiencia del aula para la educación del adolescente, donde si 
bien las herramientas computacionales pueden dar soporte a varias 
etapas del proceso hasta de forma lúdica y con mayor llegada con el 
adolescente, es imprescindible la interacción con otros estudiantes 
para mejorar características de su personalidad, aún en desarrollo.

Reflexiones finales

Con el presente artículo hemos querido esclarecer cómo funcionan los 
tutores basados en software y cómo podrían dar solución a las necesida-
des de los estudiantes adolescentes que no pueden acceder a consultar 
al docente durante el horario habitual de clases. Además, se piensa en 
sentar las bases para un sistema de aprendizaje en el cual el estudiante 
le encuentre significado a sus acciones y supere sus dificultades incor-
porando conocimientos nuevos de un modo significativo y permanente 
(Ausubel, Novak & Hanessian, 1983). 

También hemos querido plantear que el objetivo de un sistema tuto-
rial es aprovechar los recursos tecnológicos disponibles en la actualidad, de 
tal forma que disminuyan las tareas de los tutores humanos y que a la vez 
mejore la experiencia de aprendizaje desde la perspectiva del estudiante.

Con cualquier software educativo que se adapte a las preferencias 
del estudiante, este obtendrá mejores resultados. Por otra parte, ya se 
ha señalado la necesidad de contar con herramientas que realicen el 
diagnóstico sobre el rendimiento de los estudiantes y que provean a 
los sistemas tutoriales de datos basados en la predicción, a fin de poder 
cambiar la estrategia de enseñanza cuando sea necesario o simplemente 
recomendar al estudiante nuevos ejercicios y problemas. 
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Cambios y tendencias 
en la educación superior

Flavio Figallo Rivadeneyra

Resumen

En este artículo presentaré un panorama general de las tendencias de 
la educación superior en el mundo y cómo estas se relacionan con la 
acreditación, tema cada vez más importante entre nuestras universida-
des. Veremos también cómo están cambiando estas tendencias en el 
Perú y cuál es la situación de los jóvenes con relación a esta etapa de 
 formación. Son muchos temas para el espacio que tenemos, pero confío 
en que será suficiente para transmitir algunas ideas importantes a tener 
en cuenta cuando pensamos en estos asuntos. 

Fin de la formación básica

A fines de 2007, Andreas Scheleicher, actualmente subdirector de Educa-
ción en la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(OCDE) y coordinador del Programme for International Student 
Assessment (PISA) presentó un gráfico (gráfico 1) sobre la demanda 
por competencias de educación secundaria en el mundo en el cual 
comparaba datos de algunos países entre las décadas de 1960 y 19901,  

1 www.oecd.org/unitedstates/39773685.ppt 
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tomando como referencia la población entre 25 y 64 años2. Lo que 
quiero mostrar con esto es cómo se expande la oferta educativa al punto 
en que si en la década de 1960 solo tres países superaban la barrera 
del 80% de su población activa con estudios secundarios, en la década 
de 1990 se encontraban en esa situación veintidós países. El caso más 
impresionante es el de Corea, que al inicio estaba a la par con Chile y 
que dos generaciones más tarde culminó el proceso de universalización 
de la secundaria.

Hay una gran transformación educativa que desde la segunda mitad 
del siglo veinte ha impulsado el desarrollo incrementando el capital 
humano disponible (Becker, 1993). Esta transformación continúa en 
el siglo veintiuno. 

América Latina avanza en esta dirección, pero en general está 
rezagada con respecto a este proceso. La cantidad de población econó-
micamente activa con educación secundaria se multiplica por tres en el 
caso del Perú y Brasil, pero esta es aún bastante baja como proporción 
de la población total. 

Desborde del sistema educativo y tendencias

El crecimiento de la educación secundaria ha impulsado a su vez un 
notable crecimiento de la educación superior en el mundo. El informe 
de la UNESCO (2009) sobre la educación terciaria en el mundo nos 
revela un explosivo crecimiento de estudiantes en educación superior 
desde 1970 en adelante, así entre esa fecha y 2007:

[…] la educación terciaria se ha quintuplicado, elevándose de 28,6 
millones en 1970 a 152,5 millones en 2007. Esto se traduce en 
un aumento promedio anual del orden del 4,6%, lo que significa 
que el número promedio de estudiantes terciarios se duplica cada 
quince años. Sin embargo, un examen más detenido de los datos 
revela que la expansión se ha tornado particularmente intensa a 

2 La cifra para el Perú corresponde a poblaciones de quince años y más.
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partir del año 2000, con 51,7 millones de nuevos estudiantes de 
educación terciaria que se matricularon en un período de siete años 
(UNESCO, 2009, p. 11). 

En América Latina, según UNESCO, el crecimiento fue más ace-
lerado aún, de modo que la población estudiantil se decuplicó en el 
mismo período. Sin  embargo, a diferencia de la dinámica mundial, 
ha tenido dos momentos de expansión, uno entre 1970 y 1980 (11% 
anual), y el otro luego de 2000 (6.8% anual).

Para tener una idea de cómo marcha la educación superior en Amé-
rica Latina tomaremos como referencia un estudio de IESALC (2006) 
que revisa la información sobre la tasa bruta de matrícula entre 1994 
y 20083. De  acuerdo con este estudio la región estaría pasando por 
una tercera reforma de la educación terciaria, que se caracteriza por 
la masificación e internacionalización e incorpora «[…] las nuevas 
tecnologías de comunicación e información, las nuevas demandas de 
acceso de la población, incluyendo sectores fuertemente marginados 
con anterioridad como los grupos indígenas u otras minorías como las 
personas con discapacidad o los migrantes y la presencia creciente de 
sociedades del conocimiento que promueven la educación a lo largo de 
la vida, la mercantilización del conocimiento y la renovación perma-
nente de los saberes» (IESALC, 2006, p. 12). En la mayoría de países de 
 Latinoamérica la tasa bruta de matrícula se duplicó, con la excepción de 
Cuba y Brasil —que se multiplican por cinco y tres, respectivamente— 
y del El Salvador y Perú —que crecen el 10% y 20%—. En particular 
el Perú, que ocupó el segundo lugar en tasa de matriculados en 1994, 
pasó al noveno lugar quince años después4. 

3 IESALC construye la serie considerando la información proporcionada por cada país 
hasta 2003 y estableciendo proyecciones a partir de ellas. 
4 En el caso peruano hay que considerar que el número de universidades se multiplica 
3.7 veces entre 2006 y 2011, lo que debe haber impactado a su vez en un aumento de 
la tasa bruta de matriculación.
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Otro aspecto importante de este informe de IESALC (2006) es 
el que se refiere a que el crecimiento de la educación superior se da 
en un contexto de privatización del servicio y baja inversión pública. 
La demanda por educación aumenta como estrategia de defensa frente 
a las turbulencias del empleo marcadas por «la incertidumbre respecto a 
la sostenibilidad de los trabajos» (p. 14). La información elaborada por 
IESALC (2006) resalta que entre 1994 y 2003 el crecimiento de la 
matrícula privada en educación superior tiene una pendiente mayor 
que la matrícula pública y ambas superiores al PBI per cápita.

En conclusión, lo que se ha producido es un desborde del sistema 
de educación superior, situación detectada por Martin Trow (1974; 
2005), profesor de Berkeley que comenzó a investigar sobre el cambio 
en la educación superior en la década de 1970 y señaló que había una 
tendencia hacia la universalización, como consecuencia a su vez de la 
universalización de la secundaria, que transformaría la institución uni-
versitaria. 

Hoy podemos identificar sistemas con tasas brutas de matrícula 
superiores al 80%, como Cuba (que ya alcanzó la universalización), 
Corea del Sur, Finlandia y Grecia —que están por encima del 90%— o 
los EE.UU. de América —que ya superaron el 80%—. Mientras tanto, 
en Latinoamérica los que más han avanzado son Argentina (67%) y 
Uruguay (64%), mientras el Perú permanece en el promedio para la 
región (35%).

Para Trow (2005) los cambios en el sistema de educación superior 
pasan por tres fases: la primera, denominada de élite, corresponde a los 
casos en que las universidades absorben como máximo a un 15% de la 
población en edad; luego viene la fase de masas, en la que el sistema y 
la mayor parte de universidades multiplican rápidamente su matrícula; 
y cuando el sistema pasa la barrera del 50% de estudiantes de la edad 
en educación terciaria, entran a la fase de la universalización, en la que 
se difuminan las barreras de acceso hasta desaparecer. 
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Esto coloca a la universidad peruana como una de masas. Pero, ¿qué 
significa ser una universidad de masas?, ¿qué impactos tiene sobre la 
docencia, la administración, el tipo de alumnos, las interacciones entre 
ellos, los objetivos institucionales, etcétera? Veamos sintéticamente 
cómo ve Trow (1974) estos cambios (tabla 1). Él analiza las transfor-
maciones en diez áreas:

Tabla 1. Conceptos de Trow sobre educación superior de élite, 
de masas y universal (1974)

Área Élite (0-15%)
Masas  

(16-50%)
Universal 

(más de 50%)

(i) Actitudes 
frente al 
acceso

Un privilegio de 
cuna o talento

Un derecho de quie-
nes tienen ciertas 
calificaciones

Una obligación para 
las clases altas y 
medias (quien no lo 
logra se avergüenza)

(ii) Funciones de 
la educación 
superior

Forjar la mente y 
el carácter de la 
clase dirigente; 
preparación para 
funciones de 
élite

Trasmisión de 
habilidades; pre-
paración para un 
más amplio rango 
de funciones eco-
nómicas y técnicas 
de élite

Adaptación de toda la 
población a los rápi-
dos cambios sociales y 
tecnológicos

(iii) Currículum 
y formas de 
instrucción

Altamente 
estructurado 
en términos de 
concepciones del 
saber académico 
o profesional

Secuencia de cursos 
modular, flexible y 
semi estructurada

Descomposición de 
fronteras y secuen-
cias; difuminación 
de la distinción entre 
estudio y vida

(iv) La «carrera» 
estudiantil

Subsidiado luego 
de la escuela 
secundaria; estu-
dios a tiempo 
completo hasta 
lograr el grado 
(título)

Ingreso diferido en 
números crecientes; 
más deserción

El ingreso es a 
menudo  pospuesto; 
se suavizan los límites 
entre educación for-
mal y otros aspectos 
de la vida: trabajo y 
estudio
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Área Élite (0-15%)
Masas  

(16-50%)
Universal 

(más de 50%)

(v) Características 
institucionales

- Homogéneas 
con estándares 
altos y comunes.
- Comunidades 
(residenciales) 
pequeñas
- Fronteras claras 
e impenetrables

- Comprehensiva 
con estándares más 
diversos
- Ciudades del inte-
lecto con población 
mixta residencial y 
cama afuera

- Fronteras borro-
sas y permeables

- Gran diversidad sin 
estándares comunes,
- Agregado de pobla-
ción matriculada 
parte de la cual viene 
raramente o nunca al 
campus,
- Fronteras débiles o 
inexistentes

(vi) Locus del 
poder y toma 
de decisiones

La Academia - 
grupo pequeño 
de élite, con 
valores y supues-
tos comunes

Procesos políti-
cos ordinarios de 
intereses de grupo 
y programas parti-
darios

Cuestionamiento 
de las masas de los 
privilegios especiales 
e inmunidades de la 
Academia

(vii) Estándares 
académicos

Ampliamente 
compartidos y 
relativamente 
altos (en la fase 
meritocrática)

Variable; sistema/
institución transfor-
mado en un holding 
de muy diferentes 
tipos de emprendi-
mientos académicos

El criterio se  desplaza 
de estándares a valor 
agregado

(viii) Acceso y 
selección

Logro merito-
crático basado 
en el desempeño 
escolar

Meritocrático 
con programas 
compensatorios para 
ofrecer igualdad de 
oportunidades

Abierto, énfasis en 
logro grupal igualita-
rio (promoción, clase, 
étnico)

(ix) Forma de 
administra-
ción acadé-
mica

Académicos 
part time que 
son administra-
dores amateurs

Ex académicos hoy 
dedicados full time 
a la administración; 
mayor y creciente 
burocracia

Administradores 
full time más especia-
lizados.
Técnicas de adminis-
tración importadas de 
fuera de la academia

(x) Gobierno 
interno

Profesores senior Profesores y 
personal junior con 
creciente influencia 
de los estudiantes

Descomposición 
del consenso vuelve 
insoluble la gober-
nanza institucional; 
la toma de decisiones 
pasa a manos de la 
autoridad política

Fuente: Brennan, 2004, p. 23.
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Actitudes frente al acceso

Como ocurre en otros ámbitos de la sociedad, lo que antes era un 
privilegio se va convirtiendo primero en un derecho y luego en una 
obligación. Al principio, llegar a la universidad era un privilegio que 
requería contar con recursos y capacidades suficientes. En el Perú, por 
ejemplo, el número de estudiantes universitarios pasa de un millar a 
principios del siglo veinte a 5200 en 1940 (González Norris, 1993), 
para fines de siglo alcanzaba los 500 000 estudiantes y en 2010 eran 
ya 780 000 (Del Mastro, 2011). Primero para las capitales de depar-
tamento, y luego para las provincias más importantes de una región, 
contar con una universidad es un derecho exigible al Estado y que los 
políticos conceden con facilidad y por encima de la disponibilidad de 
recursos. 

Como muestra de este ímpetu progresista, los gobernantes latinoa-
mericanos suscribieron la Declaración de la CRES 2008 en América 
Latina y El Caribe, que dice a la letra: «La educación superior es un 
bien público social, un derecho humano y universal y un deber del 
Estado. Esta es la convicción y la base para el papel estratégico que debe 
jugar en los procesos de desarrollo sustentable de los países de la región» 
(IESALC, 2008, p. 1). Esta es una concepción a tono con los tiempos, 
pero que va más allá de la idea de que el acceso a la educación será en 
función a los méritos.

El  Perú no escapa de esta tendencia: el número de instituciones 
de educación superior (IES) y la matrícula aumentan a una velocidad 
mayor que la cantidad de egresados de la secundaria, aunque el número 
de postulantes sigue siendo, sin embargo, mayor al de las vacantes. 
Llama además la atención que un factor de este crecimiento sea la 
inversión privada, a falta de inversión pública. Este, sin embargo, es un 
fenómeno que no solo ocurre en el Perú sino en muchos otros países. 

El crecimiento de la oferta privada de educación superior ha carecido 
de controles, de tal manera que hoy pueden encontrarse universidades 
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que brindan servicios de pésima calidad a precios muy bajos —a las 
que acuden sectores de bajos ingresos—, y al mismo tiempo las uni-
versidades públicas de mejor calidad siguen siendo gratuitas aun para 
quienes pertenecen a grupos de altos ingresos5. El  crecimiento de la 
economía, la disminución de la pobreza, la ampliación de la oferta y los 
bajos niveles de exigencia académica van disminuyendo las limitaciones 
al acceso6.

Funciones de la educación superior

Durante la fase de élite, la función de la universidad es formar a los 
grupos dirigentes que conducen el país. Se trata de forjar la mente y 
el carácter de la clase dirigente, preparándola para una diversidad de 
funciones necesarias para el gobierno de la sociedad. Sin embargo, en 
la medida en que cada vez se requiere de más profesionales con capa-
cidades operativas, la universidad comienza a incluir a los gremios más 
vinculados a la producción y el comercio y la preparación se orienta 
a la transmisión de conocimientos específicos para roles técnicos de 
élite. Durante la fase de universalización se va pasando de la idea de 
formar profesionales para todas las actividades propias de una sociedad 
industrial avanzada a preocuparse crecientemente por «maximizar la 
capacidad de adaptación de esta población a una sociedad cuya princi-
pal característica es el rápido cambio social y tecnológico».

Se ha producido un desfase entre los niveles de conocimiento alcan-
zados y la capacidad de las instituciones actuales para incorporarlos 

5 De acuerdo con Morón, Castro y Sanborn (2009) dos tercios de los estudiantes 
matriculados en institutos públicos y 80% de los matriculados en la universidad 
pública provienen de familias no pobres.
6 Todavía «las diferencias en ingreso familiar explican, a lo más, la mitad de las dife-
rencias en acceso a la educación superior universitaria. El resto de la brecha tiene que 
ver con diferencias en los antecedentes educativos del individuo, el nivel educativo de 
sus padres y su acervo de habilidades cognitivas» (Yamada, Castro & Rivera, 2012).



323

Cambios y tendencias en la educación superior / Flavio Figallo Rivadeneyra

en  las dinámicas culturales, políticas y económicas. Los sistemas de 
transmisión del conocimiento deben adecuarse a la emergente sociedad 
del conocimiento. 

Currículo y formas de instrucción 

El  currículo en tanto secuencias de aprendizaje, así como las meto-
dologías e incluso los tiempos en los que se realizan las actividades 
académicas, van transformándose conforme se pasa de una fase a otra. 
Al principio, la universidad se organiza en función de un conjunto de 
profesiones liberales, cada una con sus propias tradiciones, y en función 
de un conjunto de conocimientos altamente estructurados y transmiti-
dos de una manera frontal y memorística. La formación del carácter se 
produce a partir de las relaciones personales entre profesor y alumno, 
en una lógica maestro-discípulo en la que los alumnos concluyen su 
formación retando al maestro.

En  la medida en que las profesiones y los estudiantes aumentan, 
la formación se hace más flexible, hay elementos de una profesión 
que sirven a un conjunto de especialidades —y por tanto es lógico 
compartirlas, rompiendo con una lógica formativa de compartimien-
tos estancos—; asimismo, la secuencia del conocimiento se hace más 
arborescente y en consecuencia se crean currículos más flexibles que sin 
negar la especialización permiten conocer diversos aspectos del campo 
profesional. La tendencia es a tener currículos cada vez más abiertos para 
ofrecer mayores posibilidades a una cantidad de  población más diversa.

Los métodos de enseñanza son más reflexivos y crece la preocupación 
por el desarrollo de las habilidades, a la par que los cursos se hacen más 
interdependientes y se organizan modularmente. Conforme se pasa a 
la universalización, los límites entre los cursos se hacen más difusos, así 
como las evaluaciones estructuradas. Poco a poco la formación se acerca 
al interés y frecuentemente al quehacer de los estudiantes. La educación 
a distancia crece, y la relación entre profesores y  alumnos se orienta 
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en función de objetivos comunes; profesores y alumnos forman parte 
de un equipo que enfrenta problemas comunes que no se relacionan 
con la competencia laboral ni requieren de evaluaciones de desempeño.

Esto puede observarse en el Perú y en otros países de distintas 
maneras. En la medida en que todas las especializaciones requieren de 
competencias complejas, hay un proceso de unificación de la educación 
superior. Así como muchas carreras técnicas vinculadas a los servicios y 
a la producción se hacen universitarias con el tiempo7, los límites entre 
educación superior universitaria y no universitaria se tornan cada vez 
más borrosos. 

La carrera estudiantil

Actualmente, cada vez hay menos estudiantes de tiempo completo, 
dedicación exclusiva y subsidio familiar o estatal. La  universidad va 
dejando de ser una comunidad en la que se comparte, además de los 
estudios, la vida en común propia de las ciudades universitarias que, 
en el Perú, en algún momento pretendieron ser algunas universidades 
públicas8 o la PUCP9. 

7 Las escuelas de ingeniería y agronomía se convirtieron en universidades en el siglo 
veinte, y las de artes lo hicieron en el siglo veintiuno. Surgen también nuevas carre-
ras producto de la especialización, el aumento de la complejidad o el descubrimiento 
de nuevos campos en los espacios de frontera entre dos o más especialidades. Surgen 
también iniciativas para impulsar la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad y 
recuperar una visión más amplia u holística para resolver los problemas de las socieda-
des contemporáneas.
8 Es interesante en este sentido la monografía del arquitecto Martín Fabbri García 
sobre la historia de la ciudad universitaria de San Marcos que cita la Ley 1055 (1946), 
que dedica un capítulo a promover esta forma de organización. También lo es la pro-
puesta de organización de la ciudad universitaria en el Fundo Pando a fines de la década 
de 1970.
9 En 1967, con el apoyo de la Fundación Ford, se presenta un Plan Maestro del Cam-
pus, propuesta arquitectónica y urbanística del nuevo campus, centrado en Estudios 
Generales (Vega, 2012b).
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En nuestro país ocurren dos fenómenos paralelos: de una parte hay 
cada vez mayor cantidad de estudiantes que estudian y trabajan, de 
manera que los locales universitarios e institutos superiores se pueblan 
por las noches y los fines de semana; por otro lado, hay un grupo cre-
ciente de estudiantes que entra a la educación superior a los 25 o 26 
años, luego de que ha logrado cierta estabilidad económica y laboral. 
Esto ocurre tanto entre los sectores de bajos ingresos como entre los 
de ingresos mayores, que recurren a los programas de ingreso adulto10. 
Por ahora se trata de una puesta al día para quienes no tuvieron o no 
tomaron a tiempo el tren de la educación superior. En el futuro este 
ingreso diferido va a ir aumentando en la medida en que la educación 
se prolongue a lo largo de la vida, como lo atestigua el crecimiento de 
la formación continua que se brinda tanto a egresados de la univer-
sidad como a otros profesionales e incluso a grupos que tienen solo 
 secundaria.

Características institucionales

El estudiante pasa de una institución cerrada, separada del resto de la 
sociedad, conducida por un cuerpo docente colegiado con una lógica 
muy homogénea y con estándares muy claros, a una universidad que 
va flexibilizando e incorporando al alumno en nuevos tipos de pobla-
ciones que incluyen a docentes y a estudiantes a tiempo parcial. Poco a 
poco la carga de la enseñanza recae en los profesores de tiempo parcial, 
que están más cerca de la realidad profesional y de las necesidades 
de las organizaciones en las que los egresados trabajan. La enseñanza 
se diversifica y los fundamentos institucionales se vuelven eclécticos. 
El  campus centralizado pierde importancia, la universidad rompe 
sus barreras y va en busca de los estudiantes y las organizaciones 
que requieren de sus servicios; se multiplica la educación a  distancia 

10 II Censo Universitario (INEI, 2011).
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y  la  formación  profesional por demanda. Algunas instituciones se 
orientan más a la enseñanza y otras a la investigación, lo que a su vez 
se refleja en el crecimiento de los posgrados, particularmente entre las 
orientadas a la investigación.

En el Perú, las universidades privadas tienen el país como espacio 
para su desarrollo y crean filiales, sucursales o nuevas entidades que, 
con distintos nombres, responden al mismo dueño. Ofrecen edu-
cación a distancia a través de oficinas que dejan las capitales de los 
departamentos para ir a las capitales de provincia. En  el caso de las 
universidades públicas, las sedes en las que se desarrollaban actividades 
de extensión o investigación son reclamadas para convertirse en nuevas 
universidades. También aparecen universidades que forman parte de 
corporaciones nacionales, así como otras que forman parte de franqui-
cias  internacionales.

Locus del poder y toma de decisiones

En las universidades de élite las decisiones están concentradas en los aca-
démicos incorporados a la orden institucional, quienes por lo  general 
rotan para ocupar los cargos de representación, administración y 
organización de las actividades académicas, tanto hacia dentro de la 
institución como hacia el exterior. Solo los miembros de la orden pue-
den asumir, de acuerdo con su categoría, los cargos de conducción. 
Sin embargo, con el crecimiento de la universidad se requiere personal 
cada vez más especializado en las tareas administrativas, a quienes se 
delegan ciertas decisiones. A  su vez los profesores de tiempo parcial 
son incorporados al claustro y acceden a las estructuras de poder. Con 
el aumento de docentes y administrativos aparecen también nuevas 
demandas respecto de las funciones, de cómo hacer las cosas y sobre las 
cuotas de poder a las que pueden acceder, lo que va transformando los 
valores y objetivos institucionales.
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En la medida en que la universidad se convierte en una de masas y se 
vuelve una aspiración universal, crece el interés de los poderes públicos 
para manejarla a través de normas y asignación de recursos que permi-
tan incrementar el acceso. 

Estándares académicos

Los criterios iniciales según los cuales los más altos estándares académi-
cos están definidos por las exigencias que se impone el propio claustro, 
suelen ser altos y se dan más a quien más puede. Sin embargo, en la 
medida en que los estándares son definidos cada vez más a nivel de 
todo el sistema, se comienzan a compartir criterios con las demás ins-
tituciones nacionales primero y luego con las internacionales. Lo que 
la sociedad demanda es el cumplimiento de estándares mínimos para 
todos, al principio fijados nacionalmente y luego tratando de equipa-
rarse a los fijados internacionalmente.

Conforme se pasa a la universidad de masas se incorpora el criterio 
de valor agregado: lo importante es cuánto se desarrolla la habilidad, 
sin establecer necesariamente un mismo rasero para todos. 

Acceso y selección

Poco a poco se abandona el criterio de que solo deben acceder a la 
educación superior aquellos que obtienen altos rendimientos esco-
lares y superan exigentes pruebas de admisión11, y se reemplaza por 
otro sistema en el que se diferencian grupos según algunos criterios de 
 desempeño, se hace una selección al interior de cada uno de ellos y, de 
ser necesario, se crean programas compensatorios para ofrecer igualdad 

11 Las pruebas de admisión estandarizadas aparecen en las primeras décadas del siglo 
veinte, tanto en el Reino Unido como en los Estados Unidos, como resultado de un 
debate sobre la democratización de la educación superior y la incorporación de proce-
sos meritocráticos (Malkan, 2002).
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de oportunidades. Esta lógica inclusiva va haciendo cada vez más difuso 
el criterio meritocrático, hasta igualar las vacantes con el número de 
postulantes y convertir a la universidad en una institución abierta.

Administración académica

Tenemos una composición administrativa que va desde los profesores 
administradores —en la que los académicos se convierten en gestores 
de tiempo parcial que delegan en un pequeño cuerpo de empleados 
administrativos las tareas menores— que va transformándose hasta 
producir el crecimiento de la burocracia interna y académicos admi-
nistradores de tiempo completo. En la medida en que la universidad 
crece, se diversifica y varían sus fuentes de financiamiento, aumenta la 
importancia de la gestión y la rendición de cuentas. Lo mismo ocurre 
con el papel de los administrativos, cuyas responsabilidades crecen y se 
profesionalizan y generan sistemas propios a los que deben adaptarse 
los miembros del claustro para acceder a los recursos necesarios para 
obtener los resultados requeridos.

Gobierno interno

Solo los profesores con los más altos reconocimientos instituciona-
les pueden hacerse cargo del manejo de la institución y representarla 
en la sociedad. Se trata de un gobierno gerontocrático (o de una oli-
garquía académica, como la llama Clark, 1986) en el que los jóvenes 
deben esperar cumplir con un conjunto de rituales a los que se accede 
solo a través del tiempo y la experiencia. Sin embargo, esta forma de 
gobierno es crecientemente cuestionada por los profesores jóvenes, los 
 estudiantes e incluso los administrativos, que poco a poco logran acceso 
al poder institucional, hasta que los consensos internos se tornan más 
difíciles y la toma de decisiones pasa a manos de una autoridad política 
externa.
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En el Perú, al igual que en toda América Latina, la reforma univer-
sitaria reclama una mayor vinculación con los problemas nacionales, lo 
que implica acabar con el espíritu elitista y ampliar el acceso a la educa-
ción superior, exigiendo la participación de estudiantes y trabajadores 
en el gobierno universitario.

Tendencias de la educación superior

Más allá de los cambios en curso que hemos señalado, debemos poner 
atención a las nuevas formas de organización de educación superior 
que se están produciendo y ubicarnos en ellas. Como es lógico, los 
procesos descritos no ocurren de la misma manera en todos los casos, 
pues dependen de las condiciones iniciales de cada organización y del 
entorno nacional e internacional. 

El esfuerzo prospectivo de Trow, que describe la corriente principal 
de la evolución de las universidades, ha sido en parte continuado por 
el Centro de Investigación e Innovación Educativa (CERI-OCDE) en 
2004 y 2008. En su estudio de 2008, el CERI propone una organiza-
ción de los modelos futuros de las universidades tomando en cuenta 
una matriz cartesiana de dos vectores. El primero va de una sujeción 
de la organización a la esfera pública en un extremo, a la dependencia 
absoluta del mercado en el otro. El segundo vector se construye sobre 
la relación con las dinámicas nacionales, de una parte, y con las inter-
nacionales de la otra. Siguiendo a Trow, podríamos decir que en un 
caso la función de la universidad será determinada desde fuera de ella 
— es decir por el mercado o el interés público encarnado en el Estado—, 
y en el otro las universidades tenderán a convertirse en instituciones 
cuya función será atender las necesidades nacionales o internacionales.

De acuerdo a esta lógica, como se muestra en el gráfico 1, habría 
cuatro tipos de universidades: i) las abiertas y en red; ii) las de servi-
cios a comunidades locales; iii) las de nueva responsabilidad pública; y 
iv) las empresas de educación superior. 
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Gráfico 1. Cuatro escenarios de la educación superior
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 Fuente: OCDE, 2008.

Servicio a las comunidades locales

Este tipo de universidades tiene como misión atender los problemas 
nacionales, regionales o locales. Sus recursos y su administración 
dependen fuertemente del sistema público; reciben financiamiento de 
las organizaciones locales; sus docentes son profesionales que se dedican 
principalmente a la enseñanza; y se orientan al desarrollo de conoci-
mientos prácticos, aplicación y adaptación tecnológica, reemplazando 
la función de los politécnicos.
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Estas opciones se vinculan con movimientos antiglobalización, el 
escepticismo frente a las posibilidades de la internacionalización, el 
mantenimiento de la cultura nacional y una ciencia básica compartida 
con los países amigos (CERI-OCDE, 2008).

Este modelo se parece al de la universidad norteamericana primige-
nia, pero sin la autonomía económica que le daba el nacer dotada de 
tierras para su sostenimiento, en cuyo caso los fondos que la susten-
tan son básicamente públicos. En el Perú, Lynch (2005) propone una 
reforma universitaria final que se relacione con su sociedad regional y 
el país: «La articulación del conocimiento ancestral y el moderno es lo 
que debe permitirnos un saber útil que resulte en una profesionaliza-
ción adecuada, combinando las necesidades sociales, las demandas del 
mercado y nuestra propia tradición para que el conocimiento resultante 
tenga efectos en la producción de bienestar» (Lynch, 2005, p. 17).

Ísmodes (2006) plantea esto con mayor claridad y señala que la 
mejor universidad del mundo —para Huancavelica, por ejemplo, o 
para cualquier lugar— será aquella que solucione los problemas a los 
habitantes de esa región, es decir, una universidad que permita atender 
las necesidades de ese espacio. 

Estas universidades, más vinculadas a estas necesidades locales y 
más dependientes del sector público que del sector privado, formarán 
a los profesionales que se requieren con las competencias adecuadas 
para los  problemas regionales, y realizarán investigación aplicada a 
partir de  los niveles de desarrollo tecnológico realmente existentes. 
Sin embargo, estas universidades podrán tener impacto local pero será 
difícil que logren interactuar a escala nacional o internacional.

Abiertas y en red

Casi en oposición al modelo anterior, este tipo de universidades se 
orienta al desarrollo de sistemas globales de educación superior que 
proveen de una enseñanza personalizada e interactiva y tienen al inglés 
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como lengua común. Sus investigaciones son colaborativas y aunque 
hay una división del trabajo, por lo general están conducidas por las 
instituciones de mayor prestigio. Hay además un acceso abierto al 
conocimiento desarrollado y a las investigaciones que se realizan.

Para su desarrollo requieren de sistemas de armonización de la 
educación superior, bajos costos de comunicación y de transporte, 
y compartir el ideal de conocimiento de libre acceso para todos 
( CERI-OCDE, 2008).

La universidad abierta se condice con un modelo ideal de univer-
sidad global en el cual todas las universidades locales comparten sus 
recursos de conocimiento, de profesores y de estudios, además de labo-
ratorios, centros de procesamiento de información, etcétera, apoyados 
en las tecnologías de la información y la comunicación, y la movili-
dad de estudiantes, docentes e investigadores que permita una perfecta 
confluencia entre todas las universidades. Los estudiantes pueden 
matricularse en cualquier curso de cualquier universidad de la red, y 
las investigaciones compartidas se multiplican bajo el liderazgo de las 
instituciones más prestigiosas. En este escenario la universidad recupera 
el liderazgo de la investigación frente a organizaciones independientes y 
obtiene financiamiento tanto público como privado. 

Nueva responsabilidad pública

En  la medida en que la importancia de la educación aumenta, los 
Estados tienden a desarrollar mecanismos que orienten su desarrollo 
en función de intereses nacionales, y lo hacen financiando las carre-
ras y actividades de investigación que consideran necesarias para 
este fin. Las universidades mantienen su autonomía, pero se benefi-
ciarán de incentivos y aumentarán su acceso a los recursos públicos, 
 comprometiéndose a rendir cuentas sobre los resultados del financia-
miento para  mejorar la calidad de la enseñanza o competir por fondos 
nacionales de  investigación.
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Este escenario no niega el acceso a los fondos privados, pero sí 
influye en cambios organizacionales que permitan a las institucio-
nes adaptarse a los nuevos sistemas para obtener prestigio y recursos. 
En América Latina los sistemas de educación superior de Chile y Brasil 
se acercan a este esquema, aunque mientras en el primero la distinción 
entre lo público y privado se hace más tenue, en el segundo se organiza 
sobre la competencia con el sistema público.

Educación superior privada

Un  último tipo de universidades son las privadas internacionales 
de carácter comercial, que se orientan según las demandas del mer-
cado local y ofrecen al mismo tiempo un espacio internacional de 
 intercambio. Su opción natural por las carreras más rentables se com-
bina con la búsqueda de fondos públicos que le permitan hacerse cargo 
de las disciplinas no comerciales. Actúan de manera similar con rela-
ción a la investigación, pero diferencian claramente lo que es el ámbito 
de la enseñanza del de la investigación.

Como reflexión final sobre las perspectivas de futuro de la educa-
ción, vale la pena también considerar el estudio de la OCDE de 2004, 
que proponía una aproximación al futuro a partir de dos tendencias 
importantes: la de considerar seriamente un sistema de aprendizaje que 
nos acompañe durante toda la vida y la de multiplicar los mecanismos 
para otorgar grados académicos y profesionales en la medida en que 
aumenten los proveedores de enseñanza.

Uno de los paradigmas de nuestra época se refiere a la velocidad 
del cambio y la necesidad de crear condiciones para adaptarnos a ellos y 
sin perdernos en el vértigo. Otro paradigma se vincula con el desarrollo 
de las tecnologías de la información y comunicación, cuyo impacto en 
las estructuras de organización de los procesos de enseñanza- aprendizaje 
recién empieza, por lo que es posible que se multipliquen las formas de 
intercambio entre los que quieren enseñar algo y los que quieren  aprender.
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En este marco, podemos imaginar nuevas formas de organización 
de la educación superior en las que profesores y estudiantes rotan e 
interactúan a lo largo del tiempo, multiplicando las oportunidades de 
aprendizaje y convirtiéndolas en parte de las actividades regulares de los 
individuos. Asimismo, podemos suponer que es posible que las opor-
tunidades de aprendizaje se autorregulen de manera más abierta y que 
cada quien pueda encontrar lo que quiere aprender cuando lo necesita.

Gráfico 2. Seis posibles escenarios para las universidades
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Fuente: OCDE, 2004. 
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¿Cómo inciden estas tendencias en las universidades 
peruanas?

En el Perú es difícil hablar propiamente de un sistema universitario. 
Si  bien se comparten los objetivos de formación e investigación, no 
se han establecido criterios comunes ni creado sinergias positivas que 
multipliquen las capacidades de los estudiantes. Cada unidad actúa con 
independencia de las demás y mantiene una baja interacción con las 
demás. Su  relación con el entorno, los intereses locales y nacionales, 
o las organizaciones productivas y sociales, es escasa y depende de las 
iniciativas de cada unidad. Estas se reproducen endogámicamente y tie-
nen un bajo nivel de intercambio de profesores, alumnos, información 
o procedimientos.

En los últimos años se han producido algunas iniciativas relaciona-
das con la acreditación de las instituciones y de las carreras. Asimismo, 
se han creado fondos concursales para promover la investigación, se 
ha mantenido una política de fomento de la inversión privada, un 
aumento vegetativo del presupuesto de universidades públicas y dis-
crecionalidad en el manejo de los recursos propios generados por la 
venta de servicios de posgrado, capacitación o laboratorios. Todas estas 
medidas, aunque importantes, no tienen relación entre sí.

Es en este contexto que se ha producido la masificación del nivel 
superior, y las instituciones públicas y privadas actúan produciendo de 
hecho una segmentación de la oferta educativa que relaciona de diver-
sas maneras la calidad y el prestigio con el precio. Hay así grupos de 
universidades públicas que ofrecen gratuitamente carreras con algún 
nivel de calidad reconocida por el mercado y las encuestas de opinión 
pública, pero tienen barreras de acceso en pruebas de alta selectividad 
para la admisión. Hay también universidades públicas de bajo recono-
cimiento y baja o media selectividad. Lo mismo ocurre con las privadas, 
entre las que se pueden encontrar precios al alcance de todos los bolsi-
llos, aunque en este caso la correlación precio-calidad suele ser más alta; 
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y aquí más que la selectividad (que se mantiene en algunos casos), la 
barrera de acceso es el costo de la educación.

En el Perú tenemos una amplia oferta privada con y sin fines de 
lucro —diversificada y crecientemente competitiva, en la que participan 
corporaciones internacionales, nacionales, organizaciones religiosas, 
empresas familiares e individuales, asociaciones civiles, sociedades 
anónimas, etcétera. De otra parte, el sistema público se ha expandido 
debido a la demanda directa de los líderes regionales y a las iniciativas 
presidenciales y parlamentarias. Este crecimiento se ha hecho por lo 
general a costa del patrimonio de las universidades más antiguas y con 
pérdida de sus locales de extensión.

Como puede deducirse, la enseñanza y el aprendizaje de los ingresan-
tes no ha sido materia de preocupación ni objeto de políticas públicas 
explícitas. La expansión del sistema educativo y en particular de la edu-
cación básica en el Perú ha sido tan rápida en cantidad como ineficaz 
en calidad. Su crecimiento ha ido de la mano con el empobrecimiento 
de la condición docente, la dotación de materiales educativos y los pro-
gramas de estudio. Los intentos por reformar el sistema han tenido 
poco impacto sobre los resultados, aun cuando se han hecho esfuerzos 
de mejora en diversas oportunidades. La única prueba sobre competen-
cias de adolescentes de 15 años es la que aplica PISA ( Programme for 
International Student Assessment) en 64 de 194 países. De acuerdo a 
sus resultado, los jóvenes peruanos habían mejorado en 2009 respecto 
del año 2000; sin embargo, manteníamos las últimas posiciones entre 
los países de la muestra.

No es este el espacio para discutir las razones de nuestro mal desem-
peño educativo sino para analizar sus consecuencias sobre la educación 
superior y en particular sobre la universidad y sus tareas. Así, que tengamos 
un 87% de adolescentes en escala 2 o menor que no logran las habilida-
des mínimas para desempeñarse en el mundo contemporáneo implica 
considerar que aquellos que ingresan a las universidades deberán adqui-
rir estas competencias en breve plazo. Sin embargo, las   universidades 
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no se preparan para tal situación y, más preocupadas por la falta de 
conocimientos que por la ausencia de habilidades para adquirirlos, 
implementan algunos cursos remediales, disminuyen el nivel de exigen-
cia de sus cursos o mantienen altas tasas de fracaso. En consecuencia, es 
el conjunto del sistema educativo el que pierde calidad.

De otra parte, el grupo que posee las competencias requeridas por 
PISA no alcanza la escala más alta prevista en el programa sino la inme-
diatamente inferior, y es cuantitativamente insignificante (0.4%), lo 
que está lejos de constituir una masa crítica para la formación de una 
élite académica o científica. 

Para cerrar…

¿Cómo se relacionan todos estos cambios con la formación en el 
pregrado? Se ha mencionado que la universidad debe adaptarse para 
atender a alumnos diferentes por su origen social y educativo —lo 
que significa tutoría o acompañamiento—, sustituir la improvisación 
pedagógica por la competencia pedagógica para garantizar aprendizajes 
y explicitar la orientación institucional. A  ello habría que agregar el 
reconocimiento de que los estudiantes son personas que transitan aún 
por la adolescencia; que sus capacidades para la abstracción y el pen-
samiento científico no están dadas y deben continuar desarrollándolas; 
que aún no han terminado de construir su personalidad moral y, por 
tanto, requieren de referentes y espacios de reflexión ética y ciudadana 
que se constituya en brújula, en un espacio que tiene como territorio y 
experiencia al mundo y toda su diversidad.

Sin embargo, los momentos de transformación o adecuación insti-
tucional como los que vive la universidad peruana son turbulentos y en 
ellos las oligarquías académicas suelen poner por delante su instinto de 
preservación, cuando no el interés de los propietarios. Toda renovación 
y experimentación es peligrosa, la prudencia se convierte en la virtud 
principal, el balance económico en el parámetro del éxito y la apertura 
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a diferentes grupos sociales se ve como degeneración. Muchos jóvenes 
buscan una mayor focalización de los estudios universitarios en fun-
ción de sus intereses, por lo que separan la realización personal de la 
profesional y ven con recelo la cultura académica. Golte y León (2011) 
señalan que para los jóvenes la educación es un medio para incrementar 
ingresos y no un valor en sí misma; la ilustración no sirve, sus objetivos 
son satisfacer patrones de consumo dictados por la globalización cultu-
ral; la autonomía y afirmación se dan en los nuevos espacios, mientras 
los viejos rituales se cumplen en los cotidianos.

La universidad es un espacio más de socialización que se conjuga 
con otros nuevos basados en las TIC. Los medios de comunicación 
como la radio, la televisión y el cine permiten conocer y emular, pero 
están intermediados por un sistema de producción que actúa con 
independencia del autor. La Internet permite el surgimiento de diver-
sas plataformas de interacción que dan lugar a la multiplicación de 
 personoides (Lem, 1971)12, produciendo cambios en las dimensiones 
precedentes de la socialización. 

A diferencia de lo que ocurre en la secundaria, la disminución de la 
tutela de los padres y la apertura de nuevas opciones de estudio aumen-
tan la movilidad al interior del sistema, que se prolonga al incorporar 
a quienes vienen de una experiencia laboral previa. La universidad deja 
de ser el punto final del sistema de formación.

Para aquellos jóvenes que culminaron temprano su pregrado, los 
MOOC (massive online open course) y otras formas de actualización 
presencial y no presencial —que reúnen simultáneamente exigencia 
y prestigio institucional— se ponen a su alcance e inauguran nuevas 
posibilidades de especialización y de oportunidades laborales.

12 Stanislaw Lem (1921-2006) lleva el término a la literatura en su libro Vacío perfecto, 
en el que comenta la obra ficticia de Arthur Dobb Non serviam. En ella los  personoides 
son entes matemáticos imaginarios —con hasta ocho dimensiones— que razonan 
sobre la existencia o no de su creador.
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En  este marco, la diversificación de oportunidades de formación 
—secuenciales o no—, de cursos de actualización bajo diversas modali-
dades sujetos a una certificación también diferenciada, permite construir 
nuevas imágenes de lo que puede ser la formación superior en el futuro y 
de cómo ella puede engarzarse con un sistema educativo abierto a lo largo 
de toda la vida. Lo que sigue como pregunta es qué formas institucionales 
sobrevivirán y cuáles, en un futuro cercano, serán las nuevas. 
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