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Resumen

Los neuromitos son falsas creencias que tenemos
sobre el desarrollo y funcionamiento del cerebro.
La mayoria tiene su origen en malas
interpretaciones, o afirmaciones entendidas fuera
de contexto, de hechos cientificamente
establecidos. A diferencia de los mitos en otros

ambitos en la sociedad, los mitos sobre el
funcionamiento del cerebro repercuten
directamente sobre el ambito educativo. La

prevalencia de los neuromitos a diferentes niveles
es bastante preocupante, ya que, por ejemplo; la
idea de que solo usamos 10% de nuestra capacidad
cerebral, la separacion de los hemisferios
cerebrales en analitico y artistico o la de los estilos
de aprendizaje se traduce en la implementacion de
herramientas o enfoques docentes que limitan la
experiencia del estudiante y a su vez la oportunidad
de aprender.

El conocimiento sobre las bases neuroanatomicas y
neurofisiologicas de los procesos de adquisicion,
consolidacion y evocacion, podrian representar una
base solida sobre la cual el docente pueda discernir
y plantear, herramientas y estrategias de
aprendizaje para mejorar el aprendizaje propio y de
sus alumnos.
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Abstract

Neuromyths are false beliefs we have about the
development and functioning of the brain. Most have
their origin in misinterpretations or statements
understood out of context, of scientifically established
facts. Unlike myths in other areas of society, myths
about the functioning of the brain directly affect the
educational  environment. The prevalence of
neuromyths is quite worrying, since, for example; the
idea that we only use 10% of our brain capacity, the
separation of the cerebral hemispheres in analytical and
artistic or the belief of learning styles, translates in the
implementation of teaching tools or approaches that
limit the student's experience and they opportunity to
learn.

The knowledge about the neuroanatomic and
neurophysiological bases of the acquisition,
consolidation and evocation processes, could represent
a solid basis on the teaching can discern and propose,
learning tools and strategies to improve their own and
their students' learning

Key words: Neuromyths,
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Neurofisiologia del aprendizaje

Existe una directa relacion entre los organismos y
el medio que los rodea. De hecho, el ambiente
impone las condiciones de vida de las especies y a su
vez, la capacidad de adaptacion de los organismos a
estas condiciones que determinan su supervivencia.
Una de estas adaptaciones recae en la capacidad de
almacenar informacion adquirida en eventos previos,
para su posterior consideracion en la toma de
decisiones, esto con el fin de obtener un resultado
favorable para la supervivencia individual y colectiva
de la especie [1].

Desde el punto de vista meramente biologico, el
aprendizaje es el proceso por el cual, los organismos
modifican su conducta para adaptarse a las
condiciones cambiantes del medio que los rodea.
Este fendémeno, requiere de la interpretacion del
medio, la integracion de diversos tipos de
informacion, el almacenamiento de esta y la
modificacion de la conducta; procesos orquestados
por el sistema nervioso central [2].

Por lo tanto, el aprendizaje puede considerarse
como un cambio en el sistema nervioso, que resulta
de la experiencia y que origina cambios conductuales
en los organismos. A través del aprendizaje
adquirimos el conocimiento sobre el mundo,
mientras que la memoria es el proceso por el cual, el
conocimiento es codificado, almacenado,
consolidado, y posteriormente recuperado. El
aprendizaje y la memoria son procesos intimamente
relacionados. No se consigue separar el aprendizaje
de la memoria, ni resulta posible realizar dicha
distincion en los circuitos neuronales en los que
residen [3].

La medida de lo aprendido se equipara a la
memoria, siendo ésta la expresion de la capacidad de
recuperar informaciéon adquirida. Dado que, en los
organismos maduros, -no se producen grandes
aumentos en el nimero de neuronas a lo largo de la
vida que puedan explicar los elevados volumenes de
informacion que se almacenan en forma de memoria-
la sinapsis ha constituido un buen candidato del
sustrato mnemonico [3]. La sinapsis constituye el
sustrato fisico y biologico que sirve de puente para el
paso de informaciéon de una neurona a otra,
permitiendo que diferentes regiones del sistema
interactien funcionalmente [4].

Las sinapsis, son comunicaciones interneuronales
que se llevan a cabo por la accidon de
neurotransmisores, cuya liberacion es precedida por
un cambio en el potencial de acciéon de una neurona

presinaptica y provocan la propagacion de dicho
potencial a la neurona postsinaptica por medio de la
activacion de receptores. Estas conexiones estan
agrupadas en serie y en paralelo, en ellas se
establecen las bases fisicas de velocidad y sutileza de
operacion del cerebro, y hacen posible las diferentes
funciones del sistema nervioso [5].

La gran capacidad que tenemos para procesar
informaciéon podria ser explicada, en parte, por la
facilidad que tienen las neuronas para formar nuevas
sinapsis e interrumpir conexiones previamente
establecidas, asi como por las diversas estructuras
anatémicas que participan [6].

Dentro de las maltiples clasificaciones de
memoria se encuentra la memoria declarativa, la cual
se caracteriza por la capacidad de evocar hechos,
también conocida como la memoria semantica o
episddica. El substrato neuroanatomico que permite
la adquisicion de este tipo de memoria se ubica en el
l6bulo temporal medial. La codificacion y
recuperacion de la memoria declarativa ocurre a
través del hipocampo y las estructuras adyacentes,
como la corteza parahipocampal, la entorrinal y la
perirrinal. Estas se ubican en la cara medial del
lobulo temporal [7].

El primer nivel de procesamiento de los estimulos
que ingresan al sistema cognitivo ocurre en las areas
sensoriales primarias. Estas areas cerebrales se
ocupan de procesar los estimulos percibidos mas
basicos (forma, color, intensidad, temperatura).
Subsecuentemente, un nivel de procesamiento mas
complejo tiene lugar en las areas de asociacion
unimodales (modalidad sensorial: visual, auditiva,
sensorial, olfativa, gustativa) y multimodales (de
varias modalidades). En las areas multimodales es
donde se integra informacién que permite procesar a
los objetos percibidos como totalidades e integrar la
informacioén que percibimos con aquella informacion
que poseemos previamente sobre ese objeto [8].
Desde alli la informacion se transporta a las cortezas
parahipocampal y perirrinal, luego a la corteza
entorrinal, la circunvolucion dentada, el hipocampo y
finalmente hacia la corteza entorrinal nuevamente.
Desde aqui la informacion es devuelta hacia la
corteza parahipocampal y perirrinal, para después ser
integrada en las areas de asociacion de la neocorteza

[9].

El proceso adquisicion y evocacion puede
explicarse a través de los circuitos neuronales
observados en las diversas areas anatOmicas
previamente descritas, sin embargo, el proceso de
consolidacion (el paso de memoria de corto a largo
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plazo) es mejor explicado desde el punto de vista
molecular.

La experiencia reiterada consolida la memoria,
convirtiéndola de corto plazo en memoria a largo
plazo. Aqui intervienen tres procesos: expresion
génica, sintesis de proteinas, y crecimiento de
conexiones sinapticas. Se ha definido que Ia
estimulacion continua con glutamato o serotonina
activa a la de PKA, la cual recluta otra cinasa, la
proteina cinasa activada por mitéogeno (MAPK), una
cinasa que frecuentemente se asocia al crecimiento
celular. Ambas cinasas son translocadas al nucleo de
la neurona sensitiva. En el nucleo, la subunidad
catalitica activa un interruptor genético, el CREB-1
(proteina ligadora del elemento de respuesta al
AMPc). Este factor de transcripciéon, cuando es
fosforilado, se une a un elemento promotor
denominado CRE (elemento de respuesta al AMPc).
Por medio de la MAPK, la PKA actua también de
forma indirecta aliviando las acciones inhibidoras de
CREB-2, un represor de la transcripcion [10].

La supresion de la accion inhibidora de CREB-2
y la activacion de CREB-1 inducen la expresion de
dos genes: la enzima ubiquitina hidrolasa que activa
el proteosoma para activar PKA persistentemente, y
el factor de transcripcion C/EBP, uno de los
componentes de la cascada génica necesaria para el
crecimiento de nuevas unidades sinapticas [11].

La activacion de factores de transcripcion y la
sintesis de proteinas no solo se refleja en el aumento
en el numero de sinapsis, sino en el mantenimiento
de sinapsis de larga duracion (LTP); estas sinapsis se
encuentran principalmente en el hipocampo y por su
capacidad de disparar por largos periodos de tiempo,
son consideradas el sustrato bioldgico de la memoria
a largo plazo [10].

Las sinapsis capaces de generar potenciales de
larga duracion son glutamatérgicas y se observan en
las células piramidales hipocampales de CAl. La
membrana postsinaptica de las prolongaciones
dendriticas de este tipo neuronal posee tres tipos de
receptores glutaminérgicos: el tipo NMDA (N-metil-

D-aspartato), no NMDA como AMPA vy
metabotropicos. El receptor canal NMDA es
permeable al Ca?’, pero es bloqueado

fisiologicamente por Mg?". Durante la transmision
sinaptica de baja frecuencia, el glutamato liberado se
une a ambos receptores tanto NMDA como AMPA
[12].

Debido a que el bloqueo de los canales de NMDA
por el Mg?" es voltaje-dependiente, la funcion de la

sinapsis cambia drasticamente cuando la membrana
postsinaptica es despolarizada. Asi, condiciones que
inducen la LTP, como estimulacion de alta
frecuencia causard una despolarizacion prolongada
que expulsara el Mg?* de los canales NMDA. Esto
permitira la entrada de Ca*" y llevard a un incremento
en la concentracion de Ca?' dentro de la neurona
postsinaptica desencadenando la LTP [11,12].

La subsiguiente elevacion del Ca?* en la espina
dendritica dispara las cinasas dependientes de calcio:
Ca?"/Calmodulina cinasa 11 (CAMKII) y la tirosina
cinasa Fyn que juntas inducen la LTP. La CAMKII y
la PKC fosforila los receptores no NMDA (AMPA) y
aumenta su sensibilidad al glutamato, activando de
este modo algunos canales receptores de otro modo
silentes. Estas alteraciones hacen una contribucion
postsindptica en la expresion y mantenimiento de la
LTP. Asi vemos como el mantenimiento de la LTP se
debe a los receptores AMPA, mientras que la
induccion depende en los receptores NMDA [10,11].

.Qué es un neuromito?

La generacion de informacion en el mundo actual
avanza a pasos agigantados. En sélo unas cuantas
décadas hemos sido testigos de profundas
transformaciones cientificas y tecnoldgicas que han
cambiado la forma en la que pensamos y vivimos.
Sin embargo, el mundo educativo ha sido una de las
instituciones que menos se ha modernizado. Esta
falta de modernizacion se ve reflejada en el poco
conocimiento del funcionamiento del cerebro que
existe en la educacion, lo que lleva a que algunos
profesionales del ambito aiin crean en neuromitos
que la ciencia ya descartd; estas creencias, lejos de
ser inofensivas, pueden llevar a una enseflanza
sesgada o a la implementacion de estrategias poco
efectivas dentro del salon de clases [13].

No solo la falta de actualizacion puede generar la
creencia en neuromitos, también estos tienen su
origen en la mala interpretacion de evidencia
proporcionada por estudios en el campo de la
neurociencia, principalmente trasladadas de forma
sesgada al ambito educativo. Esas malas
interpretaciones usualmente surgen por el manejo
inadecuado de evidencia cientifica por medios
populares (noticias, folletos educativos, libros de
autoayuda, blogs en linea y en conferencias sobre
educacion con ponentes no competentes en el campo
de las neurociencias), y acaban penetrando en el
ambito educativo; creando falsas premisas sobre las
que se van construyendo métodos educativos que no
tienen ninguna base cientifica [14].
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Neuromitos de mayor prevalencia
a) ¢Usamos solo el 10% de nuestro cerebro?

El mito de que solo usamos 10% de nuestro
potencial encefalico es uno de los neuromitos mas
difundidos a nivel mundial, es ampliamente conocido
entre profesionales de la salud, docentes y
estudiantes. El origen de este mito pudiera explicarse
de la mala interpretacion de la composicion del
cerebro en términos de los tipos celulares que lo
comprenden, ya que nueve de cada diez células en el
cerebro son lo que se denomina neuroglia o células
gliales; las cuales proveen asistencia fisica y
nutricional a las neuronas, mientras que el otro 10%
de las células son neuronas, las encargadas de la
transmision nerviosa [15].

Desde el aumento en la cantidad de técnicas de
imagen a la disposicion de las neurociencias, este
mito fue descartado rapidamente, ya que la
coordinacion del movimiento mas pequefio necesita
de la integracion de diversas areas del cerebro lo que
extrapolado a la cantidad de tareas que podemos
realizar descarta la existencia de zonas o regiones
que no se utilicen para algin proposito.

b) ¢Somos capaces de realizar diversas tareas al
mismo tiempo (Multitasking)?

Nuestra capacidad para realizar y coordinar
varias tareas llevo a muchos cientificos del pasado a
proponer qué desde el punto de vista de los circuitos
neuronales, éramos capaces de completar de forma
eficiente multiples objetivos de manera simultanea.
Sin embargo, informaciéon mas reciente obtenida a
través de estudios de resonancia magnética funcional
muestra que la forma en la que se consigue realizar
varias tareas de manera simultdnea es cambiando
nuestro centro de atencion de forma tan eficiente que
pareceria que se lleva a cabo al mismo tiempo [16].
Aunado a lo anterior, pruebas en entornos
controlados muestran que tanto la eficiencia como el
resultado al completar una meta, disminuyen
importantemente en concordancia con el nimero de
tareas que se tratan de hacer simultaneamente. En
cuanto al aprendizaje, el aumento de tareas
simultaneas fungen como distractores y obstaculizan
la adquisicion de informaciéon o promueven una
adquisicion no fidedigna del material.

c) ¢Los hemisferios cerebrales son independientes
(Cerebro Derecho vs Izquierdo)?

Alrededor del 70% de los docentes encuestados aiun
considera que los hemisferios cerebrales pueden

funcionar  independientemente.  Este  popular
neuromito ha sido desmentido por el andlisis de la
evidencia de miles de escaneres cerebrales de
resonancia magnética funcional (fRM), que muestran
como el cerebro funciona como un todo, desmiente la
creencia sobre que algunas personas tienen
personalidades que son mas creativas ya que su
hemisferio derecho es mas activo, mientas otras al
tener dominancia del hemisferio izquierdo son mas
analiticas y logicas [17].

Es cierto que existen zonas especializadas para
el procesamiento fino o zonas que si son afectadas
disminuyen notablemente las capacidades de
lenguaje de una persona, esto no quiere decir que las
capacidades estén focalizadas directamente en ese
lugar, la idea de que una parte del cerebro es
responsable de una destreza especifica ha sido
reemplazada por el concepto de redes neuronales,
que conectan varias regiones del encéfalo para
realizar una tarea especifica [18].

d) ¢Existen los periodos criticos de aprendizaje (Los
primeros cinco afios de vida son los Unicos
determinantes)?

Si bien los primeros afios de vida son
fundamentales para el desarrollo de las habilidades
cognitivas y motoras, esto no significa que a medida
que se crece no existan otros momentos claves para
el aprendizaje. Por ejemplo, la adolescencia es una
etapa muy importante en el aprendizaje, sobre todo
en lo referente a la construccion de la identidad.
Fomentar la seguridad y la autonomia a través de
estrategias pedagogicas es clave en esta etapa. Sin
embargo, no solo en los periodos criticos existe la
capacidad de aprender. Nuestro desarrollo cerebral
no se termina cuando acaba la ensefianza formal,
sigue mucho mas adelante. Incluso, los adultos
mayores no tienen impedimentos en aprender nuevas
cosas, de hecho, la neuroplasticidad nos permite
aprender en cualquier etapa de la vida [19].

e) ¢Existen estilos de aprendizajes?

Este es uno de los neuromitos mas populares
dentro del profesorado, que incluso se encuentra en
decretos federales en varios paises de la Union
Europea. De hecho, recientemente, se realizd un
estudio en Inglaterra que reveld que cerca del 80% de
los profesores cree en que si existen estilos de
aprendizajes.

En efecto, cada persona tiene preferencias
personales respecto a cOmo interactia con su
entorno, por lo que se cree que existen personas que
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solo responden a estimulos visuales, kinestésicos o
auditivos [20]. Sin embargo, hay evidencia que
demuestran que a pesar de que exista cierta
preferencia en los estimulos por los cuales se
aprende, todos los estimulos son sumatorios y si nos
enfocamos a un tipo de estimulo podemos limitar la
informacioén adquirida por el estudiante. El problema
es que, con base en este neuromito, muchos docentes
ocupan tiempo valioso de sus horas para planificar
pensando en ensefiar segin las habilidades
individuales de sus estudiantes, cuando lo cierto es
que deben ensefiar utilizando diversas estrategias con
todos los estudiantes, porque todos aprendemos a
través de los distintos sentidos [21].

f) ¢El cerebro es distinto dependiendo del género?

Este mito ha causado mucho dafio en los salones
de clases de Latinoamérica, sobre todo porque
impacta en el desarrollo desigual de nifias y nifios. Si
bien existen diferencias, esto no se traduce en un
potencial intelectual distinto entre géneros. La menor
presencia de mujeres en carreras cientificas tiene mas
que ver con la percepcion de la sociedad que con el
potencial cerebral [22].

De hecho, no existe superioridad de géneros,
nacionalidades u otros criterios reales para los limites
en las destrezas que pueden tener los estudiantes. Sin
embargo, las expectativas, asi como los prejuicios
que los profesores se forman con base en este tipo de
mitos, influyen en su aprendizaje y rendimiento
escolar [23].

Sin duda existen diferencias neuroquimicas entre
los cerebros masculino y femenino, sin embargo, no
se traducen a diferencias intelectuales. Tanto nifios y
nifias tienen la misma capacidad para aprender. Es
por esto por lo que, es fundamental que los docentes
abandonen los prejuicios y adquieran herramientas
para potenciar a sus estudiantes por igual.

g) ¢Los carbohidratos reducen la atencién?

Cerca de la mitad de los profesores considera que
los nifios pierden su capacidad de atencion después
de consumir alimentos o bebidas con alto contenido
de carbohidratos. El origen de este neuromito se
ubica en las investigaciones iniciales sobre consumo
de carbohidratos complejos y el trastorno por Déficit
de atencion e hiperactividad (TDAH). Diversos
grupos han intentado comprobar esta relacion, sin
realmente encontrar evidencia sélida, por lo que el
vinculo aun es débil [24].

h) ¢El aprendizaje es un proceso racional, lejano a
las emociones?

Si bien dentro de la neurociencia este no es uno
de los mitos mas extendidos, lo cierto es que las
emociones aun no se consideran preponderantes en el
proceso educativo, a pesar de ser un factor
determinante. Toda la informacion que llega a través
de los sentidos comparte redes neuronales utilizadas
también por los sistemas que producen ¢ interpretan a
las emociones, por lo tanto, es imposible separar el
aprendizaje del aspecto emocional [25].

Existe también, la creencia de que somos seres
capaces de separar lo racional de lo emocional, como
si  fueran funciones separadas fisica y
bioquimicamente, que podemos prender y apagar
independientemente. Pero la evidencia muestra que
aquellas innovaciones educativas que ponen al centro
el vinculo, el aprendizaje colaborativo, la empatia y
la curiosidad son aquellas que impactan con mayor
fuerza el aprendizaje. La emocion nos mueve a
buscar soluciones, nos impulsa a determinar y tomar
decisiones. Sin emociéon, no hay capacidad de
aprender, no hay curiosidad, no hay atencion, no hay
aprendizaje o memoria [26].

i) ¢El ejercicio mejora la comunicacién entre los
hemisferios cerebrales?

Dos tercios de los profesores creen que una corta
sesion de ejercicio ayudaba a mejorar de alguna
manera la comunicacion entre ambos hemisferios
cerebrales. Aunque el ejercicio puede resultar
benéfico para el cerebro, no hay evidencia que éste
pueda ayudar a mejorar la comunicacion
interhemisférica, por lo cual dicha afirmacion carece
de fundamento [21].

El impacto de los neuromitos en la formacién
docente

Existe evidencia de que profesores de todas partes
del mundo, independientemente de su area de
especializacion o del nivel educativo en que
desempefian su labor, tienen dificultades para
discriminar neuromitos de la informacién cientifica.
Esta situacion es preocupante, sin embargo, la
solucion a este predicamento radica en poder
continuar con investigaciones soélidas, asi como
mejorar su divulgacion mediante la realizacion de
programas o capacitaciones que ensefien realmente a
los docentes y estudiantes de pedagogia a diferenciar
la neurociencia de los neuromitos [27].
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Actualmente, debido a la falta de programas
dirigidos a los profesores, estos acceden a programas
de neurociencia de corta duracion o dudosa
procedencia, que podrian comunicar informacion que
reafirma creencias erroneas. La capacitacion de
docentes para replantear su postura ante estos
neuromitos se ha mostrado limitada, debido a
diversos factores; sin embargo, los docentes en
formacion, a los que se les presenta esta informacion
mediante cursos de neurociencia, como parte de su
formacion universitaria muestran menor resistencia a
considerar estas nuevas evidencias. Se ha
comprobado que los alumnos que tienen cursos de
neurociencias mejoran tanto en conocimiento de
neurociencia como en identificacion de neuromitos
[28]. En esta misma linea, los estudiantes de carreras
de formacion docente, que reciben formacion general
de ciencia “dura” (biologia, quimica, fisica) son
capaces de identificar mas neuromitos [29].

Por esto, es urgente que las universidades,
reformulen sus planes curriculares para lograr la
inclusion de cursos de neurociencia como parte de la
oferta académica de las facultades de educacion, asi
como apostar por la formacion integral y continua de
los nuevos docentes en todas las carreras. Hasta
ahora, instituciones educativas de diferentes paises
han optado por capacitaciones para los profesores
que lamentablemente han estado basadas en
neuromitos o con una pobre interpretacion de hechos
cientificos reales [30].

Es necesario entonces capacitar a profesores y
futuros profesores en el conocimiento de los aspectos
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