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EFECTOS PSICOBIOLÓGICOS DEL ENRIQUECIMIENTO 
AMBIENTAL EN EL NEURODESARROLLO. 
UN ABORDAJE DESDE LA TEORÍA DEL CICLO VITAL
Martinez, Micaela Oriana; Herrera, María Inés 
Pontificia Universidad Católica Argentina. Buenos Aires, Argentina.

RESUMEN
La interacción entre la herencia y el ambiente influye signifi-
cativamente en el neurodesarrollo. Este proceso implica la 
maduración del sistema nervioso y se extiende durante toda la 
vida. Desde la Psicobiología, estudios experimentales y clínicos 
se han enfocado en los efectos protectores del enriquecimien-
to ambiental a lo largo del neurodesarrollo. El enriquecimiento 
ambiental es un paradigma de alojamiento animal basado en la 
estimulación física, sensorial, cognitiva y social. Ha demostrado 
que favorece la neuroplasticidad, el aprendizaje y la memoria, 
tanto en edades tempranas como avanzadas. Según la Teoría 
del Ciclo Vital, el desarrollo no culmina en los primeros años 
de vida. Esta teoría aporta entonces una mirada amplia para la 
comprensión de los efectos psicobiológicos del enriquecimiento 
ambiental en el neurodesarrollo.

Palabras clave
Neurodesarrollo - Psicobiología - Enriquecimiento ambiental - 
Teoría del Ciclo Vital

ABSTRACT
PSYCHOBIOLOGICAL EFFECTS OF ENVIRONMENTAL ENRICHMENT 
ON NEURODEVELOPMENT. AN APPROACH FROM THE LIFE SPAN 
THEORY
The interaction between heredity and the environment exerts a 
significant influence on neurodevelopment. This process invol-
ves the maturation of the nervous system and extends throug-
hout life. From Psychobiology, experimental and clinical studies 
have focused on the protective effects of environmental enrich-
ment throughout neurodevelopment. Environmental enrichment 
is a paradigm of animal housing based on physical, sensory, 
cognitive and social stimulation. It has been shown to promote 
neuroplasticity, learning and memory, both in early and advan-
ced ages. According to the Life Span Theory, development does 
not culminate in the first years of life. This theory then provides 
a broad look for understanding the psychobiological effects of 
environmental enrichment on neurodevelopment.

Keywords
Neurodevelopment - Psychobiology - Environmental enrichment 
- Life Span Theory

1. Introducción
En la actualidad, la comunidad científica sostiene que el entorno 
ambiental, en interacción con los factores genéticos, incide de 
manera significativa en el neurodesarrollo (Coll & Bearer, 2014). 
El mismo refiere a un proceso complejo que implica la madu-
ración del sistema nervioso, así como también el desarrollo de 
las funciones cerebrales y la adaptación del individuo al entorno 
(Mancini, Milh y Chabrol, 2015). El sistema nervioso se modifica 
a partir de las experiencias que el sujeto intercambia con el 
medio. Esta retroalimentación es la que sustenta la Psicobiolo-
gía como disciplina que estudia las bases neurobiológicas de la 
conducta (Pámies, 1998). Uno de los modelos experimentales de 
esta disciplina es el del enriquecimiento ambiental, un paradig-
ma de alojamiento animal basado en la estimulación física, sen-
sorial, cognitiva y social. Se implementa en jaulas de laboratorio 
de grandes dimensiones a partir de distintos objetos y mediante 
la interacción con otros animales (Mesa-Gresa, Pérez-Martínez 
y Redolat-Iborra, 2012; Mora-Gallegosaa, Salasa y Fornaguera-
Tríasa, 2017). La evidencia científica ha demostrado que pro-
duce cambios neuroplásticos a nivel estructural y funcional, 
favoreciendo los procesos de aprendizaje y memoria. Dado que 
estos efectos neuroplásticos se han observado aún en el enve-
jecimiento, la Teoría del Ciclo Vital ofrece interesantes aportes 
en este sentido. Dicha teoría, consolidada por Baltes, defiende 
que el neurodesarrollo no culmina en los primeros años de vida, 
sino que abarca y afecta a todo el ciclo evolutivo. Cada etapa 
influye en la siguiente, presentando esta teoría una orientación 
dialéctica y sistémica, acorde a la comprensión actual del ser 
humano (Muñoz, López y Jiménez, 2014).
En esta línea, el presente trabajo ahondará en los conceptos 
de neurodesarrollo, Psicobiología y enriquecimiento ambiental, 
y discutirá los efectos psicobiológicos del enriquecimiento am-
biental en el neurodesarrollo a la luz de la Teoría del Ciclo Vital.

2. Desarrollo conceptual

 · Neurodesarrollo
El neurodesarrollo implica una evolución continua a lo largo de 
toda la vida, donde se evidencia una relación bidireccional entre 
el cerebro y la conducta (Matute, 2012; Medina Alva, Caro Kahn 
y Muñoz Huerta, 2015). Tal proceso evolutivo depende de la in-
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tervención de dos tipos de factores. Los factores genéticos in-
cluyen una inmensa cantidad de información disponible, aunque 
insuficiente para explicar la totalidad de las conexiones neuro-
nales que se instauran. Por su parte, los factores epigenéticos, 
originados en el medio ambiente, modifican la expresión de los 
genes. Numerosos científicos han sugerido que las experiencias 
de los primeros años de vida influyen significativamente en la 
salud del sujeto durante todo el ciclo vital, sosteniendo que el 
contexto inicial de los niños tiene un impacto notable en la for-
ma en que sus cerebros se desarrollan. Lo que los niños expe-
rimentan durante la temprana infancia establece los cimientos 
para todo el curso de su vida. En otras palabras, un comienzo 
saludable le daría al infante la oportunidad de prosperar y con-
vertirse en un adulto sano (Irwin, Siddiqi & Hertzman, 2007). 
Desde los inicios de la vida, a través del funcionamiento de 
los sistemas perceptuales, recibimos estímulos provenientes 
del ambiente, necesarios para la maduración de las estructu-
ras cerebrales. El bebé nace con una innumerable cantidad de 
neuronas, pero dependen esencialmente del entorno las co-
nexiones que se logren generar (Irwin et al., 2007). Durante el 
desarrollo, se genera aproximadamente el doble de células de 
las requeridas por el feto. Por lo tanto, luego de la formidable 
neurogénesis, se produce la fase de muerte neuronal, la cual 
será tan importante como la generación de tales células. Este 
proceso de “poda” se lleva a cabo tras conectarse la población 
neuronal con su diana a través de un mecanismo de compe-
tición de los axones, donde los más rápidos o los que se han 
desarrollado en mayor medida, serán los que establezcan con-
tactos sinápticos persistentes (Gandur, 2018). De esta manera, 
el neurodesarrollo implica la maduración del sistema nervioso 
junto con la subsiguiente adquisición de ciertas aptitudes y la 
conformación de la personalidad. El desarrollo cerebral conti-
núa varios años después del nacimiento y se encuentra carac-
terizado por una serie de hitos esperables. Estos mojones pre-
sentan un margen amplio de variabilidad considerada normal 
e involucran las esferas motriz, lingüística, sensorial, cognitiva 
y social, considerando el desarrollo de forma multidimensional 
y multidireccional. Las alteraciones en la consecución de tales 
hitos podrían configurar trastornos del neurodesarrollo que, si 
bien inician en la infancia, acompañan al sujeto a lo largo de 
toda su vida (Medina Alva et al., 2015).

 · Psicobiología
En 1949, Hebb comenzó a hablar de Psicobiología, postulan-
do un modelo de explicación de ciertos procesos cognitivos 
en relación a la actividad neural (Ripoll, 2010). Se trata de una 
forma de entender la conducta partiendo de la interdisciplinarie-
dad entre la Biología y la Psicología, cuya finalidad esencial es 
abarcar todos aquellos factores biológicos que intervienen en la 
expresión de la conducta. La Psicobiología en tanto Neurocien-
cia recibe sus aportes de la Neuroanatomía, la Neurofisiología, 
la Neuroquímica y la Neurobiología, así como también de otras 

disciplinas como la Genética, la Endocrinología, la Biología Evo-
lutiva, la Etología y la Sociobiología (Moreno, 2002). 
La investigación biopsicológica se encarga de estudiar tanto 
seres humanos como animales. Algunos animales cuentan con 
una serie de ventajas para la realización de investigaciones. La 
primera es que la conducta y el encéfalo son menos complejos 
que en las personas. En segundo lugar, habilitan estudios com-
parativos entre diferentes especies. Finalmente, el empleo de 
sujetos no humanos permite el desarrollo de experimentos de 
laboratorios que, por cuestiones éticas, no son viables en seres 
humanos, si bien esto no implica la ausencia de protocolos de 
ética en la investigación con animales. Más allá de las ventajas 
referidas, lo que fundamenta científicamente la experimentación 
en sujetos no humanos es la continuidad evolutiva del encéfalo. 
La principal diferencia entre el encéfalo humano y el de otros 
mamíferos se basa en el tamaño global del mismo, así como 
también en el grado de desarrollo cortical, siendo la diferencia 
esencialmente cuantitativa. De esta manera, los principios de la 
función cerebral humana pueden derivarse del estudio en ani-
males, más allá de ciertas limitaciones obvias. Un gran ejemplo 
de la derivación de principios sobre la función cerebral humana 
a partir de evidencia en animales reside en el paradigma experi-
mental del enriquecimiento ambiental (Pinel, 2007).
Para el estudio de los efectos psicobiológicos del enriquecimien-
to ambiental, la Psicobiología recurre a los análisis de laborato-
rio a nivel celular y subcelular, así como a diversas pruebas de 
comportamiento animal. Una de las más utilizadas es la prueba 
de campo abierto, que tiene como objetivo indagar acerca de la 
tendencia innata de las ratas a explorar la periferia de un entor-
no novedoso. Además, permite indagar la actividad motora y el 
aprendizaje por habituación. Otra de las pruebas conductuales 
más reconocidas es el laberinto acuático de Morris. La misma 
evalúa la memoria espacial colocando al roedor en una pileta de 
agua donde, luego de sucesivos ensayos, aprenderá a encontrar 
una plataforma de escape oculta. La prueba de reconocimiento 
de objetos también se utiliza para evaluar aprendizaje espacial y 
memoria en ratas. Este paradigma conductual se basa en la evi-
dencia de que las ratas pasan más tiempo explorando un objeto 
nuevo que uno previamente explorado (Simpson & Kelly, 2011).

 · Enriquecimiento ambiental
También fue Donald Hebb (1949) quien, a partir de un hecho 
fortuito, inauguró la investigación sobre el enriquecimiento am-
biental al comparar ratas de laboratorio con aquellas que tenía 
en su casa como mascotas. Observó que estas últimas mostra-
ban mejores resultados en pruebas de memoria. Para continuar 
sus desarrollos acerca del papel de la estimulación ambiental 
en el cerebro y la conducta, Hebb desarrolló una serie de ex-
perimentos que permitían examinar las consecuencias conduc-
tuales de la exposición de roedores a ambientes enriquecidos 
(Mesa-Gresa, 2012; Rampon et al., 2000). Fue allí cuando esta-
bleció que la interacción repetida de una neurona con otra ge-
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neraría cambios metabólicos y estructurales que incrementarían 
la eficiencia de emisión de la primera. Esta evidencia condujo al 
estudio de los efectos de la estimulación física y química neu-
ronal relacionada a procesos de aprendizaje y memoria. De esta 
manera, la exposición a un ambiente enriquecido produciría 
cambios a nivel bioquímico y estructural, los cuales explicarían 
los efectos a largo plazo producidos por tal paradigma, ya que 
las conexiones enriquecidas durante la juventud se desempeña-
rían mejor en la vejez (Vega, 2010).
Los hallazgos de Hebb fueron los primeros indicios acerca de 
la influencia que podría tener el entorno en el comportamiento. 
Sin embargo, la manipulación experimental del enriquecimiento 
ambiental propiamente dicho fue caracterizada con mayor deta-
lle por Mark Rosenzweig junto con sus colegas en el año 1960. 
Fue allí que se descubrió que, a partir del alojamiento de anima-
les en cajas con juguetes, escaleras, ruedas y túneles, se produ-
cían cambios significativos en la neuroquímica y la anatomía del 
córtex cerebral (Clemenson, 2018; Rampon et al., 2000; Vega, 
2010). Esto se explicaría por la estimulación de los animales en 
distintos niveles: físico, a través de ruedas para correr, túneles 
y plataformas; cognitivo y sensorial, mediante objetos inanima-
dos como campanas o juguetes, así como también materiales 
para hacer nidos; social, a través de la interacción con otros 
animales en grandes cajas. Tales variables proporcionan asi-
mismo estimulación a nivel visual, somato-sensorial y olfatorio. 
Los objetos dispuestos en las jaulas de ambiente enriquecido 
varían en forma, composición, tamaño, textura, olor y color y, 
además, son modificados de manera periódica para estimular 
la conducta exploratoria en el animal (Mesa-Gresa et al., 2012; 
Mora-Gallegosaa et al., 2017).
Evidencia creciente sugiere que las manipulaciones ambienta-
les impactan en una serie de características moleculares y de 
comportamiento, incluida la complejidad dendrítica y sináptica, 
junto con la neurogénesis y el aprendizaje. El enriquecimiento 
ambiental provocaría un aumento en el volumen de la corteza 
cerebral, así como también en el número de neuronas y células 
gliales, incrementando además el número de conexiones sináp-
ticas. Por otro lado, también favorecería una mayor síntesis de 
factores neurotróficos, aumentando la expresión del factor de 
crecimiento neuronal (nerve growth factor - NGF), así como del 
factor neurotrófico derivado del cerebro (brain-derived neuro-
trophic factor - BDNF) y de las células gliales (glial-derived neu-
rotrophic factor - GDNF) (Martínez, 2012). Esto podría explicar 
mayores niveles de neurogénesis lo cual, a su vez, produciría 
una mejora de las capacidades cognitivas tales como memoria 
y aprendizaje (Vega, 2010). La formación de nuevas neuronas 
ha sido un descubrimiento reciente en materia científica. Sin 
embargo, esto ha sido investigado desde el año 1962, siendo 
los primeros estudios realizados con animales y posteriormente 
replicados en seres humanos. Se han distinguido dos tipos de 
neurogénesis: el primero ocurre en las etapas pre y postnatal, y 
el segundo, en la adultez. Entre los factores moduladores de la 

neurogénesis, se encuentra el ambiente enriquecido (Montero-
Herrera, 2018). Existe evidencia de que dicho modelo de aloja-
miento animal puede resultar neuroprotector en afecciones ocu-
rridas en períodos tempranos del desarrollo (Kiss et al., 2013; 
Horvath et al., 2015), así como también frente a alteraciones 
propias del envejecimiento (Patel, 2012; Vásquez et al., 2014). 
De allí el valor de la Teoría del Ciclo Vital para comprensión de 
los efectos psicobiológicos del enriquecimiento ambiental a lo 
largo del neurodesarrollo.

3. Discusión de los hallazgos psicobiológicos a la luz de la 
Teoría del Ciclo Vital.

Si bien cuando se habla de neurodesarrollo se lo vincula esen-
cialmente con las edades tempranas, el mismo abarca la totali-
dad del ciclo vital. Resulta innegable que el desarrollo de los pri-
meros años es más dinámico, sin embargo, ello no implica que 
el mismo se detenga o deje de tener relevancia. El neurodesa-
rrollo no implica únicamente la aparición de nuevas habilidades, 
sino que, comprende también la complejización y optimización 
de las ya existentes. De esta manera, el desarrollo cerebral con-
siste en la diversificación, especialización e integración de las 
capacidades y los circuitos presentes (Vega, 2010). Por lo tanto, 
la influencia del ambiente también es de importancia en eda-
des avanzadas (Norstrand, Glicksman, Lubben & Kleban, 2012; 
Sánchez González, 2015), más allá de su indiscutida relevancia 
en los primeros años de vida (Irwin, Siddiqi & Hertzman, 2007; 
Ferguson, Cassells, MacAllister & Evans, 2013).
Luego de los aportes iniciales de Baltes, la Teoría del Ciclo Vital 
ha sido sustentada por Riegel, quien conceptualizó a la psicolo-
gía del envejecimiento como un área que integra todo el desa-
rrollo, no sólo el final o el inicio, proponiendo que el envejecer es 
también parte del mismo. Otro representante de dicha teoría ha 
sido Thomae, quien planteó una evolución, al igual que Baltes, 
desde una perspectiva compleja, multidimensional y multidirec-
cional. Neugarten también ha sido una referente de este mode-
lo teórico, subrayando fundamentalmente la importancia de la 
historia previa. Propuso que el envejecimiento abarcaba todo el 
período vital, siendo éste indivisible (Dulcey-Ruiz, 2010). Este 
enfoque permite otorgarle importancia, por un lado, a la niñez 
como factor influyente en las etapas posteriores y por otro, a 
la adultez y a la vejez como un período en el que el desarrollo 
neurocognitivo no se encuentra acabado, sino que sigue actuali-
zándose en función de la interacción con el medio. Estos aportes 
desde la Teoría del Ciclo Vital se sustentan en los conceptos de 
neuroplasticidad y reserva cognitiva, los cuales se encuentran 
íntimamente relacionados entre sí. 
La neuroplasticidad consiste en una modificación de las cone-
xiones neuronales y el establecimiento de nuevas estructuras 
sinápticas a partir de una interrelación constante con las de-
mandas del medio. Dicha capacidad favorece la neurogénesis, 
que a su vez contribuye a la adquisición de nuevas habilidades. 
La plasticidad cerebral se encuentra influida por factores inter-
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nos, pero fundamentalmente también por la interacción con el 
entorno (Cabras, 2012). Evidencias experimentales refieren que 
el enriquecimiento ambiental sería capaz de atenuar los cam-
bios producidos en la corteza cerebral relativos al envejecimien-
to. Si bien los mecanismos de neuroplasticidad pueden variar 
con la edad, se trata de una propiedad intrínseca del cerebro a 
lo largo de toda la vida, cuyo principal factor determinante sería 
el contexto en el cual se encuentra inmerso el sujeto (Jellinger, 
2013). Por su parte, la noción de reserva cognitiva refiere a la 
capacidad del cerebro para soportar, de la mejor manera po-
sible, las consecuencias de las afecciones neuropsicológicas. 
Se considera que existe una relación inversamente proporcional 
entre declive cognitivo y reserva cognitiva. Esta capacidad esta-
ría mediada por factores hereditarios, así como también expe-
riencias vividas, las cuales estarán influidas principalmente por 
el nivel educativo y la ocupación laboral. La reserva cognitiva 
es propuesta como un factor protector ante las manifestaciones 
clínicas de diversas patologías (Díaz Orueta, 2010), resultando 
favorecida por el enriquecimiento ambiental, tanto en el enveje-
cimiento normal como patológico (Stern, 2009).

4. Conclusión y nuevas perspectivas
Los primeros tiempos de vida otorgan estabilidad y continuidad 
a la conformación de la persona, formándose patrones durade-
ros que luego se irán actualizando en su interrelación con el en-
torno. Numerosas características de dicha evolución permane-
cen consistentes en las demás etapas de la vida. Por esta razón, 
es de importancia indagar de qué manera al ambiente puede 
favorecer la optimización del curso de desarrollo. Teniendo en 
cuenta que la infancia es un período de vulnerabilidad y a la vez 
es precursor de la calidad de vida de los años posteriores, sería 
relevante conocer y aplicar intervenciones tempranas ricas en 
estímulos a modo de prevención y promoción de la salud hacia 
la adultez y vejez (Bornstein, 2014). Sin embargo, en ocasiones 
esto no resulta posible. Por consiguiente, es fundamental anali-
zar de qué manera puede optimizarse la vida adulta a partir de 
la interacción con el ambiente, favoreciendo una mayor reserva 
cognitiva y generando así una nueva alternativa de interven-
ción. Tal como refieren Vásquez, Rodríguez y Villareal (2014), el 
neurodesarollo puede verse favorecido por factores ambientales 
protectores a lo largo de todo el ciclo de la vida, incluyendo la 
mismísima etapa del envejecimiento. A su vez, estos autores su-
gieren que el modelo clínico de reserva cognitiva sería equipa-
rable al paradigma experimental del enriquecimiento ambiental. 
De esta manera, abren un interesante campo para la investiga-
ción traslacional, entendida como aquella que intenta, a partir 
de la retroalimentación básico-clínica, traducir a la población 
destino los hallazgos en animales de laboratorio (Cabieses y Es-
pinoza, 2011).
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