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Resumen: El cerebro es un érgano que posee cualidades increibles, no solo es el érgano rector de las funcionalidades
del cuerpo humano, sino que entre sus intrincados y complejos andamiajes neuronales poseen la capacidad de
regenerarse luego de sufrir alguna lesién. El objetivo de esta investigacion, es recopilar la informacién necesaria para
lograr identificar alguno de los tipos mas frecuentes de lesiones cerebrales, asi como conocer el efecto que posee la
neuroplasticidad en la rehabilitacién neuroldgica luego de sufrir alguna lesion cerebral. La metodologia que se uso
fue la de bibliografica, en la que se usé principalmente Google Académico como principal buscador de informacion,
de igual manera, se revisaron y seleccionaron diferentes publicaciones de tipo cientifico de las principales bases de
datos especializadas, como Elsevier, MediaPlus, Dialnet, entre otras. Como resultado se obtiene que principalmente
las lesiones cerebrales son una de las principales causas de muerte en los EE.UU. y que la neuroplaticidad representa
una de las caracteristicas mas notorias e importantes del cerebro, ya que por medio de ella y con una correcta y

oportuna técnica de rehabilitacion se logra recuperar parcial o total funcionalidades cerebrales luego de sufrir alguna
lesion.

Palabras Clave: neuroplasticidad, cerebro, lesién cerebral.

Abstract: The brain is an organ that has incredible qualities. Not only is it the governing body of the functions of the
human body, but among its intricate and complex neuronal scaffolding, it has the ability to regenerate after suffering
an injury. The objective of this research is to collect the necessary information to identify some of the most frequent
types of brain injuries, as well as to know the effect that neuroplasticity has on neurological rehabilitation after
suffering a brain injury. The methodology used was bibliographic, in which Google Scholar was mainly used as the
main information search engine. Likewise, different scientific publications were reviewed and selected from the main
specialized databases, such as Elsevier, MediaPlus, Dialnet, among others. As a result, it is obtained that mainly brain
injuries are one of the main causes of death in the United States and that neuroplasticity represents one of the most
notable and important characteristics of the brain, since through it and with correct and Timely rehabilitation
technique allows partial or total recovery of brain functionalities after suffering an injury.

Keywords: neuroplasticity, brain, brain injury.
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INTRODUCCION

a neuroplasticidad es un fenémeno bioldgico en el que ocurren una serie de acciones
quimicas y fisicas que ayudan a las neuronas a lograr regenerarse y establecer nuevas
conexiones entre estas con el fin de lograr una recuperacion o regeneracion de las

funciones cerebrales que sufrieron algun dafio tras alguna lesion cerebral (Zamudio, 2022). Por
su parte, Padilla (2023) menciona que la neuroplasticidad es la capacidad del cerebro para
modificar su organizacién anatomica y funcional. Este concepto ha sido explorado por
neurocientificos desde el siglo XIX, y se ha demostrado que tiene una gran importancia en la
rehabilitacion de pacientes con trastornos neurolégicos, tal como en la enfermedad
cerebrovascular.

Es un fendmeno realmente maravilloso que ocurre en el cerebro luego de que ocurre una
lesion cerebral. en el presente articulo se exponen los principales mecanismos que se activan al
momento de producirse una lesion cardiovascular o de otro tipo, como reacciona ante una
adversidad, se reconecta y se adapta a la nueva situacion que se presenta.

A travez de la neuroplasticidad el cerebro posee la capacidad de reorganizarse y recuperar su
funciones normales , dentro de lo posible, y utilizar areas no afectadas para reorganizar sus
funciones, con la finalidad de compensar el dafio sufrido.

METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 bajo un esquema de investigacion de tipo bibliografica
documental, en la cual Reyes-Ruiz y Carmona (2020) afirman que es una de las diferentes técnicas
cualitativas que se encargan de recolectar, seleccionar y posteriormente analizar la informacion
disponible en diferentes tipos de fuentes, como las lecturas de documentos, libros, periodicos,
resultados de investigaciones como tesis, ponencias, articulos de tipo cientificos, entre otros.

Por otro lado, Barraza (2018) menciona que la investigacion de tipo bibliografica, tambien
se caracteriza por la utilizacion de datos provenientes de fuentes secundarias, en la que en primera
instancia se hace uso de dichos datos para dirigir la investigacion realizando una relacion entre
los datos obtenidos de dichas fuentes y luego estableciendo una vision general de los aspectos
mas relevantes de diversas fuentes dispersas.

Es importante mencionar, que el estudio se realizé utilizando como principal motor de
busqueda Google Académico, de igual manera se seleccionaron las principales bases de datos en
las que se encuentran un importante nimero de revistas y publicaciones cientificas indexadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La vida del ser humano en la tierra como especie viviente, ha presentado diversas etapas, en
las que sin duda se ha visto en la obligacién de desarrollar la capacidad de adaptacion para
garantizar su sobrevivencia. Esto lo ha logrado en gran parte gracias a que el hombre ha sido
dotado de una anatomia que posee capacidades increibles de supervivencia y adaptacion al medio.
Tal como lo indica Steffan et al. (2021), la supervivencia del hombre estuvo marcada por una
serie de eventos que incluyen la evolucion de diferentes ancestros, mediante las mutaciones
genéticas que lograron perfeccionarse hasta la actual version del hombre.

El cerebro es un 6rgano que se encuentra presente en diversas especies vivientes en el planeta,
sin embargo, en el ser humano presenta una serie de variantes que lo hace ser sustancialmente
diferente del resto, esto se debe a la intrincada conformacion de sus partes, ya que esto le ha
permitido diferenciarse del resto de las demas especies, es decir, se le ha atribuido la singularidad
de la especie gracias a que el cerebro es el organo rector de las habilidades cognitivas y de
raciocinio propias del ser humano (Gonzalez et al., 2023).

Al respecto de los rasgos que distinguen al ser humano de otras especies, conviene citar lo
descrito por Ferreres (2020) en su publicacion:

Al igual que el resto de las especies, los seres humanos somos el producto de la
evolucién bioldgica por seleccion natural. Esto significa que, por un lado, los rasgos
anatomicos, fisiologicos, conductuales, y cognitivos que caracterizan a nuestra especie
(y la distinguen de otras) son producto de variaciones genéticas surgidas al azar. Por
otro lado, también significa que la mayoria de los rasgos anatomicos, fisiologicos,
conductuales, y cognitivos que compartimos con otras especies fueron seleccionados
porque favorecieron la supervivencia y la reproduccion de ancestros comunes en los
ambientes que éstos habitaron (p. 25).

Ahora bien, se conoce gue el cerebro es un 6rgano de maxima importancia en el desarrollo y
diferenciacion del ser humano, y que las funciones motoras, sensoriales y cognitivas dependen
de él, por lo cual, de su correcto funcionamiento depende el normal desenvolvimiento del
individuo en sus mdltiples tareas diarias. Sin embargo, el ser humano es vulnerable a sufrir
diversas patologias que pueden llegar a afectar considerablemente las funciones normales a nivel
de motricidad y sensoriales, tal es el caso de las lesiones cerebrales, la cual es segin Grasso-
Claderay Salas (2022) pueden ser traumaticas, como por ejemplo las producidas por un accidente
automovilistico, o las no traumaéticas, ejemplo de ello los accidentes cerebro vasculares o las
resultantes de algun tipo de infeccidn o tumores cerebrales.

De acuerdo a lo anteriormente descrito, existe una gran variedad de lesiones cerebrales, pero
una de las que mas se destaca es la lesion cerebral traumatica (LCT), la cual se define como una

EL EFECTO DE LA NEUROPLASTICIDAD EN LA REHABILITACION NEUROLOGICA

APORTE DESDE LA CATEDRA: NEUROANATOMIA (1), VOL.5 (15): 1-11



p

Y/
" " REVISTA
< , e E-IDEA 4.0 @

,w‘ MULTIDISCIPLINAR

REVISTA

alteracion que sufre el cerebro de manera temporal o permanente producida por una fuerza
externa. Soto-Paramo et al. (2022) mencionan que los edemas cerebrales, por ejemplo, estan
asociados directamente con las lesiones craneales traumaticas, y las que se observan con mas
frecuencia son:

Citotdxico: El cual se caracteriza por la acumulacion de agua intracelular de neuronas,
astrocitos y microglia independientemente de la integridad de la pared endotelial
vascular.

Vasogénico: Causado por una interrupcion mecanica o autodigestiva 0 una ruptura
funcional de la capa de células endoteliales de los vasos cerebrales.

De igual forma, los mismos autores mencionan que las LCT puede clasificarse de la siguiente
manera, segun Soto-Paramo et al. (2022):

1.

Lesion cerebral primaria o focal (LCF): es causada por el dafio mecanico, directo e
inmediato causado por el impacto del trauma. Los resultantes de este tipo de lesiones
son: edema local, isquemia, destruccion tisular, necrosis neuronal y gliosis reactiva
Lesion cerebral secundaria o difusa (LCD): se define como los cambios dispersos de
tejidos neuronales intactos y sin alteraciones vasculares, cambios en microvasculatura,
desconexién neuronal, desregulaciones ionicas y/o alteracion en la permeabilidad
capilar.

A continuacion, se pueden observar en la figura 1, las diferentes lesiones craneales
traumaticas y la clasificacion de las lesiones.
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Figura 1
Imagenes de Tomografia Axial Computarizadas de las Diferentes Formas de Lesion
Cerebral Traumatica.

Fraciura ge craneo Le8)0r Definicién

Sin lesion Intracraneal visible en
tomografia axial computanzada
Riesgo de hipertension inracraneal
0%

Las cistemas basales adecuadas con
desviacion de i linsa medis de 05
Ty s hessioness Bipechrness O ik
mayores de 25 mm?; pueden inclurse
fragmentos 6se0s o cuarpos extranios.
Riesgo de hipentension inracraneal
286%

Cistemas basales comprimidas

© ausentes con desviacion de la
linea media de 0-5 mmy, sin leslones
hiperdensas o mixtas mayores de
25 mm?*

Riesgo de hipentension intracraneal
632%

Deswviacion de la linea media mayor
de 5 mm, sin lesiones hipardensas o
mixias mayores de 25 mm’

Riesgo de hipertension inracraneal
100%

Tipo V: lesién masiva Cualquier lesidn evacuada quinigl-
evacuada camente

Riesgo de hipertension inracraneal

652%

Tipo VI: lesidn masiva Lesion hiperdensa o mixta mayor de
no evacuada 25 mm?® no evacuada

Riesgo de hipertension infracraneal
846%

Fuente: (Soto-Paramo et al., 2022)

Este tipo de lesiones cerebrales son las mas estudiadas ya que representan un gran porcentaje
en la mortalidad en el mundo, por ejemplo, segun afirma Torres (2022) en su investigacion, la
principal causa de muerte y discapacidad en los EE.UU son las lesiones craneo encefalicas, y a
su ves éstas representan el 30% de todas las muertes por lesiones, de igual manera, cada dia, 155
personas mueren en EE.UU. por lesiones que incluyen lesion traumatica cerebral (LTC). Son
cifras alarmantes, puesto que el alto porcentaje solo se traduce en que estas lesiones son la mayor
causante de accidentes fatales en la region. Por otro lado, Garcia (2020) menciona que es mas que
obvia la importancia que revisten los traumatismos craneoencefalicos ya que la frecuencia con
que se producen y la morbilidad e incluso alta mortalidad que ocasionan. Las cifras reales son

EL EFECTO DE LA NEUROPLASTICIDAD EN LA REHABILITACION NEUROLOGICA

APORTE DESDE LA CATEDRA: NEUROANATOMIA (1), VOL.5 (15): 1-11



~ e REVISTA
1?' /4 E-IDEA 4.0 @

/(mi MULTIDISCIPLINAR

REVISTA

dificiles de conocer, pero oscilan alrededor de 2.000 urgencias atendidas por 100.000 habitantes
y afio.

Estos pacientes, por lo general presentan un cuadro bastante complicado de tratar a nivel
médico, ya que el cerebro por ser un érgano tan intrincado y delicado representa un reto para los
médicos tratantes al momento de intentar salvar la vida o lograr una rehabilitacion de estos
pacientes.

Los procesos de rehabilitacion de un paciente que haya sufrido alguna lesion cerebral,
conocidos como neurorehabilitacion, deben enfocarse segin la gravedad de la lesién, sin
embargo, se debe acotar que la rehabilitacion neurolégica juega un papel detrminante en facilitar
la recuperacion y facilitar el camino del paciente hacia un desenlace clinico favorable (Noé et al.,
2021).

En este sentido, existe una cualidad propia del cerebro en la que se realiza una importante
“regeneracion” cuando presenta algun tipo de problema o lesion. Aguilar (2021) explica que la
plasticidad cerebral es la adaptacion funcional del Sistema Nervioso Central (SNC) para
minimizar los efectos de alteraciones estructurales o fisiologicas, cualquiera que sea la causa y
que puedan ocurrir en cualquier momento de la vida. Por su parte, Guadamuz et al. (2022) define
a la neuroplasticidad como un proceso gue realiza cambios estructurales y funcionales adaptados
en nuestro cerebro después de sufrir una lesion cerebral traumatica, es la capacidad del sistema
nervioso para cambiar su actividad en respuesta a estimulos intrinsecos o extrinsecos mediante la
reorganizacion de su estructura, funciones o conexiones después de lesiones.

Morandin-Ahuerma (2022) expresa que el fendmeno de la neuroplasticidad no se descubrio
sino hasta mediados del siglo XX, ya que, en los estudios anteriores, se afirmaba que las vias
nerviosas eran fijas e invariables, y que, por ejemplo, las neuronas dafiadas no podian regenerarse.

Es importante destacar, que estos cambios pueden ser beneficiosos, neutros o negativos, todo
depende de la lesion y del efecto que tenga en el individuo. La neuroplasticidad presenta diversos
mecanismos que le permiten realizar la regeneracion necesaria, pero esto va a depender del
proceso que los origine, el lugar donde se desarrolla y el mecanismo por el cual se produce, entre
otros aspectos (Guadamuz et al., 2022). Estos mismos autores describen los mecanismos que
realizan las acciones de la neuroplasticidad, segin Guadamuz et al. (2022):

« Ramificacion o sinaptogénesis reactiva: es el crecimiento de un cuerpo celular hacia otro
como resultado de su crecimiento normal.

« Super sensibilidad de denervacion: surge de un permanente incremento de la respuesta
neuronal por la disminucién de las aferencias.

« Compensacion conductual: luego de un dafio cerebral, se pueden desarrollar nuevas
combinaciones de conductas. La persona puede usar diferentes grupos de masculos u otras
estrategias para el desarrollo de las capacidades intelectuales.
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» Neurotransmision por difusién no sinaptica: este mecanismo se ha demostrado en pacientes
con infarto cerebral.

» Desenmascaramiento: las conexiones neuronales que se encuentran en reposo que estan
inhibidas en el estado normal, se pueden desenmascarar después de un dafio cerebral.

» Factores troficos: se relacionan con la recuperacion cerebral luego de una lesién, ademas del
factor de desarrollo nervioso (NGF) las integrinas, neurotrofinas, factor neurotrofico
derivado del encéfalo, neurotrofina 3, entre otros.

« Sinapsinas y neurotransmisores: las sinapsinas son fosfoproteinas que aglutinan vesiculas
simpaticas y las unen al citoesqueleto de las membranas.

* Regeneracion de fibras y células nerviosas: fundamentalmente en el sistema nervioso
periférico, donde las células de Schwann proveen un ambiente favorable para los procesos
de regeneracion y facilitan la liberacion de factores de desarrollo nervioso, factor
neurotrofico derivado del encéfalo, entre otros.

« Diasquisis: concepto antiguo que relaciona la recuperacion de la funcion con la recuperacion
de la depresion neural desde sitios remotos, pero conectados al sitio de la lesion.

» Neurotransmisores: se sugiere que algunos se suman por medio de codificar informacion
transinaptica, lo cual induce efectos sobre la arquitectura neuronal, favoreciendo asi el
desarrollo de retofios dendriticos, conexion de neuronas con influencias neuromoduladoras.

» Potenciacién a largo plazo: proceso cerebral de aprendizaje y memoria que involucra la
plasticidad sindptica ha centrado su campo experimental en estudios sobre la transmision del
glutamato y del receptor N-metil-Daspartato.

De igual manera, en la siguiente tabla se pueden describir los mecanismos.

Tabla 1
Mecanismos de plasticidad en el sistema nervioso en desarrollo.
Periodo Mecanismo
Desarrollo temprano (relativamente sujeto a un programa genético) Sobreproduccion de neuronas

Desarrollo exuberante de axones
Retofios dendriticos exuberantes
Sobreproduccion de sinapsis
Desarrollo tardio (modificable por el ambiente) Muerte neuronal programada
Interrupcion axonal
Proliferacion de dendritas
Eliminacion de sinapsis
Factores que modifican el desarrollo tardio Cambios en el tamafio del objetivo
Actividad neuronal
Factores de desarrollo neuronal
Cambios endocrinos
Cambios metabolicos

Fuente: (Aguilar, 2021)
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Es asi, como se habla de una extraordinaria flexibilidad con que cuenta el cerebro para
restaurar parcial y en muchos casos total la funcionalidad luego de una determinada lesion,
mediante métodos de una intervencidn oportuna, de igual manera es importante conocer los
factores que influyen en esta restauracion los cuales son descritos por Aguilar (2021):

Edad.

La naturaleza y la evolucion de las lesiones.

La velocidad de la produccidon del dafio.

El tiempo entre el traumatismo y la atencién del paciente.
La calidad de atencion.

Las sustancias farmacoldgicas.

La cantidad de tejido viable.

El nimero de estructuras lesionadas.

. Los sistemas de neurotransmision involucrados.

10. Las etapas del desarrollo en las que se encuentra el paciente.
11. El aprendizaje y estimulacion del medioambiente.

© o N A LDNRE

Luego, se describe a continuacion por medio de la siguiente figura algunos mecanismos de
plasticidad y regeneracion cerebral.

Figura 2
Mecanismos de plasticidad y regeneracion cerebral

Plasticidad y regeneracion

Y

Adaptaciones
neuroconductuales

Y v

Respuestas fisiologicas
Plasticidad sindptica Respuestas bioquimicas
Aprendizaje motor Regeneracion axonica
Plasticidad espinal Desarrollo de factores troficos
Adquisicion de capacidades y moléculas de adherencia
motoras estiramiento muscular Brotes axonales
De un patron de movimiento Mejoria del medioambiente
normal o cercano a lo normal

:

Respuestas estructurales
Regeneracion
Retofio axonal
Reinnervacion sensorial y motora
Formacidon de engramas motores
Remeodelacion del arbol dendritico
Activacion bilateral de vias motoras y sensoriales
y reclutamiento de dreas corticales

Fuente: (Aguilar, 2021).
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CONCLUSIONES

Las lesiones cerebrales ocupan una lamentable y alarmante cifra en torno a las principales
causas de mortalidad con respecto a otras patologias o problemas de salud, es por ello que es
importante conocer los mecanismos de regulacion y regeneracion que posee en cuerpo humano
para rehabilitarse.

La neuroplasticidad es la capacidad neuronal que posee el cerebro para regenerarse y lograr
recuperar al menos parcialmente las funciones tras un accidente que ocasione alguna lesion en el
cerebro, esta capacidad es realmente maravillosa y por medio de ella las neuronas lograr
reorganizarse y realizar las conexiones nuevamente para lograr la funcionalidad total o parcial.

Es importante tener en cuenta que los mecanismos se activan, pero también se debe dar una
intervencion médica muy temprana que permita comenzar una rehabilitacién acorde y tratar que
rinda frutos positivos.
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