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El presente trabajo se trata de una revisión que finaliza 
con una propuesta teórica de la relación entre la teoría 
de la Reserva Cognitiva (RCog) y el modelo animal de 
Enriquecimiento Ambiental (EE), proponiendo una analogía 
teórica con fundamento empírico entre los indicadores más 
fiables de la RCog y los cuatro componentes del modelo de 
EE. Se realiza una revisión de los antecedentes de ambos 
conceptos, se presenta evidencia de estudios sobre RCog 
y sobre el efecto del EE sobre el cerebro y la cognición en 
la vejez y se finaliza con la relación entre los constructos. 
Se concluye que existe evidencia empírica de ésta relación, 
que puede extraerse a través de la analogía de los 
componentes del EE con estudios de estimulación sensorial, 
cognitiva, física y social que incluyen a los indicadores más 
fiables de la RCog. Se  sugiere profundizar en los efectos 
de la exposición temprana e incluso tardía a ambientes 
enriquecidos sobre la RCog en adultos, resaltando la 
relevancia social de estos estudios en beneficio del diseño 
de programas de prevención y promoción de la salud en el 
adulto mayor. 

O presente trabalho se trata de uma revisão que finaliza com 
uma proposta teórica da relação entre a teoria da Reserva 
Cognitiva (RCog) e o modelo animal de Enriquecimento Am-
biental (EE), propondo uma analogia teórica com fundamen-
to empírico entre os indicadores mais fidedignos da RCog e 
os quatro componentes do modelo de EE. Se realiza uma 
revisão dos antecedentes de ambos conceitos, se apresenta 
evidência de estudos sobre RCog e sobre o efeito do EE 
sobre o cérebro e a cognição na velhice e se finaliza com a 
relação entre os construtos. Conclui-se que existe evidência 
empírica nesta relação, que pode obter-se através da ana-
logia dos componentes do EE com estudos de estimulação 
sensorial, cognitiva, física e social que incluem aos indica-
dores mais confiáveis da RCog. Sugere-se aprofundar nos 
efeitos da exposição prematura e inclusive tardia a ambien-
tes enriquecidos sobre a RCog em adultos, ressaltando a 
relevância social destes estudos em benefício do desenho 
de programas de prevenção e promoção da saúde em adul-
tos ancianos.

Resumen Resumo

This paper is a review that ends with a theoretical proposal 
of the relationship between the theory of Cognitive Reserve 
(CogR) and the Environmental Enrichment (EE) animal 
model, proposing a theoretical analogy with empirical basis 
among the most reliable indicators of the CogR and the four 
components of the EE model. A review of the history of both 
concepts was performed, it presents evidence of studies 
on CogR and the effect of EE on the brain and cognition 
in old age and ends with the relationship between the 
constructs. We conclude that there is empirical evidence of 
this relationship, which can be extracted through the analogy 
of the components of EE with studies of sensory, cognitive, 
physical and social stimulation that include the most reliable 
indicators of the CogR. It is suggested further research 
on the effects of early exposure and even late to enriched 
environments on the CogR in adults, highlighting the social 
relevance of these studies for the benefit of prevention 
programs and health promotion in the elderly. 

Abstract

Key words: Cognitive Decline, Cognitive Reserve; Cerebral 
Reserve; Environmental Enrichment; Cognitive Neuroscien-
ces, Theoretical Review.

Palabras clave: Envejecimiento; Declive cognitivo, Reserva
cognitiva; Reserva cerebral; Enriquecimiento Ambiental; 
Neurociencia cognitiva, Revisión teórica.  

Palavras chaves: Envelhecimento, Declive cognitivo,
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 Según May (2011), el cerebro mantiene la
capacidad genuina de reorganizarse tanto estructural 
como funcionalmente a lo largo de toda la vida, premisa 
bajo la cual se parte para el desarrollo de esta revisión, 
en la que si bien se reconoce que con el envejecimiento
se presentan cambios anatomo-funcionales a nivel
cerebral (Gil, 2007; en Motta, 2009), al mismo tiempo 
se identifica evidencia (Richards, Hardly & Wadsworth, 
2003; Rodriguez & Sánchez, 2004; Ngandu, 2006;
Steffener & Stern, 2012) de que estos cambios neuro-
fisiológicos pueden verse atenuados por factores
protectores tanto a lo largo de la vida como en la etapa 
misma del envejecimiento. 
 Según Mora (2013), el envejecimiento cerebral 
y cognitivo depende del uso y entrenamiento al que se 
somete el sistema nervioso humano, a través del entre-
namiento físico, sensorial, cognitivo y social. El cerebro 
no envejece igual en todos los seres humanos, ya que 
pueden existir similitudes a nivel neuropatológico entre 
dos personas, pero a nivel cognitivo-funcional puede 
haber gran distancia entre ellos; lo que conlleva a
concluir que el declive cognitivo no necesariamente es 

directamente proporcional al envejecimiento cerebral 
normal o patológico. 
 Para explicar este planteamiento y abordar el 
tema del envejecimiento saludable, la presente revisión 
se ocupará de comprender y explorar la relación entre 
dos paradigmas contemporáneos acuñados por la
neurociencia: la Teoría de la Reserva Cognitiva (RCog) 
y el Modelo de Enriquecimiento Ambiental (EE, por sus 
siglas en inglés), así como su aplicación al proceso de 
identificación y promoción de los factores protectores
que reducen el riesgo de deterioro cognitivo y demencias
durante el envejecimiento. El interés en éstas aproxi-
maciones surge por dos grandes razones,  no han sido 
exploradas suficientemente dentro de la investigación 
humana y la evidencia científica disponible presenta
resultados exitosos que merecen la pena ser tenidos en 
cuenta a la hora de hablar de envejecimiento saludable 
y patológico (Kempermann, Gast, & Gage, 2002;
Jankowsky & otros, 2005). 

Modelo de Reserva Cognitiva (RCog)

Reserva cerebral: antecedente del concepto de RCog

 Satz presenta en 1993, el concepto “Capacidad 
de Reserva Cerebral” (Brain Reserve Capacity) como 
un modelo capaz de operacionalizar la forma como
funcionaria la teoría del umbral del daño cerebral
adquirido revisada por él mismo. La teoría del umbral 
plantea que los seres humanos tienen un umbral crítico 
particular frente al daño cerebral, es decir dos personas 
que sufren el mismo daño cerebral podrían disparar los 
síntomas en tiempos e intensidades diferentes según 
este umbral.  La capacidad de reserva cerebral, explica
las diferencias en la reserva neural de cada individuo, 
la cual determinará el “cuándo” y el “cuánto” de los
síntomas producto de una lesión, así una vez se agota 
o disminuye la reserva cerebral del sujeto por debajo 
del umbral crítico, se dispararán los síntomas clínicos 
y/o los déficits en el rendimiento cognitivo asociados a 
la lesión cerebral (Stern, 2003; Rodríguez & Sánchez, 
2004). 
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 Steffener, Reuben, Rakitin y Stern (2011),
afirman que la reserva cerebral implica una variabilidad 
anatómica interindividual en las redes cerebrales
primarias que subyacen a la realización de cualquier 
tarea y que puede ser útil para afrontar cualquier
patología atenuando su sintomatología.  De esta manera
podría establecerse una relación indirecta entre la 
Capacidad de Reserva Cerebral y la vulnerabilidad al 
daño. Evidencia reciente a favor de la reserva cerebral 
como factor protector capaz de aumentar la tolerancia
a los efectos del daño neurológico se encuentra
disponible (Tate et al., 2011; Taki et al., 2011; Foubert-
Samier, Catheline, Amieva, et al., 2012; Arenaza-Urquijo,
Landeau, La Joie, et al., 2013) aceptando el concepto 
como un factor de base anatómica que puede ser usado,
en presencia o ausencia de daño neurológico, como 
estrategia funcional del sistema nervioso para afrontar 
los factores genéticos, biológicos o ambientales que 
puedan afectarle.
  El concepto de RCog, surge a partir del de
reserva cerebral y dado que con frecuencia suelen
confundirse han sido distinguidos por Stern (2002) sin 
desconocer la relación estrecha entre ellos. Tras el 
planteamiento del modelo de umbral de Satz (1993), 

Stern en 2002, propone el concepto de RCog, al hallar 
que no existe una relación necesariamente directa entre
el grado y cantidad de patología cerebral y la mani-
festación e intensidad de los síntomas clínicos, siendo 
ello explicado  más allá de las diferencias anatómicas 
del cerebro (mayor o menor tamaño). 
 Así, la reserva cerebral hace referencia a cómo 
propiedades como el tamaño cerebral y las relaciones 
anátomo-funcionales alternativas entre regiones cere-
brales, pueden mediar la manifestación de los síntomas
de una patología cerebral, mientras que la RCog 
según Stern (2002) se define como la variabilidad
entre el nivel de daño cerebral ya existente y el nivel de
rendimiento cognitivo en un individuo, determinada 
por la existencia de una variabilidad en el desarrollo y 
uso redes cognitivas alternativas que hacen frente a la 
lesión.  Así la RCog se considera una variable indepen-
diente capaz de modificar la relación entre la patología 
y la manifestación sintomática de la misma (Jones, 
Manly, Glymour, Rentz, Jefferson & Stern, 2011).  
 Existe una relación estrecha entre la RCog y la 
reserva cerebral, por lo que la reserva cognitiva resulta 
de la capacidad individual, normal y progresiva de
optimizar o aumentar el rendimiento a través del reclu-

tamiento diferencial de ciertas redes cerebrales (reserva
cerebral), que promueven el uso de estrategias cognitivas
alternativas. Según Stern (2002, 2003), si una persona
utiliza una red cerebral más eficiente y es capaz de 
hacer uso de estrategias cognitivas alternativas en
respuesta al aumento de las demandas ambientales o 
biológicas, presentará una mayor RCog que atenuará 
los síntomas de una patología cerebral o incluso de 
aquella propia del envejecimiento normal.
  Según Stern, el uso alternativo de redes y 
programas cognitivos alternativos, es lo que sustenta 
el concepto de RCog, denominando ésta la hipótesis 
activa o de Sofware, en contraposición a la hipótesis 
pasiva o de Hardware que sostiene que son las diferen-
cias anatómicas, como la mayor cantidad de neuronas, 
su tamaño, la densidad sináptica o riqueza en las
conexiones neurales, las que funcionan como indicadores
del grado de reserva cognitiva (Stern, 2002, Mayor, 
Amador & Ramírez, 2008, Valenzuela, 2008).
 Siguiendo esta distinción, Stern (2002) presenta
la RCog como la capacidad de optimizar o maximizar el 
rendimiento cognitivo a través del reclutamiento diferencial
y modulado de redes cerebrales, que posiblemente
reflejan el uso de estrategias y programas cognitivos 
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alternativos; así, si un individuo es capaz de usar redes 
cognitivas alternativas, redes cerebrales alternativas 
también se fortalecerán. Lo importante de esta capacidad
humana principalmente funcional y no anatómica, es 
que puede estar mediada por factores biológicos, pero 
principalmente emerge según las demandas y exigencia
de las tareas a las que el individuo esté expuesto, es 
decir depende en gran medida del contexto. 

Factores mediadores de la Reserva Cognitiva 

 Siguiendo a Jones et al. (2011), la teoría de 
reserva de Stern (2002, 2003) es consistente con la 
teoría general de plasticidad cognitiva del envejecimien-
to cognoscitivo,
la cual supone una continua adaptación neural a las 
demandas del ambiente a través de la remodelación 
de neuronas, el establecimiento de nuevas conexiones 
sinápticas y la neurogénesis, así mismo se presenta una 
adaptación cognitiva relacionada con la adquisición de 
nuevas habilidades, por lo que las diferencias en esta 
plasticidad dependen de determinados factores y se 
manifiestan a través de la reserva cerebral y cognitiva
(Willis, Schaie & Martin, 2008).

 Así, se ha postulado que la RCog depende de 
factores personales que alteran el desempeño y que 
pueden hacer más o menos resistente al individuo a
las manifestaciones del daño cerebral adquirido. La
educación, el nivel ocupacional, el estatus socio-
económico y posiblemente la inteligencia pueden ser 
predictores de una alta RCog y por tanto predictores 
de la capacidad del cerebro para experimentar el daño 
cerebral sin que los déficits funcionales se hagan evi-
dentes (Del Ser, Hachinsky, Merskey & Muñoz, 1999; 
Stern, 2003; Steffener et al., 2011). 
 Tucker y Stern (2011),  plantean que la RCog, 
esta mediada por la participación en actividades de ocio 
a lo largo de la vida y la capacidad intelectual, factores 
que pueden incluso retrasar la manifestación de enfer-
medades neurodegenerativas como el Alzheimer, pues 
se ha demostrado que el aumento de la RCog secundario
a un estilo de vida saludable, reduce la prevalencia de 
esta enfermedad; genera flexibilidad estratégica, reflejada
en capacidades ejecutivas más eficientes y mejora el 
rendimiento en funciones como la atención y la memoria. 
 Así, se habla de una posible flexibilidad entre-
nada a lo largo de la vida según las experiencias de 
la persona, cuyo cerebro haría una especie de aprove-

chamiento de las diferencias individuales en términos 
de habilidades, que generaran una reacción cerebral de 
resistencia al daño. Actividades de índole físico, social 
e intelectual facilitan el funcionamiento cognitivo que 
puede favorecer la RCog y podrían retrasar el deterioro 
cognitivo asociado con el avance de la edad (Richards 
et al., 2003). 
 Dentro de las variables que median el desarrollo
de la RCog, Rodríguez y Sánchez (2004) presentan
la educación, la historia vital (condiciones materiales, 
relación con padres, salud física en la infancia), las
actividades de entretenimiento (tocar un instrumento,
realizar manualidades, tejer, aprender cocina, viajar, 
hacer actividad física), el estilo de vida (relaciones sociales,
vínculos afectivos), la actividad laboral (ocupación, pro-
fesión, actividad intelectual), los hábitos nutricionales y 
las diferencias en el estatus socio-económico. Aunque
diversas investigaciones apoyan estos resultados 
(Richards et al., 2003; Manly, Touradji, Tang & Stern, 
2003; Saczynski et al., 2010), este conjunto heterogéneo
de factores aún se encuentran en estudio con el fin de 
determinar su verdadera influencia sobre la RCog.  
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Medición de la RCog

 Valenzuela  (2008), presenta cuatro perspectivas
o formas de entender la RCog, dos de estas visiones ya 
se han planteado en el apartado anterior como visión 
“hardware” y “software”, sin embargo estos autores las 
denominan respectivamente: perspectiva neurobiológica
(Katzman et al., 1988 en Valenzuela, 2008), perspectiva
cognitiva (Stern, 2002) y agregan otras dos, denomi-
nadas perspectiva computacional y perspectiva com-
portamental. La perspectiva computacional se refiere a 
la reserva como la capacidad de realizar adaptaciones 
compensatorias frente al daño cerebral a través de redes
alternativas, funcionales y flexibles. 
 La perspectiva conductual de la RCog adoptada
por Valenzuela (2008), se refiere a la variabilidad entre
el rendimiento cognitivo de personas mentalmente
activas y personas promedio, planteando que ésta
variabilidad se encuentra mediada por la actividad mental
compleja a lo largo de la vida producto de la presencia 
de factores protectores a los que ha estado expuesto
el individuo. Dicha perspectiva permite entender la 
medición de la RCog, considerando variables mediadoras,
como el nivel educativo, ocupacional, la actividad mental

y el nivel de inteligencia (Valenzuela & Sachdev, 2006). 
Se considera que la presencia de estos factores serían 
indicadores de una alta RCog (Rami et al., 2011). 
 El efecto de dichos mediadores de la RCog desde
la perspectiva conductual se relaciona con las otras tres 
perspectivas. De manera que, desde la perspectiva de 
hardware se mide el efecto de la RCog sobre el sistema 
nervioso central a través de técnicas de neuroimagen, 
principalmente Tomografía Axial Computarizada (TAC) 
o Resonancia Magnética Cerebral (RMC) ( Stern, 2002; 
Scarmeas et al., 2003;  Liu et al., 2012), explorando 
los cambios neuroanatómicos estructurales en relación 
con el volumen cerebral asociado a la cantidad de
neuronas, sinapsis, redes y/o degeneración neuronal. 
Desde la perspectiva de software, se evalúa la RCog a 
través del uso de neuroimagen funcional, entre las de 
mayor elección se encuentran la Resonancia Magnética
Funcional (RMf) y la Tomografía por emisión de posi-
trones (PET) (Scarmeas et al., 2003, Stern et al., 2005; 
Steffener et al., 2011), correlacionando éstas con prue-
bas neuropsicológicas para la exploración del funciona-
miento de los diferentes dominios cognitivos (atención, 
memoria, funciones ejecutivas, etc). 
 La medición del constructo en la investigación 

aplicada constituye un desafío, pues tal como afirman 
Jones et al, (2011), la RCog es difícil de estudiar porque 
es un constructo hipotético y no existen medidas directas
de la variable. La perspectiva conductual ofrece la posi-
bilidad de estudiar la RCog a través de indicadores in-
directos, asociados con otras variables a nivel cognitivo
y cerebral.    
 La complejidad de la RCog ha llevado a diversas
propuestas para su medición, sin observarse acuerdo
sobre la más fiable (León, García & Roldán-Tapia, 
2011). Por lo cual, Jones et al. (2011) sugieren que debe 
aceptarse la reserva como un constructo hipotético, por 
tanto mientras no se identifique una medida directa, es 
conveniente considerar un enfoque de análisis de datos 
variables “latentes” que contribuyan a probar las teorías 
acerca del papel de la RCog, estos datos pueden incluir 
medidas personales-contextuales (educación, capacidad
intelectual, estatus socio-económico). 
 Por ello, y desde la perspectiva conductual, se 
han hecho esfuerzos para desarrollar cuestionarios de 
medición de la RCog teniendo en cuenta los factores 
que han demostrado mayor validez. Como ejemplos se 
puede citar a Valenzuela y Sachdev (2007), quienes  ba-
sados en la evidencia que soporta que factores como la 
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educación, el nivel ocupacional y el estilo de vida men-
talmente activo, constituyen indicadores fiables
de la RCog, diseñaron y validaron el “Lifetime of
Experiences Questionnaire” (LEQ), escala que evalúa 
la realización de diferentes actividades en tres etapas 
de la vida: adultez joven, adultez media y vejez; en cada 
etapa se incluyen variables tanto intelectuales como no 
intelectuales (educación, cursos de formación, deportes,
música, lectura etc). El cuestionario ha mostrado ser 
válido y confiable (alfa de 0,66 y test – retest de r= 0,98) 
en la medición compleja de la actividad mental a lo largo
de la vida y se ha constituido uno  de los más impor-
tantes para la medición de la RCog y el desarrollo 
de otros instrumentos a partir de el mismo (Valenzu-
ela, Sachdev, Wen, Chen & Brodaty, 2008; Valenzuela, 
Brayne, Sachdev & Wilcock, 2011), una de las limita-
ciones radica en la extensión y el tiempo que toma su 
aplicación. 
 Más recientemente, Rami et al. (2011) han
desarrollado una escala de medición de la RCog
denominada Cuestionario de Reserva Cognitiva (CRC) 
como alternativa más rápida en la evaluación clínica, 
ya que el LEQ se compone de 30 ítems que requieren 
un tiempo considerable para su aplicación con el que 
no se cuenta en la consulta y en especial con el tipo 

de población adulta mayor atendida. Este cuestionario
ha sido validado en población española sana y con 
enfermedad de Alzheimer leve, se compone de ocho 
ítems que incluyen la medición del nivel de escolaridad 
personal y de los padres, cursos de formación, Ocupa-
ción laboral, Formación musical, idiomas, actividad
lectora y juegos intelectuales, estableciendo cuatro
categorías de RCog: rango inferior, medio-bajo, medio-
alto y superior según las puntuaciones obtenidas. El 
cuestionario ha resultado ser útil para explorar la RCog 
y fácil de aplicar.  
 Si bien se está avanzando en la construcción 
de instrumentos de medición de la RCog los investiga-
dores aún usan mediciones separadas de los indicado-
res de la variable como se verá más adelante.  

Reserva cognitiva y envejecimiento.

 La vejez conlleva unos cambios particulares 
neurobiológicos, entre ellos la disminución de reservas 
de oxígeno en el cerebro (Freer & Castro-Arce, 2000), 
del tamaño del cerebro entre un 10% y un 15% (Duque, 
2003), un ensanchamiento de los surcos y aumento 
ventricular (Román & Sánchez, 1998), disminución de 
la plasticidad neuronal, atrofia cortical y de algunos

núcleos subcorticales (Izquierdo, 2001); así mismo estos
cambios afectan la cognición llevando a enlentecimiento
y disminución en la eficiencia del funcionamiento cognitivo,
disminución de la capacidad de aprendizaje y mayor 
tasa de olvido, entre otras (Ardila & Roselli, 2007).  
 La RCog se ha propuesto como un modelo útil 
para atenuar el impacto de estos cambios (Richards & 
Sacker, 2003).  Siguiendo el estudio de Scarmeas et
al. (2003) comparando adultos jóvenes con adultos 
mayores sanos, se ha encontrado que estos últimos 
con alta reserva cognitiva poseen cerebros capaces 
de generar una respuesta diferencial como mecanismo 
para hacer frente a los cambios propios del envejeci-
miento, así el rendimiento entre adultos jóvenes y adultos
mayores sanos con alta RCog se observa similar, lo 
que varía es la red utilizada para alcanzar el objetivo
en la tarea, así en una tarea de memoria por ejemplo, 
el último grupo refleja el uso de redes neurales alter-
nativas en regiones derechas en especial en el cuneus 
de la región occipital, en comparación con jóvenes que 
usan las regiones parietal y temporal izquierdas. 
 Otros estudios muestran lo anterior presentando
evidencia a nivel neurobiológico y neuropsicológico de 
que la RCog puede favorecer el envejecimiento sano y 
retrasar la enfermedad, reflejado ello, en una mejor co-
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nectividad neuronal y un óptimo rendimiento cognitivo 
(Scarmeas et al., 2003; Scarmeas & Stern, 2003; Stern 
et al., 2005; Ríos, Romero & Ramírez, 2008; Meléndez, 
Mayordomo & Sales, 2012; Soto-Añari , Flores-Valdivia
& Fernández-Guinea, 2013). Cabe destacar que la 
RCog es capaz de manifestarse solo en presencia
de patología o bien cuando los declives propios del 
envejecimiento empiezan a hacerse evidentes histopa-
tológicamente y funcionalmente, por ello el envejeci-
miento normal es una condición óptima para aplicar el 
concepto de RCog en el ámbito de la prevención de la 
enfermedad. 
 La evidencia refleja que la educación, el nivel 
socio-económico, el nivel ocupacional y la inteligencia, 
se consideran indicadores de RCog en adultos mayores 
sanos (Stern, 2002; Mortimer & Graves, 1993; Valenzuela
& Sachdev, 2006). Quizás el factor más fuerte asociado 
a la RCog ha sido el nivel educativo, Stern (2002) y Liu 
et al (2012) encuentran una relación positiva entre la
educación y el aumento de la densidad sináptica y
el grosor cortical, sugerentes de nuevas redes neu-
ronales, y explican cómo la educación promueve la
generación de nuevas estrategias mentales que favorecen
la RCog en sujetos sanos en comparación con sujetos 

con enfermedad de Alzheimer y menor nivel educativo.
Bennett et al (2003), apoyan estos hallazgos, al encontrar
una relación inversa entre el nivel educativo y la pa-
tología cerebral del envejecimiento normal (placas 
neuríticas) y directa entre la educación y el rendimiento 
cognitivo (mayor velocidad del procesamiento de la
información). 
 Turrell et al. (2002), presentan hallazgos que 
refieren una correlación entre los años de escolaridad
y un óptimo funcionamiento cognitivo. Así mismo, Soto-
Añari et al. (2013), presentan evidencia en una muestra 
de 87 sujetos sanos de que otras actividades intelec-
tuales como el nivel de lectura se correlacionan con 
un mejor funcionamiento cognitivo, incluso constituyen 
mejores predictores que la educación. 
 De forma opuesta, investigación reciente como 
la de Reed et al. (2011), encuentra que actividades cog-
nitivas de ocio en la vida adulta pueden ser mejores 
predictores de la RCog que actividades intelectuales 
como el nivel educativo, mientras que Scarmeas, Albert,
Manly y Stern (2006), hallan asociaciones entre un
alto nivel educativo en pacientes con Alzheimer y mayor 
deterioro cognitivo, evidenciándose inconsistencias en 
los hallazgos acerca del factor educación.  

 En relación con el estatus socio-económico, 
Fotenos, Mintun, Snyder, Morris, y Buckner (2008),
encontraron que existe una relación positiva con el
volumen cerebral, así, individuos privilegiados económi-
camente presentaban una menor reducción del
volumen cerebral sin llegar a desarrollar demencia,
contrario a aquellos de bajo nivel socioeconómico que la 
desarrollaron levemente y que presentaron una mayor 
pérdida del volumen cerebral.  No obstante, Valenzuela y
Sachdev (2006), presentan el estatus socio-económico 
como un factor dependiente de la educación y el nivel 
ocupacional, sin que exista una relación directa con la 
RCog. 
 Respecto a la capacidad intelectual, Ceci (1991), 
en acuerdo con el estudio de Sacker (2003), eviden-
cian que hay una relación estrecha entre este factor y la 
educación, de manera que la esta última promueve un 
mejor rendimiento en pruebas de inteligencia general.
Sin embargo, desde una perspectiva contraria,
Gottfredson (2004) y Gottfredson y Deary (2004),
proponen que la educación, así como el estatus socio-
económico, son mediados por el nivel de inteligencia, 
y que medir solo el nivel educativo como indicador
de la reserva cognitiva es errado y genera ambigüe-
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dad, por lo cual se sugiere la adopción de un modelo de 
múltiples indicadores para predecir el nivel de RCog y 
su relación con envejecimiento. 
 Finalmente, poco estudios tienen en cuenta 
de forma aislada la complejidad ocupacional como
indicador de RCog, Andel, Vigen, Mack, Clark y Gatz 
(2006) y Ríos, et al., (2008), toman en cuenta este factor,
sumado a la educación para estimar el índice de RCog, 
sin embargo el primer estudio evidencia que a mayor 
RCog mayor declive cognitivo en adultos con demencia,
argumentando un agotamiento de la RCog con la enfer-
medad que lleva a la aceleración del declive, contrario 
al segundo estudio en el que en adultos mayores
sanos con alta RCog, estos factores se asociaron con 
un mejor rendimiento en velocidad de procesamiento. 
No obstante, ambos estudios refuerzan la idea de que 
la RCog podría tanto retrasar la aparición de demencia, 
como acelerar el declive cognitivo una vez se desarrolla. 
 En definitiva, existe cierta evidencia de los 
indicadores que han resultado ser más fiables en la 
medición de la RCog, que se recoge en estudios acerca 
de los efectos cognitivos y cerebrales observados en
la comparación de adultos mayores con alta y baja
reserva, así como entre adultos mayores y adultos 

jóvenes, sin embargo falta consistencia en los resultados
sobre el nivel de aportación que tiene cada uno de los 
factores y no se establece acuerdo entre los autores 
acerca de qué indicadores incluir en las investigacio-
nes acerca de la RCog (Tabla 1), se requieren estudios 
que presenten no solo la relación entre un factor y la 
RCog, sino que evidencien la dirección y fuerza de esta
relación. La evidencia científica soporta que un modelo
multifactorial debe tenerse en cuenta a la hora de medir 
la RCog, por lo cual el nivel educativo, el nivel socio-
económico, la ocupación y el nivel de inteligencia en un 
sujeto deben explorarse como posibles indicadores, no 
obstante elementos socio-demográficos no pueden ser 
suficientes para explicar cómo los seres humanos son 
capaces de hacer frente a los declives físicos, sin que 
sus manifestaciones cognitivas y funcionales se hagan 
evidentes incluso hasta el final de la vida. Es decir, ¿es 
suficiente tener un alto nivel académico, un alto nivel 
socio-económico y un buen trabajo u ocupación para 
desarrollar esta capacidad natural en el ser humano?, 
aquí se sugiere que no del todo, y se ha elegido el Para-
digma de Enriquecimiento Ambiental en roedores para 
explicar por qué y cuáles son los aportes de éste a la 
potenciación de la RCog en los seres humanos. 

Modelo de Enriquecimiento Ambiental (EE)

 Se denomina Enriquecimiento Ambiental, cuyas 
siglas son EE por su nombre en inglés “Environmental 
Enrichment”, a un paradigma clásico de alojamiento 
animal mencionado por primera vez por Donald Hebb 
en 1947 (en Rampon et al, 2000), con el cual pretende
explicar el efecto de la experiencia y el ambiente sobre 
el cerebro y sus funciones, en animales expuestos a
ambientes enriquecidos (May, 2011) bajo la presencia 
de cuatro componentes de estimulación: a) físico; b) 
cognitivo; c) sensorial y d) social (Redolat & Mesa-Gresa,
2012) de ésta manera se comparan los efectos sobre 
animales expuestos al EE y animales en condiciones 
de alojamiento estándar en laboratorio. Los estímulos 
que representan los diferentes componentes del modelo
son, a nivel motor, subir escaleras, correr en una 
rueda de actividad, entrar y salir de un túnel; sensorial,
exposición a estímulos visuales, auditivos, somestésicos
y propioceptivos; cognitivo, manipulación de objetos, 
construcción de mapas espaciales; exploración del
ambiente y retos de diferente complejidad; y social,
interacción y convivencia con otros animales en la jau-
la. Un elemento clave y transversal a todos los compo-
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nentes es la novedad en los estímulos los cuales 
deben ser cambiados cada día o cada tercer día 
para favorecer el aprendizaje (Petrosini et al., 2009). 
 Según Rampon et al. (2000), Hebb realizó
estudios experimentales con roedores en ambientes 
enriquecidos, hallando cambios significativos a nivel 
neurobiológico y conductual evidentes en la mejora del 
rendimiento en su capacidad de aprendizaje y memoria.
Sin embargo, solo hasta 1962 se registran publicacio-
nes de trabajos sobre el efecto de la experiencia sobre
la anatomía cerebral (Rosenzweig, Krech, Bennett
& Diamond, 1962). La aplicación del paradigma es 
descrito por van Praag, Kempermann y Gage (2000), 
quienes explican que el animal puede ser sometido a 
tres condiciones de alojamiento diferentes para evaluar 
los efectos de  cada uno sobre el cerebro y la conducta, 
estos ambientes varán según el tamaño del alojamiento
(30 x 18cm, 48 x 26 cm, 86 x 76 cm), los estímulos con-
tenidos en él (sin estimulación, se introduce una rueda 
de actividad y en la última se introducen todos los com-
ponentes de enriquecimiento) y la interacción social (un 
animal, 4 animales y finalmente hasta 14 roedores en el 
último ambiente). Según exponen los autores, el efecto 

del EE depende de la interacción de los cuatro com-
ponentes, ya que cada uno por separado no ha dem-
ostrado tener suficiente efecto.  
 Este paradigma ha sido útil para defender
la idea de May (2011) acerca de que la plasticidad
cerebral ocurre a lo largo de toda la vida y no sólo durante
los primeros años del desarrollo. Estudios animales y
recientemente humanos demuestran que incluso durante
la vejez la actividad mental, tal como el bilinguismo o 
el entrenamiento músical (Herdener et al., 2010; Stein 
et al., 2012) y la actividad física frecuente (van Pragg, 
Kempermann & Gage, 2000; Rampon et al, 2000, Kobilo
et al., 2011), estimulan cambios estructurales y funcio-
nales en el cerebro, potenciando la RCog. 
 Bajo esta premisa, se ha elegido el modelo
de EE para explicar como en la adultez mayor, deter-
minados factores ambientales a los que se expone una 
persona durante la vida pueden favorecer su capacidad 
cerebral y cognitiva, previniendo el declive cognitivo y la 
progresión de enfermedades neurodegenerativas. 

Cambios observados tras la exposición al modelo 
de EE

 Desde hace tiempo se vienen ya considerando 
los efectos del ambiente sobre la conducta y la cog-
nición. Desde la medicina social, Alexander, Coambs y 
Hadaway (1978), pusieron en evidencia el efecto del 
ambiente sobre la autoautoadministración de morfina 
en ratas aisladas en condiciones estandar y en ratas 
viviendo en grupo en cajas de mayor tamaño, encon-
trando un incremento significativamente mayor en la 
autoadminsitración de morfina en las ratas aisladas
y un decremento en el consumo de morfina de los
animales alojados socialmente, aportando en la
comprensión del efecto de las condiciones de vivienda 
sobre la conducta. Así mismo, se ha observado como las 
condiciones de vida en sociedad afectan la expresión
génetica favoreciendo condiciones fisiologicas como 
una mejor respuesta inmune y una mejor adaptación 
(Tung et al., 2012).  
 Estos estudios contribuyen a la evidencia
indirecta del modelo de EE, que si bien no han sido
llevados a la investigación humana, han revelado que el 
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alojamiento en ambientes enriquecidos induce cambios 
neurobiológicos y conductuales (Mesa-Gresa, Pérez-
Martínez & Redolat, 2013; Freret et al., 2012).
 Entre los cambios neurobiológicos se ha
encontrado un incremento del tamaño cerebral, aumento
del grosor cortical, de la densidad sináptica e incremento
de células glíales (van Pragg, Kempermann & Gage, 
2000 y Diamond, 2001 en Mesa-Gresa, Pérez-Mar-
tínez, & Redolat-Iborra, 2012) incremento de factores 
tróficos, así como reorganización estructural (Pham et 
al, 1999), aumento de la neurogenesis en el hipocam-
po hasta el final de la vida, uno de los hallazgos más 
sólidos en la actualidad (Kempermann, Kuhn y Gage, 
1997; Peña, 2007). 
  A nivel neuroquímico se ha encontrado una 
atenueación del deterioro de la neurotransmisión
glutamatérgica basal en el hipocampo propia del
envejecimiento y reversión del déficit del receptor N-
Metil de Aspartato del que depende la potenciación a 
largo plazo (LTP) (Freret et al., 2012). Por otro lado se 
ha observado potenciación de la liberación del neuro-
transmisor dopamina en la corteza cerebral (Bowling, 
Rowlett & Bardo, 1993), así como en el núcleo acumbens
del sistema mesolímbico en ratas adultas (Segovia, 

Del Arco, De Blas, Garrido, & Mora, 2010), cuyo efecto
principal favorecería la disminución de la conducta
impulsiva y el control motor. 
 Siguiendo a Mesa-Gresa, Pérez-Martínez y 
Redolat-Iborra, (2012) en animales estos cambios 
pueden observarse con tan solo 3 o 4 semanas de
la exposición al EE, aunque según Brenes, Padilla y
Fornaguera (2009), podría requerirse un tiempo más 
prolongado para lograr un mantenimiento de los mismos
a largo plazo.  
 A nivel macroscopico, Jakkamsetti, Chang y 
Kilgard (2012), en su reciente estudio con roedores, 
revelan una reorganización de la corteza cerebral
temporal tras la exposición al EE. 
 Siguiendo a van Pragg, Kempermann y Gage 
(2000), se han planteado dos hipotesis explicativas de 
los mecanismos que subyacen a los cambios neuro-
anatómicos y neuroquímicos, Walsh y Cummins (1975), 
plantean la hipótesis del “arousal”, afirmando que es
la novedad de los estímulos la que induce los cambios 
neurobiológicos, mientras que la hipótesis del
“aprendizaje-memoria” propuesta por Rosenzweig
y Bennett, (1996) afirma que son los mecanismos
celulares que subyacen al aprendizaje y favorecen

la LTP, los que explicarían dichos cambios. Si bien ésta 
es la hipótesis más acogida, los hallazgos aún son
insuficientes como evidencia para aceptarla. 
 La medida de los cambios conductuales se
obtiene a través de indicadores de componentes emo-
cionales y cognitivos presentes en los animales y reflejan
lo que puede ocurrir en el cerebro humano bajo el efecto
del EE. Ferré et al (1994) han encontrado cambios en 
aspectos “motivacionales”, medidos a través del tiempo 
que los animales pasan explorando los agujeros de una 
tabla, evidenciando mayor conducta exploratoria en los 
animales criados bajo EE. Así mismo, usando el para-
digma del laberinto elevando en cruz, se ha observado 
mayor control de la ansiedad en los animales, Pham et 
al (1999), refieren que ratas expuestas a EE presentan
mejores puntuaciones en aprendizaje espacial y en 
locomoción en campo abierto que aquellas criadas 
en condición estándar. Meshi et al. (2006) y Blázquez 
(2011), reafirman no solo una mejoría en el aprendizaje 
espacial, sino en la memoria operativa y en la trans-
ferencia de la información. 
 El modelo de EE en animales ha sido útil
para estudiar los efectos protectores de estos factores 
ambientales en la prevención del deterioro cognitivo y 
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promoción de la RCog. Dado que la principal limitación 
del modelo es su transferencia a estudios en humanos 
por la dificultad de controlar factores externos además 
de los componentes del modelo, se ha convertido en 
un reto para los investigadores evaluar tales efectos 
y comprender mejor las bases neurobiológicas de la 
RCog  en humanos (Redolat, 2013). Según Fabiani 
(2012 en Redolat, 2013) el efecto de los componentes 
del EE puede asemejarse al efecto que tienen los
factores mediadores de la RCog sobre el cerebro
humano y los estudios en estimulación mental  y
sensorial en humanos pueden ayudar a transferir la 
investigación en EE a los seres humanos (Oliveira, 
2010). Aquí se plantea como éste paradigma puede ser 
análogo y a la vez complementario de los indicadores 
de la RCog.

Relación entre RCog y EE

 La RCog, se activa durante el proceso de
envejecimiento y es crucial para determinar el nivel de 
declive cognitivo de un individuo sano o el deterioro de 
un individuo con patología cerebral, el EE parece ser 
un paradigma capaz de complementar la explicación de 
dicha RCog. 

 Como se mencionó antes, entre los factores 
que han demostrado relacionarse positivamente con la 
RCog se encuentran la capacidad intelectual, el nivel
educativo, las actividades ocupacionales, de ocio
y de entrenamiento, y de forma indirecta el estatus
socio-económico (Manly et al., 2003; Scarmeas & 
Stern, 2003; Richards et al., 2003; Saczynski et al., 
2010;  Steffener  &  Stern, 2012), estos factores pueden 
ser análogos de forma intrínseca a los componentes de 
estimulación del EE en animales (sensorial, cognitivo, 
físico y social), permitiendo aplicar el modelo no sólo 
a la identificación de los indicadores de la RCog como 
factores protectores, si no tambien a la intervención
a través de la creación de programas basados en los 
cuatro componentes para la prevención del declive cog-
nitivo y atenuación del deterioro en las enfermedades 
degenerativas.
 Existe evidencia neurobiológica y cognitiva 
de que el cerebro aún en proceso de envejecimiento, 
conserva la plasticidad y continua siendo sensible a los 
efectos de la estimulación a través de la actividad física 
y cognitiva a lo largo de toda la vida (Mora, Segovia, & 
del Arco, 2007), confirmado esto por Harati et al (2011), 
quienes presentan evidencia de la mejoría en habi-
lidades cognitivas en roedores tras la exposición a los 

cuatro componentes del modelo de EE, incluso durante
el envejecimiento. Así pues, hipotetizando que ésta 
conclusión puede extrapolarse a los seres humanos 
y atendiendo a la capacidad aún latente en el adulto 
mayor de generar redes neurales alternativas a través 
de la RCog, emerge la posibilidad de establecer una 
analogía entre el paradigma de EE y los indicadores 
más fiables de la RCog en humanos, ya que, siguiendo 
a Peña (2007), los mecanismos que explican la RCog 
son los mismos involucrados en los cambios neuro-
biológicos y conductuales producto del EE. 
 Si bien, en seres humanos no existe inves-
tigación directa en la aplicación del modelo de EE y 
sus componentes, es posible encontrar estudios en 
entrenamiento cognitivo y estimulación sensorial que 
incluyen de forma no explícita, los componentes
sensorial y cognitivo del modelo (Derwinger, Neely
& Bäckman, 2005; Valencia et al., 2008) y aunque
algunos no ofrecen evidencia neurofuncional de los
hallazgos, constituyen soporte parcial en humanos
de lo planteado por el modelo de EE, por lo cual se 
considera que estudios en RCog han tenido en cuenta 
indirectamente los componentes del EE, al identificar 
sus indicadores, educación, actividad ocupacional, ac-
tividades de ocio, capacidad intelectual, funcionamiento 
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social y asociarlos con el rendimiento cognitivo y las 
caracteristicas neurobiologicas del sujeto (Richards et 
al., 2003; Stern, 2003, Steffener  &  Stern, 2012). 
 Realizando un análisis por componentes
del modelo, a nivel de estimulación sensorial, la
experiencia temprana o tardía con actividades como 
la música, la pintura, la escultura o las manualidades 
estimulan la función perceptual que se busca con la
introducción del componente sensorial en el EE, el cual, 
en animales se desarrolla a partir de la exposición a 
diversos sonidos, formas, colores y texturas (Petrosini 
et al, 2009) y que de forma analoga podría representar
el factor “entrenamiento” considerado indicador de la 
RCog. Al respecto Hernández (2003), en un estudio con 
88 individuos con enfermedad de Alzheimer (EA) en el 
cual se administró una combinación entre tratamiento 
farmacológico y tratamiento cognitivo utilizando el
sustrato sensitivo a través de imágenes y música,
concluyó que quienes recibieron solo tratamiento
cognitivo mejoraron significativamente su rendimiento 
en comparación con quienes no recibieron tratamiento 
y los que recibieron solo tratamiento farmacológico.  En 
la misma línea Ozdemir y Akdemir (2009), se propusie-
ron indagar el efecto de la musicoterapia, la pintura 
de cuadros, esculturas y la orientación tiempo-espacio

sobre el estado cognitivo, el nivel de ansiedad y
depresión en 27 pacientes con EA, encontrando que 
la estimulación multisensorial tiene efectos positivos
sobre el estado cognitivo y afectivo, mantenidos durante
tres meses siguientes al tratamiento. 
 Investigación más reciente realizada por Karatay
y Akkuş (2011), soporta lo anterior en un estudio en el 
que se realizó estimulación multisensorial en adultos 
mayores de 60 años con deterioro cognitivo, el
programa incluía libros de lectura, períodico, actividades 
de pintura y actividad física. Los resultados mostraron 
un aumento significativo del rendimiento cognitivo
y disminución de las puntuaciones en inventarios de
depresión y ansiedad. Sin embargo, entre las limi-
taciones se puede contar que no es posible conocer
el peso de cada uno de estos elementos en el mejo-
ramiento del rendimiento y no existe evidencia neuro-
biológica de los cambios.  
 Un ejemplo más complejo a nivel  de
estimualación sensorial cercano al modelo de EE
en humanos se halla en el método de estimulación
multisensorial Snoezelen, que consiste en el diseño de 
entornos especiales para personas con discapacidad, 
demencias y Alzheimer, desarrollado y aplicado
especialmente en Europa. 

 Según Rodríguez y Llauradó (2010), se trata
de espacios configurados por elementos sensoriales 
táctiles, gustativos, olfativos, vibratorios, vestibulares, 
visuales y auditivos a través de diversos aparatajes 
como cama de agua, colchonetas vibratorias, bola
de espejos giratoria y estimulos olfativos, gustativos y 
auditivos, como por ejemplo la música, que según Van 
Weert y Bensing (2009), en un estudio de medición
de sus efectos en adultos mayores con demencia,
favorecen estados emocionales positivos y cambios 
conductuales a nivel de disminución de agresividad.
Así mismo, van Diepen et al., (2002), en un estudio
piloto en pacientes con demencia, estudiaron el efecto 
de un curso de 4 semanas de Snoezelen en 10 pacientes
con demencia, observando cambios a nivel conductual 
en cuanto disminución de agitación. Asi, este método 
ha mostrado cierta evidencia del efecto favorable de la 
estimulación multsensorial en humanos sobre la conducta
y el bienestar emocional, sin embargo, aún no hay
evidencia de su efecto sobre aspectos cognitivos y
neurobiológicos y no se aplica a adultos en proceso 
de envejecimiento normal. Además de centrarse en la 
estimulación sensorial, como uno de los elementos del 
EE,  más no tiene en cuenta componentes cognitivos, 
físicos y sociales. 
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 El segundo componente del modelo es la 
estimulación cognitiva, en el paradigma de EE se
representa con retos y material novedoso y complejo 
al que se expone al animal, estos incluyen, laberintos, 
túneles y nidos que se van renovando cada día o
máximo cada tercer día para despertar curiosidad en el
animal y necesidad de exploración, en éste componente
la novedad y complejidad son elementos determinantes 
(Elliott & Grunberg, 2005; Nithianantharajah & Hannan, 
2006; Petrosini et al., 2009) y podría bien asociarse,
a las exigencias de la educación y la ocupación en
humanos como indicadores de la RCog. 
 En los seres humanos actividades tales como 
aprender un segundo idioma, aprender nuevas técnicas
informaticas, resolver juegos basados en estrategias
y acertijos, alcanzar un nivel educativo alto, leer a
diario, tener una ocupación o profesión cognitivamente 
exigente, pueden ser factores representativos del com-
ponente cognitivo del EE. Diversos estudios en adultos 
mayores (Qiu et al, 2003; Verghese et al., 2006; Wang 
et al., 2006; Gollan, Fennema-Notestine, Montoya,
& Jernigan, 2007; Schweizer, Ware, Fischer, Craik, & Bi-
alystok, 2012) presentan evidencia de la influencia de la 
educación, la ocupación, el bilinguismo y las actividades 
cognitivas de ocio sobre el rendimiento cognitivo, así 

como de su contribución sobre la optimización del fun-
cionamiento cerebral del individuo y la disminución del 
riesgo de deterioro cognitivo y demencia en la adultez
mayor. 
 Adultos que hablan más de un idioma podrían 
retrasar los sintomas de la enfermedad de Alzheimer 
hasta 4 o 5 años y presentar un mejor rendimiento en 
procesos de función ejecutiva en comparación con 
monolingues (Schweizer et al., 2012; Bialystok, Craik, 
Binns, Ossher, & Freedman, 2014), adultos mayores 
con ocupaciones intelectuales, presentan mejor
rendimiento cognitivo y sufren menor riesgo de desa-
rrollar demencia que personas cuyas ocupaciones a lo 
largo de la vida fueron manuales y operativas (Qiu et 
al 2003). Los hallazgos aún son inconsistentes y otros 
como Launer, Dinkgreve, Jonker, Hooijer y Lindeboom  
(1993) y Glymour, Tzourio y Dufouil (2012), cuestionan 
la correlación e influencia directa de factores como el 
nivel educativo y el estilo de vida sobre el rendimiento
cognitivo, sugiriendo que se requieren estudios que 
aclaren los mecanismos que explican ésta relación, así 
como su incidencia sobre el deterioro cognitivo.
 La actividad física representa el tercer compo-
nente del paradigma y tambien se presenta como un 
indicador fuerte de RCog y se ha considerado su efecto 

positivo sobre la prevención del declive cognitivo en la 
vejez. En el modelo de EE, se introduce una rueda de 
actividad al interior de los compartimentos donde habita 
el animal, adicionalmente se miden los movimientos de 
exploración dentro de la gran jaula para conseguir el 
alimento y abordar los nuevos retos que se introducen 
a diario en la misma. van Praag (2009) y Voss, Vivar, 
Kramer y van Praag (2013) reconocen el conjunto de 
evidencia que ha ido acumulandose sobre el efecto 
benéfico del ejercicio físico sobre el cerebro animal
y humano, citando como efectos neurobiologicos, el 
aumento de la neurogénesis, la supervivencia celular, 
la plasticidad sináptica y la optimización de la función 
vascular. Mora (2013), presenta la actividad física como 
uno de los factores mas importantes del estilo de vida 
promotor de un envejecimiento cerebral sano y exitoso 
y capaz de retrasar la aparición de déficits cognitivos 
relacionados con la edad.  Evidencia de estudios como 
los de Colcombe et al. (2003); Heyn,  Abreu, y Otten-
bacher, (2004); y Hogan, Mata y Carstensen (2013), 
permiten concluir que la actividad física realizada a lo 
largo de la vida, pero incluso en etapas tardías de la 
misma favorece cambios positivos inmediatos y a largo
plazo a nivel cognitivo, afectivo y neurobiológico en 
personas mayores, demostrándose un incremento



Cuadernos de Neuropsicología
Panamerican Journal of NeuropshychologyOriginales / Original Papers

185

Reserva Cognitiva y el Enriquecimiento Ambiental / Vásquez; 
Rodríguez; Villareal; Campos

Vo
lu

m
en

 8
. N

úm
er

o 
2.

 N
ov

ie
m

br
e 

20
14

. D
O

I: 
10

.7
71

4/
cn

ps
/8

.2
.2

03

en el rendimiento cognitivo, así como un retraso en la
aparición de síntomas de deterioro cognitivo y demencia,
en algunos casos efectos independiente de la edad, el 
sexo y el nivel educativo. 
 El último componente del modelo corresponde 
a la interacción social, en el cual todos los anteriores 
factores no son experimentados por un animal aislado, 
sino por un animal en convivencia con otros, el número 
en promedio es de 12 animales por jaula, controlando 
que no sean pocos como para ser insuficientes para 
formar una comunidad ni muchos para generar hacina-
miento, dependiendo del tamaño de la jaula de 8 a 16
animales se consideran útiles para el enriquecimiento
social (Nithianantharajah & Hannan, 2006; Petrosini,
2009). En esta línea, estudios con roedores aislados
y en interacción social (Douglas, Varlinskaya, & Spear, 
2004; Pereda-Pérez et al, 2013), evidencian una
mejoría en la capacidad de aprendizaje espacial y
memoria en animales estimulados socialmente, así como
una reducción a largo plazo del volumen de neuronas 
hipocámpicas en animales adultos sometidos a aisla-
miento social, asociado ello con alteraciones en la me-
moria. 

 Por su parte, en humanos se ha encontrado 
que personas mayores con alto compromiso social
dentro de una comunidad y con historia de mayores 
contactos sociales, presentan mejor rendimiento en 
pruebas de memoria, función ejecutiva e inteligencia 
(Bassuk, Glass, & Berkman, 1999; Seeman et al, 2011), 
lo que refleja quizás, la exigencia de la interacción
social a nivel cognitivo dada la complejidad de los inter-
cambios que pueden darse entre las personas, deman-
dando ello mayores recursos cognitivos y generando 
redes neurales alternativas en la solución de problemas  
y adaptación al contexto, favoreciendo así la RCog. 
 Así mismo, la falta de apoyo social y la ausencia
de participación en grupos sociales se ha asociado con 
deterioro cognitivo, estudios longitudinales en adultos 
mayores sanos como los de Glei et al (2005), James, 
Wilson, Barnes y Bennett (2011) y Seeman et al (2011), 
encuentran que las personas con menores contactos 
sociales presentan mayores errores en tareas cogni-
tivas y pueden reducir su tasa de declive cognitivo en 
un 70% en contraste con aquellos que no tienen éste 
estilo de vida. Siguiendo a Krueger et al. (2009), tanto 
la actividad social como el apoyo social se relacionan 

con una mejor función cognitiva,  por tanto éste compo-
nente aunque el último en describirse no es el menos 
importante dentro del modelo de EE. 

Conclusiones

 Así pues, se dispone de cierta evidencia
empírica en humanos de la relación entre ambos
constructos, a través de  la analogía de los componentes
del EE con estudios en adultos mayores acerca de los 
efectos de la estimulación sensorial, cognitiva, física y 
social que incluyen a los indicadores más fiables de la 
RCog. A través de esta analogía es posible encontrar 
que existe un efecto  favorable de la exposición a los 
componentes aislados del modelo de EE en humanos 
sobre la cognición y el cerebro que pueden reflejarse 
durante la vejez a través de la activación de la RCog 
(Heyn,  Abreu & Ottenbacher, 2004; Manly et al., 2003; 
Qiu et al., 2003; Verghese et al., 2006; Schweizer et al., 
2012; Saczynski et al., 2010; Seeman et al., 2011; Kara-
tay & Akkuş, 2011). No obstante, siguiendo a van Praag, 
Kempermann y Gage (2000), la clave del EE para lograr 
dichos efectos tiene que ver con la integración de
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los cuatro componentes en la exposición de los
animales a los ambientes enriquecidos, lo cual no se ha 
evidenciado en las diferentes formas de estimulación 
mental que se han venido trabajando en humanos
hasta el momento, pues métodos como el Snoezelen 
(Rodríguez & Llauradó; 2010; Van Weert & Bensing, 
2009) que se consideran programas basados en am-
bientes complejos utilizan principalmente el compo-
nente sensorial y quizás cognitivo, pero no tienen en 
cuenta el componente físico y social en la estimulación, 
además de no aplicarse a población sana, pues
ha mostrado sus efectos en población con patología 
neurológica. 
 Aún con las limitaciones metodológicas existen-
tes para reproducir los estudios del efecto del EE en 
humanos, los hallazgos acerca de la integración de los 
diferentes componentes del modelo de EE en animales 
han sido favorables y su aplicación indirecta en huma-
nos a través de los programas de estimulación sensorial,
cognitiva y física en humanos, han demostrado ser 
útiles para el abordaje de fenómenos como el
envejecimiento normal y patológico, permitiendo
comprender cómo la exposición a ambientes complejos 
puede favorecer tanto la reserva cerebral como cognitiva
evidenciando ventaja en el rendimiento y funcionamiento

en comparación con individuos no expuestos a tales 
ambientes (Leal-Galicia, Castañeda-Bueno, Quiroz-
Báez & Arias, 2008; Harati et al, 2011; Leger et al, 
2012). De esta manera, si la evidencia empírica refleja 
un impacto positivo de la estimulación a través de los 
componentes aislados del modelo de EE en humanos, 
la investigación integrada de los cuatro componentes  
puede conducir a hallazgos relevantes, no sólo frente
a la comprensión, sino tamien a la promoción del
envejecimiento saludable.
 Sin embargo, no sólo es fundamental desarro-
llar investigación en humanos que integre los compo-
nentes del modelo de EE, sino tambien que permita 
establecer si la exposición a ambientes enriquecidos 
durante etapas tempranas de la vida contribuyen tanto
como podría contribuir la exposición a estos ambientes
durante la adultez mayor, ya que no hay suficiente
investigación al respecto en humanos (Herdener et 
al., 2010); Stein et al., 2012), aunque se ha puesto en
evidencia en estudios animales como los de Rampon
et al. (2000) y Kobilo et al., 2011); al respecto cabe
preguntarse entonces, si una persona que ha vivido la 
mayor parte de su vida en un contexto pobre o incluso
estandar, ¿podría con la exposición a un ambiente
enriquecido en la vejez beneficiarse biologica, cognitiva 

y conductualmente? Quizas ésto daría mayor soporte 
a los programas actuales dirigidos al adulto mayor y 
les ofrecerían los elemento claves para contribuir con 
la RCog y retrasar el declive propio de ésta etapa de 
la vida. 
 Las implicaciones de estos estudios, pueden 
ser prometedoras en el campo aplicado y terapéutico 
en la medida en que permiten comprender la plasticidad
cerebral a lo largo de toda la vida y contribuir al desarro-
llo de programas y planes de intervención basados
en los factores protectores del declive característico
del envejecimiento propuestos por el modelo de EE y
relacionados con los indicadores de la RCog. 
 A partir de la evidencia disponible se sugiere 
el desarrollo de investigación retrospectiva a través del 
diseño y evaluación de los efectos de programas de
estimulación para adultos mayores en proceso de
envejecimiento normal, ya que la mayoría estan destina-
dos a pacientes con deterioro cognitivo y demencias, en 
el que se incluyan los cuatro componentes del modelo
de EE, sensorial, cognitivo, físico y social de forma
integral, y se evalúe la RCog pre y postratamiento, 
utilizando medidas cognitivas, conductuales e incluso 
neurobiológicas, de manera que se pueda establecer 
el impacto de los factores mediadores de la RCog 
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que configuran ambientes complejos a lo largo de la 
vida como la educación, la capacidad inteletual, las activi-
dades de estimulación inteclectual, la ocupación y el nivel
socioeconómico; así como evidenciar el efecto de la
exposición a ambientes enriquecidos en la etapa misma
del envejecimiento en donde la RCog se activa para 
hacer frente al declive cognitivo y funcional producto 
de los cambios neurobiológicos propios de esta etapa 
y pone en juego la plasticidad cerebral que según Mora, 
Segovia y del Arco (2007) argumentan, se desarrolla a 
lo largo de toda la vida.   
 Lo anterior es relevante si se tienen en cuenta 
que cada año en el mundo hay un aumento de la
poblacion adulta mayor y con ello el incremento de las 
repercusiones del envejecimiento a nivel individual, tanto
físico como mental, lo que conlleva grandes costos
sociales y económicos  en los diferentes países. En Lati-
noamerica, urge la atención de este grupo poblacional 
que se ha consitituido como vulnerable, teniendo en 
cuenta las condiciones precarias en las que gran parte 
de ellos viven ya sea por el abandono familiar y/o
social. La carencia de condiciones óptimas de vida
a nivel de alimentación, vivienda, salud, ingresos
economicos, actividad laboral y redes de apoyo, sin 

contar que aún existe una amplia proporcion de adultos 
analfabetas, contradice por completo las condiciones 
en las que se esperaría viviera un adulto mayor  y que 
la ciencia ha demostrado con cierto grado de validez 
contribuyen a la calidad de vida del individuo. En estas 
condiciones se ignora la capacidad innata que tiene
el cerebro para reorganizarse tanto estructural como 
funcionalmente a través de la estimulación ambiental 
incluso en etapas tardías de la vida (May, 2011), así 
como su capacidad para compensar o atenuar los
declives naturales del envejecimiento (Freer & Castro-
Arce, 2000; Duque, 2003; Ardila y Roselli, 2007) y 
permitir la adaptación a las demandas de la sociedad 
según sus experiencias vitales. Ante este panorama, la 
aplicación de los resultados de la investigación desde 
esta perspectiva se hace fundamental. 
 Esta revisión sienta la  importancia de  propiciar 
investigación aplicada desde las neurociencias, partiendo
de la relación entre la RCog y el  modelo de EE de 
manera que se promueva en la poblacion general una 
mayor atención basada en la evidencia científica ha-
cia aspectos como la educacion, las actividades físicas 
y cognitivas de ocio, los espacios sociales y las opor-
tunidades laborales cualificadas e intelectuales que

estimulen las capacidades humanas y promuevan 
el bienestar y calidad de vida en todas las etapas del
desarrollo, pero en especial en la vejez, etapa que
particularmente en el contexto Latinoamericano se 
tiende a caracterizarse subjetivamente como un período
de “pérdida” física, cognitiva, productiva y funcional.  Así 
los planes gubernamentales podrán encontrar apoyo 
en la ciencia para identificar y promover  de manera 
integral  los factores protectores que demuestran tener
efectos sobre la calidad de vida del adulto mayor,
activando su rol dentro de la sociedad y promoviendo 
planes interdisciplinarios de prevención y promoción 
que abarquen las distintas esferas humanas, entre
ellas la salud mental. 
 Es cierto que hace falta ampliar la investigación 
y dar respuesta a múltiples cuestionamientos acerca 
de la relación entre estos dos conceptos, sin embargo
aquí, se abre la puerta a los investigadores para
realizar futura investigación animal y humana que 
aporte a la comprensión y atención de una población 
que contínua aumentando en el mundo y cuya vulnera-
bilidad es creciente, la población adulta mayor.  
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Estudio Factor de RCog Covariables Muestra Neuro-
imagen Resultados

Turrell et al., 2002 • Educación 
• Estatus socio-económico

• Atención 
• Función ejecutiva 
• Memoria 
• Fluidez verbal 
• Estado mental global

468 hombres entre 58 y 64 
años de Finlandia.

-
• Mayor nivel socio-económico, mejor rendimiento cognitivo
• Educación limitada, peor rendimiento cognitivo

Scarmeas et al., (2003) • Educación 
• Capacidad Intelectual 

• Memoria de 
reconocimiento

17 adultos jóvenes y 19 
mayores de 65

PET • Rendimiento equivalente entre adultos mayores y jóvenes, 
pero activación cerebral de regiones alternativas en 
adultos mayores con alta RCog, en comparación con 
jóvenes.

Richards, Hardly, & 
Wadsworth, 2003 • Actividades de tiempo libre

• Actividad física 
• Memoria verbal 43 y 53 años. 1919 hombres 

y mujeres

-

• Correlación positiva entre actividades de tiempo libre y 
rendimiento en memoria.

• Actividad física evidencia efecto protector del deterioro de 
la memoria.

Manly et al., 2003 • Educación • Memoria inmediata  y 
memoria con retraso.

136 adultos mayores de 65 
años. - • Bajos niveles de educación, correlacionan con disminución 

de memoria inmediata y con retraso.

Bennett et al., 2003 • Educación

• Velocidad perceptual 
• Memoria episodica
• Placas neuríticas
• Placas difusas 
• Ovillos neurofibrilares  

130 sacerdotes católicos -

• Menos placas neuríticas y difusas por cada año más de 
escolaridad. 

• El nivel de placas seniles y de función cognitiva difiere por 
años de educación formal.

Stern et al., 2005 • Educación
• Capacidad intelectual 

• Memoria de 
reconocimiento

• Vocabulario 

17 sujetos sanos mayores y 
20 sujetos jóvenes.

PET • Rendimiento equivalente entre adultos mayores y jóvenes, 
pero activación cerebral de regiones alternativas en 
adultos mayores con alta RCog, en comparación con 
jóvenes.

Ngandu, 2006 • Educación
• Estatus socio-económico

• Memoria episódica
• Memoria semántica 
• Estado mental global 
• Funciones ejecutivas
• Velocidad psicomotora 

1.449 individuos de 65 a 79 
años 

IRM, • Bajo nivel educativo asociado con presencia de APOE 
cuya presencia aumenta el riesgo de demencia.

• Bajo nivel de ingresos económicos, mayor riesgo a sufrir 
demencia. 

Tabla 1. Resumen de evidencia de los factores tenidos en cuenta como mediadores de la Reserva Cognitiva en el envejecimiento
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Andel et al., 2006 • Educación 
• Complejidad ocupacional • Cognición global 171 pacientes con 

diagnóstico de EA. -

• Mayor RCog predice 
• mayor declive cognitivo 
• en pacientes con EA. En 
• la EA la RCog se agota, y 
• al agotarse se acelera el 
• deterioro

Scarmeas  et al., 2006

• Educación
• Estatus socio-económico
• Actividades  cognitivas de ocio 

(lectura, llevar un diario, visitar 
una librería, ir a un concierto, 
escribir cartas)

• Memoria episódica
• Memoria semántica
• Memoria de trabajo
• Habilidad visoespacial
• Velocidad perceptual
• Fluidez verbal. 
• Placas neuriticas
• Placas difusas
• Ovillos neurofibrilares 
• Peso del cerebro

652 sujetos mayores sanos 

-

• Relación positiva entre el nivel de escolaridad y 
el rendimiento cognitivo, y relación negativa con 
neuropatología.

• El estatus socio-económico no mostró tener efecto
• Las actividades cognitivas de ocio mostraron ser más 

determinantes que la educación en la RCog y su relación 
con el rendimiento cognitivo y la patología

Fotenos et al., 2008 • Estatus socio- económico
• Cambios estructurales en 

el cerebro
• Volumen del cerebro 

362 adultos sin demencia de 
entre 18 y 93 años IRM

• Mayor estatus socio-económico se asocia con menor 
volumen cerebral, en sujetos sin demencia. Aquellos 
privilegiados económicamente presentan mayor RCog 
evidente en ausencia de síntomas clínicos de demencia a 
pesar de la pérdida cortical.

Ríos, Romero & Ramírez, 
2008 

• Educación
• Capacidad intelectual
• Complejidad ocupacional 

• Velocidad de 
procesamiento de 
información

24 adultos mayores de 65 
años hombres y mujeres y 24 
jóvenes entre 20 y 30.

-

• Alta RCog en adultos mayores se asocia con  mejor 
velocidad de procesamiento que en adultos con baja 
RCog, pero bajos en relación con los jóvenes.  

Saczynski et al., 2010 • Actividad social • Riesgo de demencia 2514 hombres mayores 
japoneses- americanos  - • Baja participación social incrementa el riesgo de demencia

Melendez  et al., 2012 

• Educación
• Estatus socio-económico
• Capacidad intelectual 
• Actividades de ocio 

• Estado cognitivo global 

178 adultos sanos mayores 
de 65 años 

23 sujetos con Deterioro 
Cognitivo Leve (DCL)

-

• Alta RCog se asocia con menor deterioro cognitivo
• Baja RCog muestra rendimiento similar al grupo con DCL

Liu et al., (2012). • -Educación • Grosor cortical EA (n=121) DCL (n=121) 
y controles sanos (n=113) 
emparejados por edad

RM
• Alto grado de educación predice mayor grosor cortical 

y mejor capacidad para compensar efectos del daño 
cerebral. 

Soto-Añari, et al., (2013). • -Nivel de lectura. • Todas las funciones 
cognitivas 

87 sujetos clasificados en 
nivel de lectura bajo y alto. -

• Bajo nivel de lectura, menor  rendimiento cognitivo a nivel 
general, 

• Bajo nivel de lectura, déficit en velocidad de procesamiento 
y funciones ejecutivas. 

Estudio Factor de RCog Covariables Muestra Neuro-
imagen Resultados
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