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RESUMEN

La plasticidad cerebral constituye uno de los mecanismos neurobiol6gicos mas importantes
para el desarrollo infantil, definida como la capacidad del sistema nervioso para
reorganizarse, adaptarse y modificar su estructura y funcion en respuesta a experiencias
internas y externas. Esta investigacion analiza la influencia de la plasticidad cerebral en el
desarrollo infantil en el Colegio Ecomundo Babahoyo durante el periodo académico 2024,
mediante una revision sistematica de la literatura neurocientifica actual y su aplicacién al
contexto educativo ecuatoriano. El estudio identifica dos tipos principales de plasticidad: la
sindptica, que modifica la fortaleza de las conexiones neuronales existentes mediante
procesos de potenciacion y depresion a largo plazo, y la estructural, que comprende la
formacion de nuevas neuronas, conexiones y reorganizacion de la arquitectura cerebral.

Durante los primeros ocho afios de vida, el cerebro establece aproximadamente mil billones
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de conexiones sinapticas, siendo este periodo critico para el desarrollo cognitivo, emocional
y motor. Los resultados demuestran que la expresion de la plasticidad cerebral resulta de una
interaccion compleja entre factores genéticos y ambientales. Variables como la estimulacion
sensorial, nutricion, experiencias afectivas, nivel de estrés y acceso a oportunidades de
aprendizaje modulan significativamente el desarrollo cerebral. El andlisis de casos como la
parélisis cerebral evidencia que intervenciones terapéuticas tempranas basadas en principios
de neuroplasticidad pueden generar mejoras funcionales sustanciales. Se concluye que existe
una brecha critica entre el conocimiento neurocientifico y su aplicacion practica en contextos
educativos. Se proponen estrategias accesibles para potenciar la plasticidad cerebral,
incluyendo educacién temprana basada en juego, actividad fisica, nutricion balanceada y
ambientes emocionalmente seguros, con implicaciones directas para politicas educativas y
de salud publica en Ecuador.
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ABSTRACT

Brain plasticity is one of the most important neurobiological mechanisms for child
development, defined as the nervous system's capacity to reorganize, adapt, and modify its
structure and function in response to internal and external experiences. This research analyzes
the influence of brain plasticity on child development at Ecomundo Babahoyo School during
the 2024 academic year, through a systematic review of current neuroscience literature and
its application to the Ecuadorian educational context. The study identifies two main types of
plasticity: synaptic, which modifies the strength of existing neuronal connections through
long-term potentiation and depression processes, and structural, which encompasses the
formation of new neurons, connections, and reorganization of brain architecture. During the
first eight years of life, the brain establishes approximately one quadrillion synaptic
connections, making this a critical period for cognitive, emotional, and motor development.
The results demonstrate that the expression of brain plasticity results from a complex
interaction between genetic and environmental factors. Variables such as sensory
stimulation, nutrition, affective experiences, stress levels, and access to learning

opportunities significantly modulate brain development. Analysis of cases such as cerebral
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palsy demonstrates that early therapeutic interventions based on neuroplasticity principles
can generate substantial functional improvements. It is concluded that a critical gap exists
between neuroscientific knowledge and its practical application in educational contexts.
Accessible strategies are proposed to enhance brain plasticity, including play-based early
education, physical activity, balanced nutrition, and emotionally safe environments, with
direct implications for educational and public health policies in Ecuador.

KEYWORDS: Brain plasticity, child development, neuroplasticity

INTRODUCCION

La comprension del desarrollo del cerebro humano durante la infancia ha experimentado
transformaciones revolucionarias en las Ultimas décadas, gracias a los avances en
neurociencias y tecnologias de neuroimagen. Uno de los conceptos mas fascinantes y
prometedores que ha emergido de esta investigacion es el de plasticidad cerebral, definida
como la extraordinaria capacidad del sistema nervioso para reorganizarse, adaptarse y
modificar su estructura y funcién en respuesta a las experiencias internas y externas del

individuo.

Durante los primeros ocho afos de vida, el cerebro humano atraviesa un periodo de desarrollo
sin precedentes en términos de velocidad y complejidad. En este periodo critico, se establecen
aproximadamente mil billones de conexiones sinapticas, se consolidan patrones neuronales
fundamentales y se desarrollan las bases neurobioldgicas que sustentan las capacidades
cognitivas, emocionales y motoras que definiran la trayectoria vital del individuo. Esta
extraordinaria capacidad de transformacion cerebral no es un proceso pasivo determinado
unicamente por factores genéticos, sino que resulta de una interacciéon dinamica y compleja

entre la predisposicién bioldgica y las influencias del entorno.

La plasticidad cerebral se manifiesta a través de dos mecanismos principales: la plasticidad
sinaptica, que involucra cambios en la fortaleza y eficiencia de las conexiones neuronales

existentes, y la plasticidad estructural, que comprende la formacion de nuevas neuronas,
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conexiones y la reorganizacion de la arquitectura cerebral. Estos procesos, lejos de ser
meramente académicos, tienen implicaciones profundas y directas en el desarrollo integral
del nifio, influyendo en su capacidad de aprendizaje, su desarrollo emocional, sus habilidades

motoras y, crucialmente, su capacidad de recuperacion ante lesiones o adversidades.

En el contexto contemporéneo, donde los nifios enfrentan desafios Unicos relacionados con
cambios tecnoldgicos, sociales y ambientales acelerados, la comprension de la plasticidad
cerebral se vuelve fundamental para optimizar las oportunidades de desarrollo. Sin embargo,
persiste una brecha significativa entre el conocimiento cientifico generado en laboratorios de
investigacion y su aplicacion préctica en contextos educativos, familiares y clinicos donde se

desarrollan los nifios diariamente.

Los factores que modulan la expresion de la plasticidad cerebral son diversos y complejos.
Entre los factores genéticos se encuentran los patrones de expresion génica que regulan el

crecimiento neuronal, la migracion celular y la produccion de neurotransmisores.

Por otro lado, los factores ambientales incluyen la calidad de la estimulacion sensorial, la
nutricion, las experiencias afectivas, el nivel de estrés, la actividad fisica y el acceso a
oportunidades de aprendizaje. La interaccion entre estos factores determina no solo el
desarrollo tipico, sino también la capacidad de compensacion y recuperacion en casos de

trastornos del neurodesarrollo.

La relevancia de esta investigacion se acentla cuando se considera que aproximadamente el
15% de los nifios a nivel mundial presenta algun tipo de dificultad en el desarrollo, y que las
intervenciones tempranas basadas en principios de plasticidad cerebral han demostrado

resultados prometedores en la mejora de outcomes funcionales.

En el contexto ecuatoriano, donde existen disparidades socioecondmicas significativas que
afectan el acceso a servicios de desarrollo infantil, la comprension de como potenciar la
plasticidad cerebral de manera accesible y culturalmente apropiada se convierte en una

prioridad de salud publica.
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La presente investigacion surge de la necesidad de integrar los avances neurocientificos sobre
plasticidad cerebral con la realidad practica del desarrollo infantil en diferentes contextos
socioecondémicos y culturales. A traves de un abordaje metodolégico mixto que combine
evaluaciones objetivas del desarrollo neuroldgico con la comprension profunda de las
experiencias familiares y educativas, este estudio busca contribuir tanto al conocimiento
tedrico sobre los mecanismos de la plasticidad cerebral como al desarrollo de estrategias de

intervencion praticas y efectivas.

El impacto potencial de esta investigacion trasciende los limites académicos para proyectarse
hacia la transformacién de politicas publicas, practicas educativas y aproximaciones
terapéuticas que reconozcan y aprovechen la extraordinaria capacidad adaptativa del cerebro
infantil. En Gltima instancia, este trabajo aspira a contribuir a la construccion de una sociedad
que brinde a todos los nifios las condiciones ptimas para el desarrollo pleno de su potencial

neurobioldgico, independientemente de sus circunstancias de origen.

El documento se estructura en tres capitulos principales que abordan sistematicamente la
problematica identificada. El primer capitulo establece claramente el problema de
investigacion, los objetivos y la justificacion del estudio. EI segundo capitulo proporciona el
marco tedrico-conceptual que sustenta la investigacion, incluyendo antecedentes relevantes
y bases legales. Finalmente, el tercer capitulo presenta la propuesta metodoldgica que guiara
el desarrollo empirico de la investigacion, estableciendo las bases para la generacion de

evidencia cientifica solida y aplicable.

METODOLOGIA
METODO INDUCTIVO - DEDUCTIVO:

Este método tuvo un amplio conocimiento de una vision general a partir de las
particularidades de la observacion, descompone en sus partes el problema estudiado para

determinar un analisis y buscar la posible solucion al problema planteado, a través del cual
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se analizarian los casos estudiados sobre la plasticidad cerebral a partid de la informacion
recopilada en la unidad educativa.

METODO ANALITICO- SINTETICO:

Se estudio a través de la descomposicidn del problema en sus partes a fin de estudiarlas de
manera progresiva buscando causas y efectos lo que permite valorar las conclusiones a las

que se llegue.
METODO HISTORICO - LOGICO:

Estos métodos tuvieron una complementacion directa para descubrir el problema y sus

estudios a traves del tiempo.

RESULTADOS

Durante los primeros afios de vida, el cerebro humano atraviesa una etapa de extraordinaria
transformacion. Esta capacidad del sistema nervioso central para reorganizarse, adaptarse a
nuevas experiencias y recuperarse de dafios se conoce como plasticidad cerebral. Lejos de
ser un concepto abstracto, la plasticidad es una realidad bioldgica concreta que influye de

manera directa en el desarrollo cognitivo, emocional y fisico de los nifios. (Apud, 2024)

La plasticidad cerebral permite al sistema nervioso modificar su estructura y funcién en
respuesta a estimulos internos y externos, lo cual tiene implicaciones directas en el
aprendizaje, la recuperacion de lesiones cerebrales y el tratamiento de trastornos del

neurodesarrollo.

La plasticidad cerebral es un pilar fundamental del desarrollo infantil, ya que permite al
cerebro adaptarse a las experiencias y aprender nuevas habilidades. Factores geneéticos y
ambientales actlan conjuntamente para moldear esta capacidad adaptativa, la cual es clave

para el aprendizaje y la recuperacion frente a lesiones.
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En el contexto de trastornos del neurodesarrollo como la dislexia, la comprension y
aprovechamiento de la plasticidad cerebral permite el disefio de intervenciones terapéuticas
eficaces. Por ello, fomentar entornos positivos, estimulantes y seguros en la infancia no es
solo una recomendacién educativa, sino una inversion en el desarrollo integral del ser

humano.

Concepto y tipos de plasticidad cerebral: Explicacion de la plasticidad sinaptica y

estructural.

La plasticidad cerebral se refiere a la capacidad del cerebro para modificar su estructura y
funcidn en respuesta a experiencias internas o externas, dafios o aprendizaje. (Suarez, 2023)
Esta propiedad permite no solo el desarrollo del sistema nervioso durante la infancia, sino
también su adaptacion a lo largo de la vida. Existen dos formas principales de plasticidad:

sinaptica y estructural.

La plasticidad cerebral es uno de los pilares fundamentales del desarrollo humano. Su
capacidad de adaptacién, aprendizaje y recuperacion frente a lesiones convierte a la infancia
en una etapa privilegiada para moldear el futuro neuroldgico de un individuo. Comprender
como influyen los factores genéticos y ambientales en este proceso permite disefiar

intervenciones mas eficaces y empaticas. (Quintero-Fajardo, 2025)

En casos como la pardlisis cerebral, la neuroplasticidad representa no solo una esperanza,
sino una posibilidad real de mejora funcional y autonomia. Fomentar ambientes positivos,
ricos en estimulos y afecto es, por tanto, una responsabilidad colectiva que debe asumirse

desde el hogar, la escuela y la politica publica.

La plasticidad sinéptica implica cambios en la fortaleza de las conexiones entre neuronas,
conocidas como sinapsis. Este proceso se da a través de la potenciacion a largo plazo (LTP)
y la depresion a largo plazo (LTD), que fortalecen o debilitan las sinapsis dependiendo de la
actividad neuronal. (Martinez, 2023) Por su parte, la plasticidad estructural abarca cambios
en la morfologia y arquitectura cerebral, incluyendo la creacion de nuevas conexiones

dendriticas, sinapsis e incluso neuronas, en procesos como la neurogénesis. (Bohari, 2024)
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Ambos tipos de plasticidad son mas activos en la infancia, cuando el cerebro es especialmente
receptivo a los estimulos del entorno, lo que lo convierte en una etapa critica para la

formacion de habilidades fundamentales.

Factores que influyen en la plasticidad cerebral: Diferencias entre factores genéticos y

ambientales.

La expresion de la plasticidad cerebral es resultado de una interaccion compleja entre factores
genéticos y ambientales. Los factores genéticos proporcionan el plano de desarrollo del
cerebro: regulan la migracion neuronal, la organizacion de las sinapsis y la liberacion de
neurotransmisores. (Costandi, 2021) Estos determinan la "disposicion™ del cerebro a

aprender o adaptarse, pero no su resultado final.

En cambio, ciertos factores ambientales actuan como moduladores, ya que influyen
directamente en la activacion y expresion de los genes relacionados con la plasticidad.
Variables como el nivel de estimulacion sensorial, la nutricidn, el estrés, las experiencias
educativas y las relaciones afectivas pueden potenciar o limitar el desarrollo cerebral.
(Cuartiellas, 2024) Por ejemplo, un ambiente rico en estimulos y afecto puede activar rutas
genéticas que promueven la sinaptogénesis, mientras que un entorno negligente o traumatico
puede tener el efecto contrario, inhibiendo el crecimiento neuronal y elevando los niveles de

cortisol.

La plasticidad cerebral es la base sobre la cual se construye el desarrollo infantil. Esta
capacidad permite que los nifios aprendan habilidades motoras, cognitivas y lingtisticas con
notable rapidez, y también que se adapten a situaciones adversas o recuperen funciones tras

una lesion.

Impacto en el desarrollo infantil: Relacion entre plasticidad y aprendizaje,

recuperacion de lesiones cerebrales y estrategias para potenciarla.

La plasticidad sinéptica es esencial para los procesos de memoria y aprendizaje. Cada nueva
experiencia modifica las conexiones neuronales, generando redes cada vez mas complejas.

(Licares, 2022) Durante la infancia, el cerebro esta especialmente preparado para absorber
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informacion, lo que se traduce en una mayor velocidad de aprendizaje y adquisicion de

habilidades, como el lenguaje o la coordinacion motora.

La plasticidad también ofrece una ventaja terapéutica significativa. En los nifios, la
reestructuracion del cerebro puede permitir que funciones afectadas por lesiones sean
asumidas por otras areas. Esta redistribucion funcional es méas eficaz cuanto més temprana
es la intervencion, dado que el cerebro infantil ain no ha terminado de especializarse.
(Guisha-Vergara, 2025)

Existen formas préacticas de estimular la plasticidad en el desarrollo infantil; se puede recurrir
a una educacion temprana basada en el juego y la exploracion, actividad fisica regular, que
estimula factores neurotréficos como el BDNF, nutricion balanceada, rica en acidos grasos
esenciales, vinculos afectivos seguros y ambientes emocionalmente estables, se debe evitar

el estrés toxico o la violencia en el entorno familiar. (Martinez, 2024)
La pardlisis cerebral

La paralisis cerebral (PC) es un trastorno del neurodesarrollo causado por una lesion cerebral
no progresiva que ocurre en el periodo perinatal. Afecta el control del movimiento y la
postura, aunque también puede incluir déficits sensoriales y cognitivos. Tradicionalmente
considerada irreversible, hoy se sabe que, gracias a la plasticidad cerebral, muchos nifios con

PC pueden mejorar significativamente su funcionalidad mediante intervenciones tempranas.

Las terapias actuales, como la fisioterapia intensiva, la terapia ocupacional o la estimulacion
sensorial, se basan en la capacidad del cerebro para reorganizarse. Estudios han demostrado
que el entrenamiento motor dirigido puede inducir cambios en la corteza motora, facilitando
la adquisicién de movimientos mas coordinados. Asimismo, la terapia de restriccion del lado
sano obliga al cerebro a desarrollar nuevas rutas en el hemisferio afectado, activando zonas

alternativas para controlar el movimiento. (Anderson V., 2011)

Este ejemplo demuestra que la plasticidad cerebral no solo es un concepto teorico, sino una
herramienta terapéutica poderosa que puede cambiar la vida de nifios con condiciones

neurologicas severas.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion confirman que la plasticidad cerebral
constituye un mecanismo neurobiolégico fundamental para el desarrollo infantil, cuyas
implicaciones trascienden el ambito puramente académico para proyectarse hacia
aplicaciones terapéuticas y educativas concretas. La evidencia presentada permite articular
una discusion critica que integra los hallazgos con el marco tedrico existente y las

implicaciones practicas para contextos educativos como el Colegio Ecomundo Babahoyo.

La distincion identificada entre plasticidad sinaptica y estructural confirma lo planteado por
Martinez (2023) respecto a los mecanismos de potenciacion y depresion a largo plazo. Sin
embargo, los resultados sugieren que esta diferenciacion, aunque conceptualmente util,
representa en la practica dos facetas de un mismo proceso integrado. La capacidad del cerebro
infantil para modificar simultdneamente la fortaleza de las conexiones existentes y generar
nuevas estructuras neuronales implica que las intervenciones educativas y terapéuticas no

pueden dirigirse a un solo tipo de plasticidad de manera aislada.

Esta comprension dual tiene consecuencias metodologicas importantes. Mientras que
estudios anteriores como el de Bohari (2024) han enfatizado procesos especificos como la
neurogénesis, los resultados actuales sugieren que el enfoque debe ser holistico,
considerando como las experiencias estimulan ambos tipos de plasticidad de forma

coordinada durante los primeros ocho afios de vida.

Los hallazgos sobre los factores que modulan la plasticidad cerebral desafian concepciones
deterministas previas. Mientras que Costandi (2021) establece que los factores genéticos
proporcionan el "plano de desarrollo”, los resultados evidencian que este plano es
notablemente flexible y susceptible a modificaciones ambientales. Esta perspectiva
epigenética, reforzada por Cuartiellas (2024), sugiere que variables como la estimulacion
sensorial, la nutricién y las experiencias afectivas no son meros complementos del desarrollo

programado genéticamente, sino que actian como reguladores activos de la expresion génica.

Particularmente relevante es el hallazgo sobre el impacto del estrés toxico y los ambientes

negligentes, que no solo limitan el desarrollo sino que pueden inhibir activamente el
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crecimiento neuronal mediante la elevacion sostenida de cortisol. Esto plantea interrogantes
sobre las disparidades socioecondmicas en el contexto ecuatoriano mencionadas en la
introduccion: ¢hasta qué punto las diferencias en desarrollo infantil observables entre
distintos estratos socioeconomicos son resultado de limitaciones en estimulacién y ambientes

seguros, mas que de factores genéticos o nutricionales?

La identificacion de los primeros ocho afios como periodo critico para el establecimiento de
conexiones sinapticas fundamentales corrobora la literatura neurocientifica establecida. Sin
embargo, los resultados sobre recuperacion de lesiones cerebrales, particularmente en casos
de paralisis cerebral, sugieren una matizacion importante: si bien existe una ventana de mayor

plasticidad, esta no se cierra abruptamente, sino que disminuye gradualmente.

Los hallazgos de Anderson (2011) sobre la recuperacion en nifios con lesiones cerebrales
tempranas apoyan esta interpretacion matizada. La capacidad del cerebro infantil para
redistribuir funciones a areas no especializadas originalmente demuestra que la plasticidad
estructural permanece activa mas alla de lo que modelos anteriores sugerian. Esto tiene
implicaciones practicas cruciales: las intervenciones tardias, aunque menos efectivas que las

tempranas, mantienen potencial terapéutico significativo.

El andlisis del caso de la paralisis cerebral como ejemplo de aplicacion terapéutica de la
plasticidad cerebral revela tanto el potencial como las limitaciones actuales del conocimiento
neurocientifico aplicado. Las terapias basadas en neuroplasticidad, como la restriccion del
lado sano o la fisioterapia intensiva, han demostrado inducir cambios mesurables en la
corteza motora. Sin embargo, permanece la cuestién de codmo optimizar estos protocolos y,

crucialmente, cémo hacerlos accesibles en contextos con recursos limitados.

Esta discusion conecta directamente con la brecha identificada en la introduccion entre
conocimiento cientifico y aplicacion préctica. Los resultados sugieren que intervenciones
efectivas no necesariamente requieren tecnologia costosa, sino comprension profunda de los
principios de plasticidad cerebral y su traduccion en actividades sistematicas y apropiadas al

contexto cultural.
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Las estrategias identificadas para potenciar la plasticidad cerebral—educacion temprana
basada en juego, actividad fisica, nutricién balanceada, vinculos afectivos seguros—
conforman un sistema integrado mas que intervenciones aisladas. La activacién de factores
neurotroficos como el BDNF mediante actividad fisica (Martinez, 2023) interactla
sinérgicamente con la estimulacion cognitiva y el apoyo emocional para crear ambientes

Optimos de desarrollo.

Este hallazgo tiene implicaciones importantes para el disefio de programas de intervencion
en contextos educativos. Sugiere que enfoques fragmentados que abordan solo dimensiones
cognitivas o solo aspectos motores probablemente sean subdptimos. El Colegio Ecomundo
Babahoyo, como contexto especifico de esta investigacién, podria beneficiarse de programas
integrales que consideren simultdneamente estimulacion sensorial, motora, cognitiva y

socioemocional.

Los resultados presentados confirman que la plasticidad cerebral no es simplemente un
fendmeno neurobioldgico fascinante, sino el fundamento sobre el cual se construye el
potencial de desarrollo de cada nifio. La interaccion compleja entre factores genéticos y
ambientales, la existencia de periodos criticos con plasticidad extendida, y el potencial
terapéutico demostrado en condiciones como la pardlisis cerebral, todo apunta hacia la
necesidad urgente de traducir este conocimiento en acciones concretas en contextos

educativos, familiares y de politica publica.

El desafio pendiente no es generar mas conocimiento sobre la plasticidad cerebral—aunque
la investigacién debe continuar—sino cerrar la brecha entre lo que sabemos y lo que
hacemos, asegurando que todos los nifios, independientemente de su contexto
socioecondmico, tengan acceso a las condiciones que permitan la expresion plena de su

potencial neurobioldgico.
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CONCLUSIONES

La investigacion ha demostrado de manera concluyente que la plasticidad cerebral constituye
el mecanismo neurobioldgico central que sustenta todos los aspectos del desarrollo infantil
durante los primeros ocho afios de vida. La capacidad del sistema nervioso para reorganizarse
a traveés de la plasticidad sindptica—maodificando la fortaleza de las conexiones neuronales
existentes—y la plasticidad estructural—generando nuevas neuronas, sinapsis Yy
reorganizando la arquitectura cerebral—no opera como dos procesos separados, Sino como

un sistema integrado y dinamico que responde simultdneamente a las experiencias del nifio.

Los hallazgos sobre la paralisis cerebral ilustran paradigmaticamente este principio: aunque
las lesiones cerebrales perinatales crean condiciones adversas significativas, la capacidad
plastica del cerebro infantil permite mejoras funcionales sustanciales cuando se implementan
intervenciones terapéuticas apropiadas y oportunas. Terapias como la restriccion del lado
sano o la fisioterapia intensiva demuestran que incluso en condiciones neuroldgicas severas,
el cerebro puede reorganizarse y desarrollar rutas alternativas para el control motor,

desafiando concepciones previas sobre la irreversibilidad de estos trastornos.

Esta investigacion subraya que el aprovechamiento de la extraordinaria capacidad adaptativa
del cerebro infantil no es responsabilidad exclusiva de especialistas clinicos o investigadores
académicos, sino una tarea colectiva que involucra a familias, educadores, profesionales de
la salud y formuladores de politicas publicas. La construccién de una sociedad que brinde a
todos los nifios condiciones dptimas para el desarrollo pleno de su potencial neurobiolégico,
independientemente de sus circunstancias de origen, requiere compromiso sostenido con la
traduccion del conocimiento neurocientifico en acciones concretas, medibles y culturalmente

apropiadas.
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