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¢Electrificando el Cerebro

Resumen:

para Favorecer el Aprendizaje?

a estimulacién de corriente continua transcraneal (transcranial direct current stimula-
tion, tDCS) es una de las técnicas de estimulacién cerebral no invasiva mads investiga-
da; que utiliza la liberacién de corriente continua débil a través del craneo. Una de las difer-
entes lineas de investigacién del tDCS se focaliza en su aplicacién con el objetivo de mejorar

el aprendizaje y el control motor. Los estudios de esta linea se centran, principalmente, en la
estimulacién neuronal de la corteza motora primaria (M1), pues es el area que se encarga de
ejecutar el movimiento. Hay resultados interesantes de facilitacién de aprendizaje del mov-

imiento cuando se aplica el tDCS, pero aun queda mucho por avanzar en esta joven técnica

La estimulacion eléctrica del cerebro es una técnica desarrollada
en animales sobre la década de los 50-60. Fue, la investigadora del
Departamento de Neurociencia, Fisiologia y Farmacologia de Londres,
Lynn Janice Bindman en los 60, cuando descubri6 que tras la estimulacién
eléctrica, se produjeron cambios eléctricos en las neuronas del cerebro
de las ratas que podian durar horas. Esto desperté mucho interés, ya que
parecia posible producir cambios duraderos en las neuronas, haciendo
que fueran mas sensibles a activarse, es decir, se volvian mas excitables.
La aplicacion de técnicas de estimulacion eléctrica con fines terapéuticos,
en concreto de la tDCS (transcranial Direct Current Stimulation) se
comenzoé a investigar en el ano 2000, gracias a los trabajos de los
profesores de la Universidad de Géttingen, Alemania, los Drs. Michael
Nitsche y Walter Paulus. La tDCS consiste en un método de estimulacién
no invasiva del cerebro, mediante la aplicacion de una corriente eléctrica
continua a través de dos electrodos que se colocan en la cabeza, resulta
la técnica de este tipo mas investigada hasta la fecha.
Unadelasaplicaciones deinterés del tDCS es lafacilitacién del aprendizaje
motor. Nuestro sistema nervioso tiene la capacidad de aprender nuevos
movimientos, e incluso a controlar mejor los movimientos que ya habia
aprendido, lo que supone aumentar la precisién de un gesto. Cuando se
aumenta la precision, se disminuye la variabilidad de un movimiento. Por
ejemplo, un triplista experto siempre realiza un gesto preciso, lanzando
siempre de la misma manera, sin embargo, un jugador inexperto
cada vez lanzara de una forma diferente. Luego, para que se produzca
el aprendizaje, debe haber una practica repetida de una tarea, cuya
ejecucion de movimientos sera cada vez mas eficiente. Dependiendo de
la tarea, el aprendizaje de habilidades puede requerir dias o meses de
entrenamiento.

Respecto a la aplicacién del tDCS para el aprendizaje motor, la colocacién
de los electrodos es algo importante. El cerebro se divide en diferentes
I6bulos y areas, segun su funcion. En los I6bulos laterales (parietales) se

encuentra el drea motora, que es el drea que se encarga de procesar y

enviar las 6rdenes a los musculos para que se produzca el movimiento.
Esta es el drea de interés para colocar los electrodos y aplicar la corriente.
Hay que tener en cuenta el dnodo (+) y el catodo (-), puesto que como
toda corriente continua, las cargas eléctricas van en una Unica direccién,
establecido por convenio, del anodo) al catodo. Hay investigacion que
sefiala que durante la corriente continua, bajo el anodo (+), se puede
facilitar la activacion de las neuronas, mejorando el aprendizaje y, por el
contrario, bajo el cdtodo (-), se disminuye la activacién de las neuronas y
no favorece el aprendizaje, sino que incluso lo puede llegar a dificultar.

Teniendo estos principios en cuenta, un ejemplo de aplicacién para
favorecer el aprendizaje motor de la mano derecha seria colocar el

anodo (favorece la activacion de las neuronas) en la drea motora del lado
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“El Aprendizaje motor es la
capacidad de adaptarse a un
cambio en el entorno y la ca-
pacidad de volverse mas
héabil en una tarea. *



contrario (ya que el lado izquierdo del cerebro controla la parte derecha
del cuerpo) y el cdtodo en el mismo lado de la mano.

Es importante tener claro que la tDCS no produce actividad neuronal per
sé, sino que puede facilitar la actividad de las neuronas. Por lo que, para
que facilite el aprendizaje de un movimiento, debe haber movimiento.
Teniendo en cuenta que debe haber un entrenamiento del movimiento
que se quiere aprender, hay dos maneras de aplicacion del tDCS:
durante el entrenamiento del movimiento (aplicacion online) o antes
de entrenar el movimiento (aplicacion off-line). Hay evidencia sobre
ambas aplicaciones, pero parece que la aplicacién online favorece mas
el aprendizaje.

También hay evidencia sobre los efectos del tDCS en las diferentes
fases del aprendizaje, como en la fase temprana (memoria a corto

plazo) y en la fase tardia (memoria a largo plazo) (Saucedo et al.

Conclusion:
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“Estudios han encontrado
que la estimulacién eléctrica
del 4rea motora favorece el
aprendizaje del movimiento”

2013). Pero hay que reconocer las limitaciones de la tDCS; como que
los mecanismos subyacentes a la mejora del aprendizaje no se han
explorado completamente a dia de hoy. Se necesita mas experimentacion
con pruebas neurofisioldgicas y de imagen para comprender mejor los

mecanismos neuronales de la tDCS.

Apesardequelaevidenciasobrelos efectos del tDCS esta actualmente en constante crecimiento, los mecanismos
gue subyacen a la mejora del aprendizaje del movimiento siguen siendo desconocidos. Sin embargo, el
principal efecto del aprendizaje se explica a partir de la polarizacion que se produce en las regiones cerebrales
sobre las que se colocan los electrodos, ya que el anodo y el catodo producen cambios en la excitabilidad de las
neuronas, haciendo que se activen de forma mas facil o dificil, respectivamente. Se necesita mas investigacion
para comprender mejor los mecanismos neuronales de la tDCS.
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