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RESUMEN

El texto presentado explora la relacion entre las estructuras neuroanatémicas del cerebro y los procesos
de aprendizaje profundo y superficial. Se establece que el aprendizaje profundo, caracterizado por la
comprension, la reflexion critica y la aplicacion del conocimiento, activa de manera mas intensa y
sostenida areas como la corteza prefrontal dorsolateral y el hipocampo. Estas regiones son cruciales para la
consolidacion de la memoria a largo plazo, la integracion de nueva informacion con experiencias previas y
latoma de decisiones complejas. Por otro lado, el aprendizaje superficial, centrado en la memorizacion sin
un analisis profundo, se asocia con una activacion limitada de dichas areas, involucrando principalmente
la amigdala y regiones relacionadas con las respuestas emocionales y la memoria a corto plazo. El
estudio subraya la importancia de la plasticidad neuronal en el aprendizaje profundo, ya que permite que
las conexiones neuronales se adapten y se modifiquen en respuesta a nueva informacion, facilitando la
transferencia del conocimiento a nuevos contextos. Finalmente, se discuten las implicaciones pedagogicas
de estos hallazgos, resaltando la necesidad de implementar estrategias educativas que promuevan el
aprendizaje profundo, como el aprendizaje basado en problemas y el trabajo colaborativo. Asimismo,
se sugiere la necesidad de futuras investigaciones que exploren la influencia de variables individuales
y contextuales en los procesos de aprendizaje, asi como la aplicacion de tecnologias emergentes, como
la estimulacion cerebral no invasiva, para mejorar el rendimiento académico.

Palabras clave: Neuroanatomia, aprendizaje profundo, aprendizaje superficial, corteza prefrontal,
plasticidad neuronal.

ABSTRACT

The presented text explores the relationship between the brain’s neuroanatomical structures and the
processes of deep and surface learning. It establishes that deep learning, characterized by understanding,
critical reflection, and the application of knowledge, more intensely and sustainably activates areas
such as the dorsolateral prefrontal cortex and the hippocampus. These regions are crucial for long-term
memory consolidation, the integration of new information with prior experiences, and complex decision-
making. In contrast, surface learning, focused on memorization without in-depth analysis, is associated
with limited activation of these areas, primarily involving the amygdala and regions related to emotional
responses and short-term memory. The study highlights the importance of neuronal plasticity in deep
learning, as it allows neural connections to adapt and be modified in response to new information,
facilitating the transfer of knowledge to new contexts. Finally, the pedagogical implications of these
findings are discussed, emphasizing the need to implement educational strategies that promote deep
learning, such as problem-based learning and collaborative work. Likewise, the need for future research
is suggested to explore the influence of individual and contextual variables on learning processes, as
well as the application of emerging technologies, such as non-invasive brain stimulation, to improve
academic performance.
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INTRODUCCION

El estudio del aprendizaje ha sido un campo de interés desde
mediados del siglo XX, siendo la distincion entre aprendizaje
superficial y profundo un aspecto muy relevante. Marton y
Séljo! describieron estas dos aproximaciones en estudiantes
universitarios, estableciendo que el aprendizaje superficial se
enfoca en la memorizacion de informacion sin un entendimien-
to profundo, mientras que el aprendizaje profundo implica un
procesamiento mas exhaustivo que favorece la comprension
y la aplicacion de los conocimientos a nuevos contextos. Esta
distincion ha sido confirmada en investigaciones posteriores,
donde se evidencia que el aprendizaje profundo no solo conlleva
una mayor retencion de la informacion a largo plazo, sino que
también genera asociaciones mas duraderas y significativas.

El aprendizaje superficial, caracterizado por la memorizacion
sin reflexion, tiende a implicar redes neuronales mas simples
y una menor activacion cortical. Estas redes suelen limitarse a
areas asociadas a la memoria de trabajo a corto plazo, como el
hipocampo, y a procesos de reconocimiento basico, lo que ex-
plica la naturaleza efimera del conocimiento adquirido bajo esta
modalidad. Por el contrario, el aprendizaje profundo se asocia
con una activacion mas sostenida de la corteza prefrontal y el
hipocampo, areas responsables no solo de la memoria a largo
plazo, sino también de la integracion de nueva informacion con
experiencias previas.

Estudios recientes en neuroanatomia han profundizado en la
relacion entre las estructuras cerebrales y los diferentes tipos
de aprendizaje. El aprendizaje profundo, que favorece la com-
prension y la reflexion critica, activa de manera significativa el
hipocampo y la corteza prefrontal dorsolateral, areas implicadas
en la consolidacion de la memoria y en la toma de decisiones
complejas. Esto contrasta con el aprendizaje superficial, el cual
involucra una menor activacion de estas areas y es mas depen-
diente de estructuras como la amigdala, asociada principalmente
a respuestas emocionales y memorias menos duraderas.’

La importancia de comprender las bases neuroanatomicas del
aprendizaje radica en sus posibles aplicaciones en el campo de
la educacién y la neurociencia cognitiva.

Svirko y Mellanby* evidencian que los estudiantes que adoptan
un enfoque superficial del aprendizaje, particularmente en areas
complejas como la neuroanatomia, tienden a obtener resultados
académicos inferiores, lo que enfatiza la necesidad de fomentar
estrategias pedagogicas que promuevan el aprendizaje profundo.
Asimismo, la investigacion actual sugiere que las intervenciones
pedagogicas basadas en el conocimiento neuroanatomico pueden
mejorar significativamente los procesos de aprendizaje y la re-
tencion de la informacion a largo plazo.
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La neuroimagen ha proporcionado un valioso apoyo para el
estudio del aprendizaje profundo y superficial. Técnicas como la
resonancia magnética funcional (fMRI) han permitido observar
como el cerebro responde de manera diferente a estos dos tipos
de aprendizaje, revelando patrones de activacion mas complejos
y duraderos en el aprendizaje profundo.’ Esto ha abierto la puerta
a la creacion de estrategias educativas mas efectivas, basadas
en la comprension de los mecanismos neuroanatémicos que
sustentan el aprendizaje. El objetivo de esta revision es describir
como se configuran las principales estructuras neuroanatomicas
involucradas en el aprendizaje profundo y superficial, con el
fin de contribuir a una mejor comprension de estos procesos y
ofrecer informacion valiosa para profesionales de la salud y de
la educacion que facilite el desarrollo de estrategias didacticas
que favorezcan un aprendizaje mas efectivo.

METODOLOGIA

Se adoptd una revision de la literatura para explorar en pro-
fundidad los mecanismos neuroanatémicos involucrados en el
aprendizaje. Esta revision se centra en la integracion y el analisis
de los conocimientos actuales sobre las rutas neuroanatomicas en
los tipos de aprendizaje profundo y superficial.

Estrategia de busqueda

El proceso de blisqueda se realizé en bases de datos reconoci-
das: PubMed, PsycINFO, Scopus y Google Scholar, utilizando
los siguientes términos MeSH: “neuroanatomia”, “aprendizaje
profundo”, “aprendizaje superficial”, “estudiantes” y “rutas
neuroanatomicas”, aplicandose tanto en inglés como en espafiol
para abarcar literatura desde el afio 2014 hasta 2024.

Criterios de inclusion y exclusion

Se establecieron los siguientes criterios de inclusion: revisiones
sistematicas y metaanalisis publicados en los ultimos 10 afios;
articulos que examinen la relacion entre estructuras neuroanato-
micas y los tipos de aprendizaje; investigaciones con muestras de
estudiantes de diversas disciplinas educativas; publicaciones en
inglés y espailol. Se excluyeron aquellos estudios que no abordan
especificamente la neuroanatomia, articulos sin revision por pares
y los que no estan disponibles en inglés o espaiiol.

Extraccion y analisis de datos

Para la extraccion de datos, se disefio una plantilla que permitiera
recolectar informacion clave de cada estudio, tales como autoria,
afio de publicacion, método, poblacion estudiada y principales
hallazgos en neuroanatomia y aprendizaje. Tres revisores inde-
pendientes realizaron una validacion cruzada para asegurar la
precision y coherencia de los datos extraidos.
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Analisis cualitativo

Se procedio a un analisis cualitativo detallado, identificando
patrones y temas recurrentes sobre la relacion entre la neuroa-
natomia y el aprendizaje. Se contrastaron hallazgos de estudios
con evidencia imagenoldgica con los conceptos tedricos de la
neuroanatomia, atendiendo a la temporalidad y coherencia de los
resultados para minimizar sesgos.

Consideracion de sesgos

Se identificaron posibles sesgos que pudieran influir en los re-
sultados. Existe una tendencia hacia la publicacion de estudios
con resultados positivos, lo cual podria distorsionar la percepcion
sobre la relacion entre estructuras neuroanatomicas y tipos de
aprendizaje. Ademas, las variaciones metodoldgicas y el sesgo
cultural representan desafios en la interpretacion y generalizacion
de los hallazgos.

RESULTADOS
Vias neuroanatémicas y su funcion en el aprendizaje

Las vias neuroanatémicas son fundamentales para el procesa-
miento y la adquisicion del conocimiento, proporcionando la
infraestructura cerebral necesaria para realizar tanto el aprendi-
zaje profundo como el superficial. Estas vias estan conformadas
por una red compleja de conexiones neuronales que permiten la
comunicacion entre diversas regiones del cerebro, favoreciendo
diferentes niveles de procesamiento cognitivo.® En el aprendizaje
profundo, la corteza prefrontal y el hipocampo se activan de ma-
nera sostenida, lo que facilita la consolidacion de informacion a
largo plazo y promueve una comprension significativa y reflexiva
del material estudiado. El hipocampo, una estructura clave en
la formacion de recuerdos, ha mostrado ser esencial en la con-
solidacion de experiencias en la memoria a largo plazo, lo que
convierte a esta estructura en un elemento crucial del aprendizaje
profundo.” En contraste, el aprendizaje superficial se caracteriza
por la activacion de redes menos complejas y una respuesta mas
rapida, predominando en regiones como la amigdala y areas de
la corteza ventromedial relacionadas con respuestas emocionales
y memoria de corto plazo.* Estas diferencias sugieren que las
rutas neuroanatdmicas activadas en el aprendizaje superficial
tienden a ser menos integradas y centradas en la memorizacion
rapida, sin facilitar una reflexion profunda o el establecimiento
de conexiones significativas.®

Descripcion general de las estructuras neuroanatémicas
involucradas

El cerebro humano esta organizado en regiones que cumplen
funciones especificas en el aprendizaje. La corteza cerebral,

compuesta de materia gris en su capa externa y una red de ma-
teria blanca en su interior, es esencial para funciones cognitivas
superiores, como el razonamiento, la resolucion de problemas y la
adquisicion de conocimiento. Entre sus estructuras principales, el
l6bulo frontal es de particular relevancia en el aprendizaje debido
asurol en la regulacion emocional y la toma de decisiones, espe-
cialmente en el aprendizaje profundo que requiere pensamiento
critico y resolucion de problemas.’

Loébulo frontal y aprendizaje

Dentro del 16bulo frontal, la corteza prefrontal dorsolateral se
activa significativamente durante el aprendizaje profundo. Esta
area es responsable de funciones ejecutivas, incluyendo el control
inhibitorio, la toma de decisiones y la planificacion, elementos
clave para la integracion de nueva informacion con conocimien-
tos previos.'” Ademas, el giro precentral, una parte del 16bulo
frontal, actiia como la corteza motora primaria y es crucial en el
aprendizaje de habilidades motoras o practicas, contribuyendo
asi al aprendizaje procedural y la consolidacion de habilidades
que requieren coordinacién motora. La activacion de estas areas
en el aprendizaje profundo facilita la creacion de vinculos entre
conceptos y la aplicacion de conocimientos en nuevos contextos.!!

Sistema limbico y procesamiento emocional en el aprendizaje

El sistema limbico, que incluye el hipocampo, la amigdala y el
giro dentado, es fundamental para el procesamiento emocional y
la formacién de la memoria. El hipocampo esta altamente invo-
lucrado en la consolidacion de la memoria a largo plazo, siendo
esencial para el aprendizaje profundo, ya que permite que la
informacion se retenga y se relacionen con experiencias previas.
La amigdala, otra estructura del sistema limbico, interviene en el
aprendizaje superficial, particularmente en contextos donde las
emociones influyen en la memorizacion rapida de la informacion,
lo cual se traduce en un impacto a corto plazo y en una menor
durabilidad del conocimiento."?

Estudios de resonancia magnética funcional (fMRI) han mostra-
do que el aprendizaje superficial genera una activacion limitada
de areas implicadas en la consolidacion de la memoria a largo
plazo y en el procesamiento critico. Esta activacion se restringe
principalmente a regiones que procesan respuestas emocionales
inmediatas, mientras que el aprendizaje profundo activa areas que
contribuyen a la reflexion y analisis, lo que fomenta una com-
prension mas profunda y una mayor capacidad de aplicabilidad
del conocimiento."

Comparacion entre los patrones de activacion en el aprendi-
zaje profundo y superficial

La revision de la literatura revela patrones diferenciados en el
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aprendizaje profundo y superficial. En el aprendizaje profundo,
areas como la corteza cingulada anterior, los niicleos de la base
y el talamo participan de manera sinérgica en la integracion de
funciones cognitivas y emocionales, facilitando la formacion de
conocimientos duraderos y la capacidad de aplicar el aprendizaje
en nuevos contextos. Por el contrario, el aprendizaje superficial
activa redes neuronales menos integradas y orientadas al proce-
samiento rapido de la informacion sin un analisis critico.'*

Plasticidad neuronal y aprendizaje

El aprendizaje profundo favorece una mayor plasticidad neuronal,
permitiendo que las conexiones neuronales se adapten y modi-
fiquen en respuesta a la nueva informacion. Esta plasticidad es
esencial para la integracion y reorganizacion de estructuras cog-
nitivas, permitiendo que el aprendizaje sea flexible y transferible
a distintos contextos educativos. En el aprendizaje superficial,
al depender de redes menos plasticas, las conexiones tienden a
consolidarse de forma estatica, lo que dificulta la transferencia
de conocimientos y la adaptabilidad a nuevas situaciones.'>!¢

Implicaciones de las vias neuroanatémicas en el aprendizaje

La evidencia neuroanatdémica que respalda el aprendizaje profun-
do sugiere la importancia de implementar estrategias didacticas
que activen areas clave del cerebro, como la corteza prefrontal y
el hipocampo. Estas estrategias, como ¢l aprendizaje basado en
problemas y el trabajo colaborativo, estimulan el pensamiento
critico y promueven una mayor retencion y transferencia del co-
nocimiento. Los métodos de ensefianza que fomentan el analisis
reflexivo y la integracion de conocimientos se han mostrado efec-
tivos para activar estas areas y mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes.!”18

DISCUSION

El presente analisis sobre los mecanismos neuroanatémicos del
aprendizaje profundo y superficial ha proporcionado una vision
amplia de como estas dos modalidades cognitivas activan dife-
rentes redes neuronales y qué implicaciones tiene esto para la
ensefianza y el aprendizaje en general.'® Aunque el aprendizaje ha
sido tradicionalmente estudiado desde una perspectiva cognitiva
y conductual, los avances recientes en la neurociencia nos han
permitido profundizar en las bases bioldgicas que subyacen a
estos procesos. Especificamente, el uso de técnicas avanzadas de
neuroimagen ha sido crucial para identificar las areas cerebrales
implicadas en el procesamiento de informacion a diferentes ni-
veles de profundidad.?*?!

En términos generales, el aprendizaje superficial estd mayormente

asociado con la activacion de estructuras relacionadas con la me-
moria a corto plazo y el procesamiento basico de la informacion.
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La corteza prefrontal ventrolateral, junto con el hipocampo, es
clave en la retencion de informacion en este tipo de aprendizaje.

La memoria declarativa, vinculada al hipocampo, juega un papel
fundamental en el almacenamiento temporal de conceptos o datos
que no requieren un procesamiento profundo ni una reflexion
critica.??® De hecho, estudios sefialan que la amigdala y otras
estructuras limbicas, asociadas con respuestas emocionales rapi-
das, también estan involucradas en la consolidacion de memorias
basadas en experiencias pasajeras, lo que refuerza la idea de que
el aprendizaje superficial esta estrechamente vinculado a redes
neuronales mas simples y menos integradas.

Por otro lado, el aprendizaje profundo presenta un perfil mucho
mas complejo y exige la participacion de diversas areas corticales
y subcorticales. La corteza prefrontal dorsolateral, una region
crucial para el pensamiento abstracto y la toma de decisiones
complejas, es una de las estructuras mas activadas durante el
aprendizaje profundo. Esta region es responsable de la integracion
de nueva informacion con experiencias previas, lo que facilita
la generacion de nuevas asociaciones y la construccion de un
conocimiento mas robusto.?*** Ademas, el aprendizaje profundo
involucra el hipocampo, no sélo para la consolidacion de la
memoria, sino también para la reorganizacion de la informacion
y su integracion en redes cognitivas mas amplias. Estudios en
resonancia magnética funcional (fMRI) han demostrado que,
durante el aprendizaje profundo, se activan regiones como los
nucleos de la base, el tdlamo y la corteza cingulada anterior, lo
que sugiere que el proceso de aprendizaje implica la coordinacion
de diversas funciones cognitivas, emocionales y sensoriales.?

La neurociencia cognitiva ha encontrado que el aprendizaje pro-
fundo también esta vinculado a un mayor grado de plasticidad
neuronal, lo que permite a las personas no solo adquirir nuevos
conocimientos, sino también adaptar y modificar estructuras cog-
nitivas existentes en funcion de la nueva informacion recibida.
Este fenomeno de plasticidad es menos evidente en el aprendizaje
superficial, donde las conexiones neuronales tienden a ser menos
flexibles y se consolidan rapidamente sin permitir un reajuste
significativo en la red cognitiva general. En otras palabras, el
aprendizaje superficial tiende a ser mas estatico, mientras que el
profundo fomenta un ajuste dindmico del cerebro que potencia
una comprension mas integrada y duradera del conocimiento.?’

Limitaciones del estudio

A pesar de los avances significativos en la comprension de los
mecanismos neuroanatomicos del aprendizaje, la investigacion
en este campo atn enfrenta importantes desafios metodologicos.
En primer lugar, es necesario destacar que muchas de las técnicas
utilizadas para mapear la actividad cerebral, como la resonancia
magnética funcional y la tomografia por emision de positrones,
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no proporcionan una imagen completamente precisa de las redes
neuronales involucradas en el aprendizaje. Estas técnicas tienen
limitaciones temporales y espaciales que dificultan el rastreo
exacto de la dinamica cerebral en tiempo real. Por ejemplo, aun-
que la fMRI permite identificar areas activas del cerebro durante
una tarea cognitiva, no puede captar la temporalidad exacta de
la activacion neuronal, lo que es crucial para comprender como
se desarrollan y consolidan las redes neuronales a lo largo del
tiempo.28%

Otra limitacion importante es que la mayoria de los estudios se
han llevado a cabo en contextos controlados y en muestras po-
blacionales restringidas, principalmente estudiantes universitarios
en contextos académicos formales. Esto presenta un sesgo en
los hallazgos, ya que los procesos de aprendizaje pueden variar
considerablemente entre diferentes grupos demograficos y en
contextos menos formales. Por ejemplo, se ha demostrado que los
estudiantes con mayores niveles de motivacion intrinseca tienden
a activar mas areas asociadas con el aprendizaje profundo, lo que
sugiere que factores emocionales y contextuales pueden modular
el tipo de aprendizaje que se realiza. Sin embargo, estudios que
examinen estas variables contextuales y como influyen en las
rutas neuroanatémicas aiin son escasos.**3!

Asimismo, gran parte de la literatura existente se basa en estudios
transversales, los cuales proporcionan una imagen estatica de la
actividad cerebral. Sin embargo, el aprendizaje es un proceso
dinamico que cambia con el tiempo, lo que sugiere la necesidad
de estudios longitudinales que exploran cémo las redes neuro-
nales evolucionan y se reorganizan a medida que los individuos
consolidan y aplican sus conocimientos. La ausencia de estos
estudios longitudinales limita nuestra comprension de la plasti-
cidad neuronal asociada con el aprendizaje profundo, ya que no
se han explorado suficientemente los mecanismos que permiten
la transferencia del conocimiento adquirido a nuevos contextos
o su retencion a largo plazo.®

Otra limitacion importante es el sesgo de publicacion. Es mas
probable que los estudios que encuentran correlaciones signifi-
cativas entre areas especificas del cerebro y el aprendizaje sean
publicados, mientras que aquellos que no hayan relaciones claras
tienden a permanecer sin publicar. Este sesgo puede distorsionar
la percepcion general sobre la relacion entre las estructuras neu-
roanatomicas y los tipos de aprendizaje, dando la falsa impresion
de que el aprendizaje profundo siempre involucra ciertas areas
cerebrales sin considerar la variabilidad individual y situacional.*

Implicaciones educativas
Los hallazgos neuroanatémicos sobre el aprendizaje profundo

y superficial tienen profundas implicaciones para el disefio de
estrategias educativas. La evidencia sugiere que los enfoques de

enseflanza que promueven el pensamiento critico, la integracion
de conocimientos y el analisis reflexivo favorecen la activacion
de las areas cerebrales asociadas con el aprendizaje profundo. Por
ejemplo, las metodologias basadas en la resolucion de problemas,
el aprendizaje basado en proyectos y la enseianza colaborativa
han demostrado ser particularmente eficaces para fomentar un
procesamiento cognitivo profundo.*3* Estas estrategias educati-
vas no solo mejoran el rendimiento académico, sino que también
promueven una mayor retencion de informacion a largo plazo y
una mayor capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos
en contextos nuevos y complejos.®

Ademas, la neurociencia educativa sugiere que las intervenciones
pedagogicas pueden tener un impacto directo en la estructura
y funcion cerebral.*3® Programas educativos que enfatizan el
aprendizaje profundo pueden, de hecho, aumentar la conectividad
neuronal en areas clave para el procesamiento de la informacion
y la resoluciéon de problemas.** Esto refuerza la idea de que la
educacion no es solo un proceso de transmision de informacion,
sino también un mecanismo para moldear y reorganizar las redes
neuronales en funcion de las experiencias de aprendizaje.*

No obstante, las implicaciones practicas de estos hallazgos atin
no se han traducido completamente en la practica educativa. En
muchos entornos académicos, el aprendizaje superficial sigue
siendo la norma, en parte debido a la estructura misma de los
sistemas educativos, que a menudo priorizan la memorizacion y
la repeticion en lugar del analisis critico y la comprension pro-
funda.*! Para promover un cambio hacia el aprendizaje profundo,
es fundamental que las instituciones educativas adopten enfoques
didacticos mas integrados que fomenten la reflexion, la creatividad
y la capacidad de aplicar conocimientos en situaciones practicas.*

Futuras lineas de investigacion

Dado el estado actual de la investigacion sobre las bases neu-
roanatomicas del aprendizaje, las futuras lineas de estudio de-
berian centrarse en varios aspectos clave.** En primer lugar, es
esencial llevar a cabo mas estudios longitudinales que permitan
rastrear la evolucion de las redes neuronales involucradas en el
aprendizaje profundo y superficial a lo largo del tiempo.* Estos
estudios ayudarian a clarificar como los diferentes enfoques de
aprendizaje afectan la plasticidad neuronal y qué tipos de inter-
venciones educativas pueden promover cambios duraderos en la
estructura cerebral . *

En segundo lugar, es importante explorar como variables indi-
viduales, como la motivacion, las emociones y las diferencias
culturales, modulan los procesos de aprendizaje.** Aunque ya se
ha demostrado que la motivacion intrinseca puede afectar el tipo
de aprendizaje que se realiza, todavia se necesita mas investiga-
cion para comprender como estas variables interactiian con las
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estructuras neuroanatomicas involucradas en el aprendizaje.*’ La
inclusion de muestras mas diversas también es crucial para garan-
tizar que los hallazgos sean generalizables a diferentes contextos
educativos y grupos demograficos.*

Ademas, el desarrollo de tecnologias emergentes, como la esti-
mulacién cerebral no invasiva, ofrece una nueva via prometedora
para explorar como se pueden modular las redes neuronales
asociadas al aprendizaje profundo.® Investigaciones prelimina-
res han mostrado que la estimulacion de areas como la corteza
prefrontal puede mejorar la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas complejos y aplicar conocimientos en nuevas
situaciones, lo que sugiere que las intervenciones neurologicas
podrian convertirse en una herramienta util en el futuro para
mejorar el rendimiento académico.

CONCLUSIONES

La presente revision de literatura ha permitido una comprension
mas profunda de las vias neuroanatomicas implicadas en el
aprendizaje profundo y superficial, resaltando como distintas
estructuras cerebrales contribuyen a estos procesos y como su
activacion difiere de acuerdo con el tipo de aprendizaje involu-
crado. Los hallazgos sugieren que el aprendizaje profundo, que
se caracteriza por la reflexion critica, la integracion significativa
de conocimientos y la formacién de conexiones duraderas, im-
plica la activacion de areas complejas como la corteza prefrontal
dorsolateral, el hipocampo y la corteza cingulada anterior. Estas
estructuras desempefian un rol esencial en la consolidacion de
la memoria a largo plazo y en la capacidad de aplicar el cono-
cimiento en contextos diversos, favoreciendo un aprendizaje
robusto y adaptable.

Por otro lado, el aprendizaje superficial, orientado principalmente
a la memorizacion sin una reflexion critica, depende de redes
neuronales mas simples y menos integradas, como la amigdala
y otras areas del sistema limbico. Estas redes facilitan una reten-
cion de corto plazo pero con menor impacto en la consolidacion
prolongada y en la transferencia de conocimientos a otros con-
textos. Este tipo de activacion neuroanatomica limita el impacto
del aprendizaje superficial en el desarrollo cognitivo integral.
Las diferencias observadas en los patrones de activacion entre
el aprendizaje profundo y superficial subrayan la importancia de
desarrollar e implementar métodos que estimulen las vias neu-
ronales asociadas al aprendizaje profundo, favoreciendo asi la
retencion de conocimientos y su aplicacion en entornos acadé-
micos y profesionales.

Ademas, la evidencia revisada destaca la importancia de la plas-
ticidad neuronal en el aprendizaje profundo, permitiendo que
las conexiones en regiones clave se adapten y reorganicen en
respuesta a experiencias de aprendizaje significativas. Esta plas-
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ticidad no solo refuerza la consolidacion del conocimiento, sino
que también incrementa la flexibilidad cognitiva y la capacidad
de integrar nueva informacion. En consecuencia, las metodologias
que fomentan el pensamiento critico, la resolucion de problemas
y el aprendizaje basado en proyectos se presentan como enfoques
efectivos para activar estas areas cerebrales y optimizar las habi-
lidades de aprendizaje y el rendimiento a largo plazo.

En conclusion, esta revision enfatiza la necesidad de enfoques de
ensefianza que no solo estimulen areas cerebrales criticas como la
corteza prefrontal y el hipocampo, sino que también promuevan
el aprendizaje profundo, dado su impacto positivo en la retencion
y aplicacion del conocimiento. Se recomienda ademas continuar
investigando como factores individuales, tales como la motiva-
cion y el contexto educativo, modulan la activacion de estas rutas
neuroanatomicas. Estos hallazgos pueden informar el disefio de
intervenciones pedagogicas basadas en evidencia neurocientifica,
mejorando asi la eficacia del aprendizaje en diferentes contextos
educativos y profesionales.
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