
  

TEMA 2. Bases biológicas de la conducta

2.1.- La arquitectura del cerebro

2.2.- Las funciones mentales en el cerebro 

2.3.- Métodos de estudio del cerebro



  

2.1.- La arquitectura del cerebro

2.1.1.- Mente y cerebro

2.1.2.- Elementos neuro-computacionales

2.1.3.- El sistema nervioso

2.1.3.1.- Sistema nervioso periférico (SNP)

2.1.3.2.- El sistema endocrino

2.1.3.3.- Sistema nervioso central (SNC)



  

Mente y cerebro
 Platón (427-347 a.C.): el alma racional reside en el 

cerebro
 Aristóteles (384-322 a.C.): 

- la mente reside en el corazón (caliente y activo)

- el cerebro (frío e inerte) refrigera y purifica la 
sangre

 Galeno (130-216): el alma racional está en los 
ventrículos cerebrales

 Descartes (1596-1650): alma y cuerpo se 
comunican en la glándula pineal



  

Niveles de análisis:

- Sistema nervioso 
central (SNC) 1 metro

- Sistemas 10 
centímetros

- Mapas 1 centímetro

- Redes 1 milímetro

- Neuronas 100 micras

- Sinapsis 1 micra 
(0,000, 001 mts.)

- Moléculas 1 Å 
(0.000,000,000,1 
mts.)

Elementos neuro-computacionales (I)



  

Elementos neuro-computacionales (II)

 Células gliales  (microglías, astrocitos, 
oligodendrocitos, células de Schwann, etc.)

– rodean y mantienen a las neuronas

– suponen la mitad de masa total del cerebro

– protegen al cerebro de virus y bacterias

– sostienen y reparan tejidos

– producen mielina (capa aislante que recubre los 
axones de las neuronas)



  



  



  

Elementos neuro-computacionales (III)
 Neuronas

– Procesan y transmiten la información nerviosa. Compuestas 
de:

• Soma o cuerpo celular (materia gris):

– contiene el núcleo (información genética) y los 
orgánulos (sintetizan ARN y proteínas)

• Axón (materia blanca -mielina-):

– fibra larga envuelta en mielina  [esclerosis 
múltiple] que transmite  el impulso nervioso 
del soma a otras neuronas a través de los 
botones terminales o sinápticos

• Dendritas:

– ramificaciones del cuerpo celular desde el que 
las neuronas reciben  las señales de otras 
neuronas

– La sinapsis  es la unión en la que dos neuronas transmiten 
información



  



  

Elementos neuro-computacionales (IV)
 Clasificación estructural de las neuronas:

– Unipolares: una sola prolongación

– Bipolares: dos prolongaciones (normalmente 
sensoriales)

– Multipolares: un axón y muchas dendritas 
(normalmente motoras)

 Clasificación funcional de las neuronas:

– Sensoriales o aferentes: sensibles a diferentes 
estímulos. Envían información desde los tejidos y los 
órganos a la médula espinal y el cerebro

– Motoras o eferentes: transmiten información desde el 
cerebro o la médula espinal a los músculos y 
glándulas

– Interneuronas: recogen impulsos sensitivos y los 
transmiten a neuronas motoras



  



  



  

Elementos neuro-computacionales (V)

 El impulso nervioso

– El potencial de reposo  de una neurona es su carga 
negativa estable cuando la célula se encuentra 
inactiva

– El potencial de acción  es un cambio muy breve en la 
carga eléctrica de la neurona y se desplaza por el 
axón

– El periodo refractario absoluto  es el tiempo posterior a 
un potencial de acción durante el cual no puede 
iniciarse otro potencial

 La sinapsis (I)

– Las neuronas no se tocan entre ellas, sino que las 
separa una hendidura sináptica, un hueco 
microscópico entre el botón terminal de una y la 
membrana celular de otra



  



  

Elementos neuro-computacionales (VI)
 La sinapsis (II)

– Al llegar un potencial de acción a los botones 
terminales de un axón se liberan 
neurotransmisores, esto es, sustancias químicas 
que envían información de una neurona a otra

• dentro de los botones hay vesículas sinápticas 
que almacenan la mayoría de esas sustancias 
químicas

– Al encajar un neurotransmisor en la membrana 
celular de una neurona receptora se produce un 
cambio de voltaje en ese lugar: el potencial 
postsináptico



  

Elementos neuro-computacionales (VII)
 La sinapsis (III)

– El potencial postsináptico puede ser:

• Excitatorio: cambio de voltaje positivo que 
aumenta la probabilidad de que la neurona 
postsináptica descargue potenciales de acción

• Inhibidor: cambio de voltaje negativo que 
mengua la probabilidad de que la neurona 
postsináptica descargue potenciales de acción

– Terminados los efectos del potencial postsináptico los 
neurotransmisores se alejan de los receptores, son 
inactivados por enzimas o son reabsorbidos en la 
neurona presináptica

• la recaptación  es el proceso por el que la 
membrana presináptica asimila los 
neurotransmisores de la hendidura sináptica



  



  



  

Elementos neuro-computacionales (VIII)
 Neurotransmisores (I):

– Acetilcolina (Ach):

• activa las neuronas motoras que controlan a los 
músculos esqueléticos

• interviene en el control de la atención, la excitación y 
la memoria (Alzheimer → bajos niveles de ACh en 
la corteza cerebral)

• el veneno curare bloquea sus receptores, 
provocando una parálisis total; la nicotina estimula 
algunos de sus receptores

– Noradrenalina (NE):

• modula el estado de ánimo y la excitación

• interviene en las respuestas de emergencia 
(↑pulsaciones, ↑tensión arterial, dilatando los 
bronquios)

• su efecto aumenta con la cocaína y las anfetaminas



  

Elementos neuro-computacionales (IX)

 Neurotransmisores (II):

– Dopamina (DA):

• responsable del movimiento voluntario y las 
sensaciones placenteras

• niveles bajos se relacionan con el Parkinson

• niveles altos (aumenta con la cocaína y 
anfetaminas) se relacionan con la 
esquizofrenia

– Ácido gamma aminobutírico (GABA)

• es un inhibidor del sistema nervioso central en 
mamíferos

• el Valium y otros ansiolíticos funcionan en sus 
sinapsis 



  

Elementos neuro-computacionales (X)

 Neurotransmisores (III):

– Serotonina:

• regula los estados de ánimo (agresión), el control 
de la ingesta, el sueño y la sensación de dolor

• niveles anormales pueden favorecer la depresión 
y el trastorno obsesivo-compulsivo (TOC)

• Prozac y otros antidepresivos inhiben su 
recaptación para favorecer su unión al receptor 
postsináptico

– Endorfinas:

• alivian el dolor y la tensión nerviosa

• generan sensaciones placenteras

• estructura y efectos semejantes a los opiáceos



  

El sistema nervioso (I)
 El SNC tiene cerca de 1.000.000.000.000 neuronas

– 1.000.000.000.000.000 sinapsis

• 100.000 kilómetros de axones mielinizados

• más de 160.000 kilómetros de dendritas



  

El sistema nervioso (II)
 El SNC tiene cerca de 1.000.000.000.000 neuronas

– 1.000.000.000.000.000 sinapsis

• 100.000 kilómetros de axones mielinizados

• más de 160.000 kilómetros de dendritas

– hasta 15.000 conexiones por célula

• cada axón hace sinapsis con unas 1.000 neuronas 
diferentes



  

El sistema nervioso (III)
 El SNC tiene cerca de 1.000.000.000.000 neuronas

– 1.000.000.000.000.000 sinapsis

• 100.000 kilómetros de axones mielinizados

• más de 160.000 kilómetros de dendritas

– hasta 15.000 conexiones por célula

• cada axón hace sinapsis con unas 1.000 neuronas 
diferentes

 cada neurona tiene la capacidad de procesamiento de un 
ordenador mediano que calcule alrededor de 1000 
multiplicaciones y sumas cada 10 milisegundos



  

El sistema nervioso (IV)
 El SNC tiene cerca de 1.000.000.000.000 neuronas

– 1.000.000.000.000.000 sinapsis

• 100.000 kilómetros de axones mielinizados

• más de 160.000 kilómetros de dendritas

– hasta 15.000 conexiones por célula

• cada axón hace sinapsis con unas 1.000 neuronas 
diferentes

 cada neurona tiene la capacidad de procesamiento de un 
ordenador mediano que calcule alrededor de 1000 
multiplicaciones y sumas cada 10 milisegundos

 la información pasa de una neurona a otra en unos 10 
milisegundos (más lento que un ordenador rápido, pero lo 
hace en paralelo)



  

El sistema nervioso periférico (I)
 El SNP está constituido por los nervios (haces de fibras 

neuronales o axones) situados fuera del cerebro y de la 
médula espinal

 Se divide en somático y autónomo:

– Sistema nervioso somático (o voluntario)

• Compuesto por nervios que se conectan a los músculos 
esqueléticos voluntarios y a los receptores sensoriales

– aferentes: desde la periferia al SNC

– eferentes: desde el SNC a la periferia



  

El sistema nervioso periférico (II)
 Sistema nervioso autónomo (o involuntario)

– Formado por nervios que se conectan al corazón, los vasos 
sanguíneos, el músculo liso y las glándulas

• Sistema nervioso simpático

– moviliza los recursos del organismo en casos de 
emergencia (acelerando el ritmo cardíaco, aumentando la 
tensión arterial, etc.)

• Sistema nervioso parasimpático

– conserva los recursos del organismo, ahorrando energía 
(reduce la frecuencia cardíaca y la tensión arterial, etc.)



  



  



  

El sistema endocrino (I)
 El sistema endocrino  colabora con el sistema nervioso 

autónomo para mantener el equilibrio corporal u homeostasis

 Está compuesto por glándulas que segregan hormonas bajo la 
dirección del hipotálamo y la hipófisis

– Las hormonas  son sustancias químicas que actúan como 
mensajeros por el torrente sanguíneo

– Principales glándulas endocrinas:

• Hipófisis o glándula pituitaria (en la base del cerebro):

– controlada por el hipotálamo

– libera hormonas muy diversas y que estimulan la 
actividad de otras glándulas endocrinas



  

El sistema endocrino (II)
 Glándula pineal (en la base del cerebro):

– produce melatonina (↑oscuridad, ↓luz), que regula el sueño

 Glándula tiroides (en la garganta):

– produce tiroxina, que regula el ritmo metabólico del cuerpo

 Glándulas paratiroides (en la garganta):

– produce la hormona paratiroidea (PTH), que regula el calcio en 
sangre

 Páncreas:

– produce insulina y glucagón, que regulan el azúcar en sangre

 Glándulas suprarenales (sobre los riñones):

– producen adrenalina y cortisona, que regulan el ritmo cardíaco y 
la tensión arterial



  

El sistema endocrino (III)
 Riñones:

– producen eritropoyetina (EPO), que regula los glóbulos rojos en 
sangre

 Ovarios:

– producen estrógeno  y progesterona, que controlan la ovulación, 
el embarazo y el ciclo menstrual

 Testículos:

– producen testosterona, responsable de la producción de esperma 
y el desarrollo de los caracteres sexuales masculinos



  



  

El sistema nervioso central (I)

 El sistema nervioso central (SNC) se encarga de procesar la 
información del resto del cuerpo y controlar todas las 
actividades humanas (pensamientos, sentimientos y 
comportamiento)

– está constituido por el encéfalo  (cerebro, cerebelo y bulbo 
raquídeo) y la médula espinal

– está protegido por las meninges  (membranas duramadre, 
piamadre y aracnoides)

– el líquido cefalorraquídeo nutre y ofrece protección al SNC



  



  



  

El sistema nervioso central (II)

● El encéfalo se puede dividir en tres grandes regiones:

1. Metencéfalo: 

● Cerebelo: coordinación, equilibrio, etc.

● Bulbo raquídeo: funciones inconscientes como la 
respiración, movimientos reflejos, circulación de la sangre, 
etc.

● Puente: sueño y activación

2. Mesencéfalo

3. Prosencéfalo



  

El sistema nervioso central (III)

● El encéfalo se puede dividir en tres grandes regiones:

1. Metencéfalo

2. Mesencéfalo:  es el segmento del tallo cerebral situado entre 
el metencéfalo y el prosencéfalo
● integra la visión y la audición

3. Prosencéfalo: 
● Diencéfalo:

● Tálamo: procesa y distribuye información sensorial y motora

● Hipotálamo: regula el SNA y el sistema endocrino

● Telencéfalo  



  

El sistema nervioso central (IV)

 El encéfalo se puede dividir en tres grandes regiones:

1. Metencéfalo

2. Mesencéfalo

3. Prosencéfalo: 
● Diencéfalo

● Telencéfalo (hemisferios cerebrales  unidos por el cuerpo 
calloso): 

● Corteza cerebral

● Ganglios basales (movimientos automáticos)

● Sistema límbico (hipocampo -memoria- y amígdala 
-emociones-)   



  



  



  

El sistema nervioso central (V)
● Hemisferios cerebrales

● hemisferio izquierdo: controla el 
lado derecho del cuerpo
● relacionado con el lenguaje, el 

habla, el cálculo, el sentido 
temporal, el ritmo, movimientos 
complejos, etc.

● hemisferio derecho: controla el 
lado izquierdo del cuerpo
● relacionado con el reconocimiento 

de patrones visuales y sonoros, 
sentido espacial, lenguaje simple, 
etc.



  

El sistema nervioso central (VI)

● Los hemisferios se dividen en cuatro porciones llamadas 
lóbulos:

● Lóbulo occipital (parte posterior): procesamiento visual

● Lóbulo parietal (parte superior): sensaciones

● Lóbulo temporal  (parte inferior): recibe sonidos y olores; 
controla el habla y la memoria

● Lóbulo frontal  (parte delantera): funciones mentales 
superiores como la planificación, decisión, etc.



  



  



  

El sistema nervioso central (VII)

Hay otras maneras de clasificar distintas regiones cerebrales. Una 
de las más populares es la creada por Korbinian Brodmann a 
principios de siglo XX (ha sufrido revisiones), basándose en la 
estructura organizacional de las células.

Estas son las áreas de Brodmann:  

https://youtu.be/UHDfvfYCY0U
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