Neurociencia para la psicologia y otras areas. Una introduccién
Editor: Marc L. Zeise
Ediciones Universidad Catolica de Chile /2024

www.librotecnia.cl
Contenido
1. Introduccidn ... 1
1.1 ;Qué es la psicologia? ... 1
1.2 Ciencia y psicologia...................c 4
1.2.1 Definiciones y caracterizaciones..................................... 4
1.2.2 “Verdad” y “realidad” ... 5
1.2.3 El proceso cientifico ... 6
1.2.4 La psicologia como una ciencia y profesién...................... 8
1.3 Neurociencia y psicologia ... 10
1.3.1 Consideraciones teé:i¢a§ ................................................. 10
1.3.2 Consideraciones praceicas . ... 11
Bibliograffa ................... T e, 13
2. Senales eléctricas en el siSt‘érna NEIVIOSO. ...\ 15
2.1 Desde la fisica a las sefiales: conceptos bdsicos para el estudio
del sistema Nervioso L. 15
2.1.1 Las cuatro interacciones yeldtomo ... 16
2.1.2 SIStemas VAVOS. .......ccooiiiiiiiiiiiee it 19
2,13 Funcidn........... 22
2.1.4 Informacién y sefales...................... 23
2.1.5 Un pequeno desvio: ;qué significa significado?................... 26
2.1.6 Las senales eléctricas son Gtiles.......................... 27
2.2 ;Cémo se generan las sefales eléctricas en las células
bioldgicas?. ... 28
2.2.1 Los pardmetros bdsicos de la electricidad: carga eléctrica,
corriente, voltaje y resistencia ... 28
2.2.2 La difusién y la segunda ley de la termodindmica.................. 31
2.2.3 Los iones y la membrana biolégica................................. 33
www.librotecnia.cl

| x|



NEUROCIENCIA PARA LA PSICOLOGIA Y OTRAS AREAS | MARC L. ZEISE (EDITOR)

2.2.4 Canales i6nicos: propiedades y clasificacién...................... 33
2.2.5 Flujo pasivo frente a transporte activo............................. 36
2.2.6 La generacién de senales eléctricas por las células............... 37

2.2.7 Las senales eléctricas se generan al abrir o cerrar los canales
OMICOS ..o 41
2.2.8 Un desvio: capacitancia, ;por qué las senales eléctricas

biolégicas son tan lentas en comparacién con aquellas de los

dispositivos computacionales?....................... 44
2.3 Neuronas y otras células del sistema nervioso......................... 46
2.4 Las neuronas y la sinapsis........................o 48
2.5 Las senales eléctricas en las neuronas................................... 49

2.5.1 Senales postsindpticas y de accién: los dos tipos principales

de senales neuronales.......... TR USUURPRRRI 49
2.5.2 La propagaci6n pasiva de'senales eléctricas en las

prolongaciones de las neuronas ... 51
2.5.3 Las sefales de accién: umbral, explosién y

retroalimentacién 53

2.5.4 Inactivacién de los canales de sodio y el perfodo refractario

de las sefiales de acciOn................oooooi 56

2.5.5 ;Cémo se propagén las senales de accién por el axén?. ... ... 56

2.5.6 Las senales de accidn: el medio de transporte de

informacién que recorre “largas” distancias en el sistema

nervioso........... R TP P PP U PP PP PP P PR TR EUUUPPPY 58

2.5.7 Sinapsis quimica: la transduccién de senales de accién a

sefales POStSINAPLICAS............coooioiiiiiiii 59

2.5.8 La integracién de sefiales postsindpticas en las neuronas...... 62
2.6 “Pensar” requiere un consumo de energfa: los transportadores
deionesen el SNC. ... 65

Bibliograffa ... 68
3. Bases de la neurofarmacologfa....................... 69

3.1 Los enlaces quimicos. ... 69

3.1.1 Los enlaces asimétricos hacen una alta solubilidad en el

agua; los enlaces simétricos tienden a ser solubles en los lipidos.... 70
3.2 Acidos y bases ... 76
3.3 Aminodcidos..............ooooiiii 77
3.4 Macromoléculas bioldgicas ... 79

3.4.1 Proteinas y péptidos ... e .80

www.librotecnia.cl

| x1v |



CONTENIDO

3.4.2 ADN y otras macromoléculas bioldgicas.......................... 82
3.5 El receptor molecular....................... 84
3.5.1 Unidn y especificidad ... 84
3.5.2 Interacciones farmacoldgicas no especificas...................... 85
3.5.3 Especificidad ... 86
3.5.4 Receptor y sitios de receptores ..., 87
3.5.5 Unidn del ligando y el concepto de la afinidad................... 88
3.5.6 Ensayos de unién a receptores...........................cco 90
3.5.7 Agonismo, antagonismo, agonismo parcial y agonismo
IOVEISO .o 90
3.5.8 Eficacia y potencia ..........................oo 92
3.6 Modulacién farmacoldgica de la transmisién sindptica............. 93
Bibliograffa ... T e 97
4. Los transmisores ...............01 e 99
4.1 ;Qué es un (neuro)transmisor? ... 99
4.1.1 Dos tipos de cont‘aéit‘b'/ ..................................................... 99
4.1.2 Importancia de los neurotransmisores........................ 100
4.2 Clasificacién de los neurotransmisores................................ 102
4.3 Transmisores prinéipales 0 “cldsicos” ... 103
4.3.1 Glutamato: elactivador ... 103
4.3.2 Un desvio: glutamato, plasticidad sindptica, aprendizaje
y memoria........ e 106
4.3.3 El glutamato como verdugo........................ 110
4.3.4 Recaptacién de glutamato.................... 111
4.3.5 El GABA y la glicina: frenar la actividad y relajarse ............ 112
4.3.6 Los transmisores monoaminas: los moduladores................ 118
4.3.7 Acetilcolina: mediando el comportamiento, regulando los
érganos y modulando funciones en el cerebro........................... 126
4.4 CotransmiSores. ............................ 128
4.4.1 Neuropéptidos: de la digestién a la felicidad...................... 128
4.4.2 Factores neurotréficos.............................................. 138
4.4.3 Transmisores del tipo nucledtidos................................. 139
4.5 Los mensajeros retrdgrados ... 142
4.5.1 Cannabinoides endégenos...................... 143
4.5.2 GaSES.......ooo 144
Bibliograffa ... e . 14
wwwlibrotecnia.cl



NEUROCIENCIA PARA LA PSICOLOGIA Y OTRAS AREAS MARC L. ZEISE (EDITOR)

5. Neurofarmacologfa clinica......................
5.1 Clasificacién de los trastornos originados principalmente en el
Sistema NErvioS0 ........oooooiiiiiiii
5.2 Causas “orgdnicas” pueden generar sintomas
psicoldgicos/psiqUIALricos. ... ..........o.oioii
5.3 Farmacodindmica y farmacocinética.....................................
5.4 Categorizar y dar nombres a medicamentos psiquidtricos .........
5.5 Problemas en el tratamiento farmacolégico de los trastornos
mentales................
5.6 Trastornos mentales/psiquidtricos importantes y sus
tratamientos farmacolégicos ...

5.6.1 Trastornos del estado de dnimo.......................
5.6.2 Trastornos del espectro de la esquizofrenia........................
5.6.3 Trastornos obsesivo—cofﬁpulsivos y relacionados ................
5.7 Trastornos del neurodesarrollo..............................
5.7.1 Trastorno por Déficitde Atencién/Hiperactividad.............
5.7.2 Espectro autista y otros trastornos del neurodesarrollo. .. ...
5.8 Trastornos adquiridos.....................................
5.8.1 Trastorno de ,efst:r\és POSTraumMatico ..............cocooiiii,
5.8.2 AdICCIONES. ..o ii oo
5.9 Enfermedades neurodegenerativas............................o...
5.9.1 Enfermedad de Alzheimer..........................
5.9.2 Enfermedad de Parkinson ................................
5.9.3 Otras enfermedades neurodegenerativas.........................
5.10. Enfermedades “neurolégicas” no degenerativas....................
5.10.1 Miastenia grave....................ccooooi
5.10.2 Epilepsia ..o

Bibliograffa ...

6. Entradas, salidas y procesamiento multisensorial ..........................

6.1 ;Entrada y salida de informacion?..............................

6.2 Del estimulo a las “representaciones”...............................

6.3 “Jerarquia” en el SN.............

6.3.1 “Entradas” del “mundo externo” ..........................

6.4 Escuchary ver...................o
6.4.1 La “regla” de complejidad creciente en las vias visuales

y auditivas y la “célula abuela”..................

www.librotecnia.

| xovi |

227

d



CONTENIDO

6.4.2 La regulacion “de arriba hacia abajo” se encuentra en la

mayoria de las estaciones de vias sensoriales............................ 237
6.5 Otros sentidos eXteroCeptivos................ccoooiiieiiiii 241
6.5.1 Sabor y olfato ... 241
6.5.2 Mecanosensibilidad externa.............................. 242
6.5.3 Sentido de la temperatura....................o 244
6.6 Deteccién de gravedad y sentido del equilibrio........................ 244
6.7 Nocicepcién/dolor................... 246
6.8 INterocepCiOn. .............ooooiiiii 247
6.9 Movimiento de los musculos estriados y propiocepcion............ 248
6.9.1 Varias vias que regulan el control motor.......................... 248
6.9.2 Sistema sensorio—MOtOr..................ccooiiiiiiiiii, 250
6.9.3 Las entradas y salidas de los sistemas sensoriomotores
estdn estrechamente relacionadas.......................................... 251
6.10 Percepcién multisensorial de un mundo multimodal.............. 252
6.10.1 Ventajas y problemas de la percepcién multisensorial. ... ... 255
6.10.2 Tlusiones multiécﬁéériales .............................................. 257
6.10.3 Principios de la percepcién multisensorial ... 260
6.10.4 Los correlatos neurales de la percepcién multisensorial ... 270
6.10.5 Unir los niveles de andlisis psicofisico y neural ................. 277
6.10.6 Percepcién ‘multisensorial en los trastornos mentales. ... 280
Bibliografia T T 282
7. Plasticidad neuronal en humanos............................................ 287
7.1 IntroducciOn...............o 287
7.2 Caracteristicas de la neuroplasticidad ................................ 288
7.2.1 Diferencias entre la plasticidad del desarrollo y la del
adulto..... 288
7.2.2 Impulsores de la neuroplasticidad............................... 290
7.2.3 Escalas de tiempo de los cambios pldsticos ....................... 291
7.2.4 Especificidad de la neuroplasticidad por regiones
cerebrales ... 292
7.2.5 Relacién entre cambios cerebrales y conducta alterada........ 293
7.2.6 Mapas corticales y mds alld: variables cerebrales afectadas
por la neuroplasticidad........................ 295
7.2.7 Hitos de la investigacién experimental en neuroplasticidad
en modelos animales........................ 297
www.librotecnia.cl

| xvin |



NEUROCIENCIA PARA LA PSICOLOGIA Y OTRAS AREAS | MARC L. ZEISE (EDITOR)

7.2.8 La neuroplasticidad como disciplina novedosa................... 300
7.3 Neuroplasticidad en humanos........................... 302
7.3.1 Impacto del uso y la practica modificados ........................ 302
7.3.2 Aprendizaje perceptivo..................o 305
7.3.3 Neuroplasticidad evocada por estimulacién periférica o
central ... 309
7.3.4 Cambios pldsticos y perceptivos sin estimulacién fisica....... 320
7.3.5 Plasticidad rdpida, similar a un interruptor....................... 322
7.3.6 Condiciones generales que promueven el rendimiento........ 324
7.3.7 Predecir el resultado del aprendizaje................................ 326
7.3.8 Neuroplasticidad en ancianos ............................... 329
7.3.9 Neuroplasticidad maladaptativa.................................. 335
7.3.10 Perspectivas y potencial de la neuroplasticidad ................. 340
7.4 Complementos y actualizaciones para la edicién en espafol ..... 341
7.4.1 Plasticidad cerebral éstacional y diurna...................... 341
7.4.2 Actividad sexual y neuroplasticidad ... 342
7.4.3 Neuroplasticidad jﬂﬂilenciada por la exposicién a la
microgravedad ........... A 343
7.4.4 Neuroplasticidad ¢ interfases cerebro-computadora ........... 343
7.4.5 Efectos de detetioro de los teléfonos inteligentes sobre el
aprendizaje y la cognicién. ... 345
Bibliografia .............., L OO ST P UPTURPTRRPRPOON 346
8. La experiencia subjetiva y su base neural ... 351
8.1 Introduccion.............o.oioiii 351
8.2 Contenidos INternos .................ccooiioiiiiii 352
8.2.1 Los contenidos internos se pueden representar con o sin
experiencia CoNSCIENte. ...................ooiiiiii 353
8.2.2 Procesamiento jerdrquico..................cccooiiii 356
8.2.3 Excepciones a la estructura jerdrquica estricta.................... 361
8.2.4 Redes neuronales a gran escala................................. 361
8.3 Emociones y su base neural......................... 363
8.3.1 Generacién de respuestas afectivas y redes neuronales......... 365
8.3.2 Representacidn de la respuesta afectiva............................ 368
8.3.3 Accesibilidad consciente...................... 371
8.3.4 Preguntas abiertas ... 373
8.4 Estados cerebrales globales........................ 377
www.librotecnia.cl

| xvir |



CONTENIDO

8.4.1 Los estados de 4nimo estan vinculados a los

neuromoduladores................. 378
8.4.2 Relevancia clinica......................................... 380
8.4.3 Dormir.................... 382
8.4.4 Hipnosis. ... 387
8.5 ConclusiOn ... ... 388
Bibliograffa ... 391
9. Modelamiento matemdtico en neurociencia ................................. 399
9.1 Modelamiento matematico................................ooooiiii 399
9.1.1 ;Qué es un modelo matemdtico y por qué es atil?.............. 399
9.1.2 Tipos de modelos matematicos.........................oo 401
9.1.3 Elementos de un modelo matemdtico.......................... 402
9.1.4 ;Es mejor un modelo mds detallado? ... 407
9.2 Modelos de neuronas AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 407
9.2.1 El circuito equivalgﬁ;e de la membrana.................. 408
9.2.2 Neuronas simplificadas: modelos Integrate-and-Fire. ... 410
9.2.3 Modelos basados en conductancia: simulacién
detallada de corrientes i6nicas. ... 413
9.2.4 El modelo de Hodgkin y Huxley............................... 413
9.2.5 Mis alld de Hodgkin y Huxley................................ 417
9.3 Modelos de redes............................. . 419
9.3.1 Modelamiento de conexiones sindpticas............................ 420
9.3.2 Topologiade lared..................... 423
9.4 Modelos a gran escala: masas neuronales.............................. 425
9.4.1 Modelo de Wilson-Cowan.............................................. 425
9.4.2 Modelo Jansen & Rit ... 426
Bibliografia ... 429
10. Herramientas de la neurociencia ............................................. 431
10.1 Introduccion ... 431
10.2 Métodos en neurociencia distintos de electrofisiologia o
imagenologia ... 432
10.2.1 Destruccién (lesién) de dreas especificas del sistema
NEIVIOSO ... 432
10.2.2 Farmacologfa .......................coo 432
10.2.3 Herramientas inmunoldgicas.....................q. oo 432
walibrotecnia.d

| xix |



NEUROCIENCIA PARA LA PSICOLOGIA Y OTRAS AREAS MARC L. ZEISE (EDITOR)

10.2.4 Herramientas genéticas.......................c.coeooiiiii., 432
10.3 Registro electrofisioldgico ... 432
10.3.1 Electroencefalografia (EEG) .....................o 433
10.3.2 Registro de potencial de campo........................ 435
10.3.3 Registro extracelular de una sola célula........................... 436
10.3.4 Registro de microelectrodos intracelulares....................... 437
10.3.5 “Patch Clamp” (fijacién de parche)......................... 437
10.4 Estimulacién eléctrica, magnética y optogenética................... 438
10.4.1 Estimulacién eléctrica usando pequenos electrodos
adheridos o dentro de los tejidos neurales.............................. 438
10.4.2 Estimulacién magnética y corriente transcraneal .............. 439
10.4.3 Estimulacién optogenética................................... 440
10.5 Imdgenes cerebrales. (7 ... 441
10.5.1 El concepto de imggeh .................................................. 441
10.5.2 Imdgenes de rayoy‘\s‘\X ..................................................... 442
10.5.3 Los rayos X y elj/CS:febro ................................................ 443
10.5.4 Tomografia c\o\r\jﬁipﬁtarizada (TC) .o 445
10.6 Imégenes en medicina nuclear ... 447
10.6.1 Tomografia computarizada por emisién de fotén
nico (SPECT) .t 449
10.6.2 Tomografia por emisién de positrones (PET)............ .. 451
10.7 Imdgenes por resonancia magnética...................................... 453
10.7.1 Consideraciones generales sobre el espin del nacleo.......... 453
10.7.2 Momento angular magnético de los protones e
interacciones magnéticas ... 455
10.7.3 Pulsos de radiofrecuencia e imdgenes............................ 458
10.7.4 Espin eco: imdgenes T1, T2 y de densidad de protones..... 459
10.7.5 Secuencias de recuperacién de inversién (IR)................... 461
10.7.6 Imdgenes ponderadas por difusién ............................. 461
10.7.7 IRM funcional...................... 464
10.7.8 IRM paralela y IRM ultrarrdpida ........................ 466
Bibliograffa ... 467
LOS @QUEOTES ... 469
Indice de materia......................... ... . 471
www.librotecnia.cl



