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En la portada aparece una fotografia de la escultura Los portadores de la antorcha (The Torchbearers), obra reali-
zada por la artista estadounidense Anna Hyatt Huntington en 1954, quien la don¢ a la Villa de Madrid. Desde el
15 de mayo de 1955 preside la plaza de Ramén y Cajal de la Ciudad Universitaria.

El grupo escultérico es una alegoria de la caracteristica mas propia de la especie humana: la transmisién del co-
nocimiento a lo largo de la historia. Muestra a un hombre moribundo que antes de perecer entrega la antorcha (tra-
dicional simbolo del conocimiento) a un joven que a lomos de un caballo la recoge para trasmitirla a la siguiente
generacion y perpetuar asi lo que ella representa.
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Prélogo

La Psicobiologia es una disciplina cientifica cada vez mds relevante y atractiva. Su principal activo es el tratar sobre
nosotros mismos, sobre la naturaleza de la mente y el comportamiento humanos, a partir de lo cual podemos en-
tender todas las demds cosas de nuestro mundo. Su caracter interdisciplinar, es decir, su amplitud de miras inte-
grando conocimiento de todos los posibles niveles de andlisis (biolégicos y sociales), la hace, ademas de atractiva,
poderosa, capaz de explicar en profundidad por qué somos como somos y por qué nos comportamos como lo ha-
cemos. Ello es posible porque a partir del trabajo decimonénico de los grandes pioneros de la Psicologia y la Neu-
rociencia, como Ivan Pavlov y Santiago Ramén y Cajal, en el Gltimo y pasado siglo se ha producido un considerable
desarrollo tecnolégico, metodolégico y conceptual que nos permite indagar cientificamente en las profundidades
del cerebro y la mente guiados por ideas consistentes sobre nuestra propia esencia y sus fundamentos. El dltimo
avance lo han proporcionado las técnicas de neuroimagen funcional, capaces de revelar las partes del cerebro que
se activan cuando trabajan nuestros sentidos, cuando aprendemos o recordamos, cuando estamos motivados o
emocionados, cuando nos movemos o cuando estamos conscientes. Cual intromisién en nuestra intimidad subje-
tiva esas técnicas desnudan de algtin modo nuestro 6rgano supremo sin danarlo y nos muestran su interioridad. Pero
de poco o nada nos servirian para entender la mente y la conducta humana si no supiésemos antes que nada cémo
funcionan y se organizan las neuronas, como han evolucionado, cémo se desarrollan en el cerebro, cémo las de-
terminan e influyen los genes o las hormonas y cémo evoluciona el comportamiento que ellas mismas y el ambiente
originan o condicionan. Un buen ejemplo lo tenemos en el reciente descubrimiento (Coufal NG et al, Nature 2009,
5 de agosto) en el Salk Institute for Biological Studies de la Jolla (California), de porciones méviles de ADN (retro-
transposones) cerebral, similares a las también observadas en el sistema inmunitario, que podrian explicar la di-
versidad neuronal que hace Unica a cada persona.

Es en ese contexto donde cobra sentido el estudio de los Fundamentos de Psicobiologia como disciplina basica
y necesaria para conocer los niveles superiores de organizacién y funcionamiento de la mente y el comportamiento
humanos. Es decir, necesitamos conocer la biologia molecular del cerebro, su organizacién anatémica y funcio-
nal y sus antecedentes ontogenéticos y evolutivos para tener las claves que hacen posible sus propiedades sistémicas
y emergentes. Y nada mejor para ello que un manual como el presente, donde Agueda del Abril, Emilio Ambrosio,
M? Rosario de Blas, Angel Caminero, Carmen Garcia Lecumberri y Juan M. de Pablo, todos ellos acreditados do-
centes e investigadores de la disciplina, han organizado y desarrollado magistralmente el material cientifico nece-
sario para alcanzar dicho conocimiento. El grupo de Psicobiologia de la UNED, al que pertenecen estos profesores,
ha sido pionero en la Psicobiologia espafola, creando un laboratorio donde se han formado muchos investigado-
res y desarrollando lineas de investigacién muy fructiferas que han producido resultados y observaciones cientifi-
cas originales y relevantes, acreditadas en numerosas publicaciones en revistas de prestigio internacional. Ello es
garantia de la cualidad del material que el alumno o persona interesada puede encontrar en un texto como el pre-
sente que, ademas de ser muy completo, tiene una excelente organizacién didactica y pedagégica que facilita el
estudio y la comprension de lo explicado. Con este manual los profesores mencionados y el drea de conocimiento
al que pertenecen contribuyen una vez mas al desarrollo en nuestro pais de una de las disciplinas cientificas con
mas futuro y potencial de desarrollo.

Ignacio Morgado Bernal
Catedratico de Psicobiologia
de la Universidad Auténoma de Barcelona

Bellaterra, 7 de agosto de 2009



Presentacion

Honestamente afirmamos que el comportamiento es un fenémeno bioldgico y que, efectivamente, le son de apli-
cacion las leyes de la Teorfa de la Evolucién por Seleccién Natural. Esta es la verdadera razén de que considere-
mos esencial para el psicélogo un profundo conocimiento de las bases bioldgicas de la conducta: nada queda ya
de la vieja dicotomia cartesiana mente/cuerpo, sino que, recordando a Darwin tenemos que reconocer que «el hom-
bre con sus nobles cualidades... todavia lleva en su cuerpo el estigma indeleble de su bajo origen». Lo que hace
especial a la especie humana, aparte de ser la nuestra, es su modo particular de adaptacién bioldgica. Estamos afir-
mando, pues, que la Psicologia s6lo puede ser evolucionista, porque Gnicamente a la luz de la evolucién cobran
sentido los enigmas de la conducta humana: mas tarde o mas temprano se demostrard que el repertorio conduc-
tual que hace de nosotros una especie peculiar constituye un catalogo de adaptaciones bioldgicas, es decir, que
tales conductas perduran porque favorecen o favorecieron la aptitud bioldgica de quienes las despliegan.

Por tanto, hemos considerado que las leyes de la Genética y las de la Evolucion han de proyectar su luminosa
luz sobre todos los procesos biolégicos que de una u otra manera explican la conducta: gracias a ellas podemos
entender desde la ecologia del comportamiento o la etologia hasta la estructura, la fisiologia, la ontogenia y la fi-
logenia del sistema nervioso; pero también cémo el ambiente y la plétora de estimulos que genera alcanzan y afec-
tan al individuo a través de los sentidos alterando la actividad de su sistema nervioso, endocrino e inmunolégico
para hacer posible, finalmente, el comportamiento, ese conjunto de respuestas que nos permiten relacionarnos ac-
tivamente con el entorno cambiante. Estas son las cuestiones que tratamos y se deben tratar en el marco de los Fun-
damentos de Psicobiologia.

Este manual nace en el nuevo contexto creado por el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) que, entre
otros fines, promueve el aprendizaje activo del estudiante a través del acceso directo a la informacién, del debate
de los contenidos que componen cada una de las materias curriculares del Grado, de la puesta a prueba de los co-
nocimientos adquiridos a través de evaluaciones presenciales, autoevaluaciones y practicas directas que permitan
el desarrollo de habilidades dtiles en el futuro ejercicio profesional y la evaluacion continua de los conocimientos
adquiridos. En este marco, su gestacion se ha nutrido de la experiencia adquirida en los mas de veinticinco anos
que venimos ejerciendo la docencia como profesores de Psicobiologia en la Universidad Nacional de Educacién
a Distancia (UNED); una experiencia de ensefianza universitaria que ha estado muy cercana a las directrices que
ahora se establecen en el EEES, pues, en gran medida, las que en éste se desarrollan han sido el centro del modelo
educativo que ha guiado la actividad docente de la UNED desde sus comienzos.

Fundamentos de Psicobiologia pone a disposicion del estudiante de Psicologia el primer recurso didéactico del
ambito de la Psicobiologia, sobre el que debe llevarse a cabo ese aprendizaje activo que propugna el EEES. Por este
motivo, nuestro trabajo no sélo ha consistido en aportar informacién relevante, contrastada y actualizada acerca
de los contenidos que introducen al alumno en el estudio del comportamiento humano bajo el prisma de la Psi-
cobiologia, también hemos hecho el maximo esfuerzo para mostrar esa informacién de la forma mas diddctica po-
sible. Para ello, hemos cuidado con especial interés cuatro aspectos. En primer lugar, que todos los capitulos del
manual estén organizados de una forma homogénea, se inicien con un esquema e introduccion general de los
contenidos tratados, incorporen todo el material grafico necesario para facilitar su comprensién y que cada uno de
sus epigrafes concluya con un resumen de los aspectos mas relevantes en ellos tratados. En segundo lugar, que el
alumno disponga del material grafico impreso y multimedia complementario (recogido en el Cuaderno de Lami-
nas del SNC y en el CD que acompaia el manual), para fomentar su aprendizaje activo y favorecer la compresion
de aquellos aspectos que asi lo requirieran. En tercer lugar, que el manual esté acompanado de un Cuaderno de
Autoevaluacion en el que se recoge un importante nimero de cuestiones que, a la vez que dan una perspectiva del
cardacter practico de los contenidos tratados en cada tema, permiten al alumno ser también sujeto activo en la va-
loracion de su proceso de aprendizaje (este Cuaderno de Autoevaluacién se complementa con una bateria de ejer-
cicios adicionales expuestos en formato multimedia). Finalmente, en el CD, ademas del material multimedia y los
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ejercicios de autoevaluacion, hemos incorporado un Glosario con las definiciones de aquellos términos que com-
plementan, explican o aclaran algin aspecto o término comentado en el manual.

Los contenidos de Fundamentos de Psicobiologia se han organizado en catorce capitulos. Tras el primero, de
caracter introductorio, se abordan los elementos basicos que nos ayudan a comprender el comportamiento hu-
mano, esto es, los determinantes genéticos y evolutivos de la conducta (Capitulos 2, 3, 4 y 5), junto con la organi-
zacion, ontogenia y filogenia del Sistema Nervioso (Capitulos, 6, 7, 8, y 9). A continuacién, se describen cudles son
las caracteristicas funcionales del tejido nervioso (Capitulo 10), cémo se procesa la informacion recogida por los
o6rganos sensoriales (Capitulo 11) para que, finalmente, a través de los sistemas efectores, se canalicen las respuestas
que hacen que nos podamos relacionar de forma activa con el medio ambiente (Capitulos 12, 13y 14).

A diferencia de Cervantes, que no necesitaba consultar ningin manuscrito para decir lo que muy bien se supo
decir sin ellos, nosotros hemos investigado a los investigadores y hemos recopilado de ellos y seleccionado de
entre todos sus datos, los pertinentes para iniciarse en el estudio del comportamiento como variable biolégica. El
fruto de esta actividad queda recogido en este material que constituye Fundamentos de Psicobiologia, tal vez el re-
sultado de nuestros esfuerzos no se halle a la par con nuestras buenas intenciones, que son las de la retérica cla-
sica, a saber, ensefar, entretener, motivar (docere, delectare, movere), puesto que tal vez la amplitud y dificultad
del tema o, tal vez la sequedad de nuestro estilo, no lo hayan hecho posible. Nos queda el consuelo de haber in-
tentado hacer facil lo dificil, y no haber oscurecido lo obvio y, especialmente, haber sido todo lo breves que se exi-
gia de nosotros.

La realizacion de esta obra ha sido compleja y laboriosa y si no hubiésemos contado con la generosidad de fa-
miliares, amigos y colegas hubiese sido muy dificil Ilegar a concluirla y nunca de la forma en que lo hemos hecho.
Por ello, queremos dejar constancia de nuestros agradecimiento a: Robert Ader, Cecilia Barasoain, Beatriz Carrillo,
Francisco Claro, Paloma Collado, Javier de Felipe, Anselma Guijarro, Antonio Guillamén, Alejandro Higuera, Angel
Iglesias Otheo de Tejada, Carmen Junqué, Juan Manuel Luque, Antonio Maldonado, Alberto Marcos, Miguel Mi-
guens, Enrique Otheo de Tejada Barasoain, Fernando Peldez, Ricardo Pellén, M* Angeles Pérez Izquierdo, M An-
geles Pérez Padilla, Carmen Pérez Laso, Helena Pinos, Miguel /\ngel Pozo, M?* Cruz Rodriguez del Cerro, Fernando
Sanchez Toscano, Santiago Segovia, Dina Shira Knafo, Luis Troca y César Venero.

Agradecemos igualmente a los herederos de José de Togores su permiso para la reproduccién de la imagen de
la obra «Desnudos en la playa» y a Osborne y Cia, la de la etiqueta de «Anis del Mono».

También queremos expresar de forma muy especial nuestro agradecimiento a Begofia Gonzdlez Gonzalez por
haber hecho posible el material multimedia que acompana el manual. A Rosa Sanchez, Directora de la Biblioteca
de la Facultad de Psicologia de la UNED, por, una vez mas, no escatimar esfuerzos para localizar la bibliografia
mas recondita, hacérnosla llegar en tiempo récord y, sobre todo, ser una estupenda amiga y compafiera. Y a nues-
tro editor, Alberto Torres, por el tiempo que nos ha dedicado, su gran paciencia a la hora de soportar nuestras di-
laciones en la entrega de los manuscritos y los cambios de Gltima hora, y por su empefio personal en lograr la
mejor edicion posible de este manual.

Finalmente, que Ignacio Morgado prologue esta obra es un honor y nuestra gratitud no puede sino igualar el gran
respeto que nos merece su calidad profesional y humana. Nuestro agradecimiento sobrepasa lo que expresan estas
palabras.

A todos ellos estamos agradecidos, como también lo estamos al conjunto del Departamento de Psicobiologia
de la UNED vy al resto de colegas del drea de Psicobiologia que desde distintas universidades nos han transmitido
su apoyo. Y de modo muy especial, a los Profesores-Tutores y a nuestros alumnos, cuyas inquietudes, criticas y ala-
banzas nos animan cada dia para disfrutar ensefiando.

Los autores,
Madrid, agosto de 2009
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Pablo Gonzalez, Licenciado y Doctor en Psicologfa; Carmen Garcla Lecumberri, Licenciada y Doctora en Psicologfa; Emilio
Ambrosio Flores, Licenciado en CC. Bioldgicas y Psicologfa, y Doctor en Psicologfa; Agueda del Abril Alonso, Licenciada y
Doctora en Psicologfa; Me Rosario de Blas Calleja, Licenciada y Doctora en Psicologfa y Angel A. Caminero Gémez, Licenciado
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«La Psicobiologfa s una disciplina cientffica cada vez mds relevante y atractiva. Su principal activo es el tratar sobre nosotros
mismos, sobre la naturaleza de la mente y el comportamiento humanos, a partir de lo cual podemos entender todas las demds
cosas de nuestro mundo, Su cardcter interdisciplinar, es decir, su amplitud de miras integrando conocimiento de todos los
posibles niveles de andlisis (biol6gicos y sociales), la hace, ademds de atractiva, poderosa, capaz de explicar en profundidad
por qué somos como somos y por qué nos comportamos como lo hacemos ...

..Es en ese contexto donde cobra sentido el estudio de los Fundamentos de Psicobiologfa como disciplina bdsica y necesaria
para conocer los niveles superiores de organizacién y funcionamiento de la mente y el comportamiento humanos, Es dedi,
necesitamos conocer la biologfa molecular del cerebro, su organizadién anatdmica y funcional y sus antecedentes ontogenéticos
y evolutivos para tener las claves que hacen posible sus propiedades sistémicas y emergentes»,

Ignacio Morgado Bernal
(atedrdtico de Psicobiologfa de la UAB
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