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RESUMEN

La materia Neurobiol ogia de Sistemas se encuentra situada en el primer cuatrimestre del Master en
Neurociencias Bésicas y Aplicadas de la Universitat de Valéncia. Comparte periodo lectivo con la
Neurobiologia Celular y Molecular y con la Neurobiologia de la Conducta. Siendo la Neurobiologia de
Sistemas una materia bastante integradora (que se mueve entre los niveles celular/molecular y el
comportamiento) se hace necesaria una estrecha coordinacion con las otras dos materias del cuatrimestre
en |o tocante a contenidos y a actividades. Es por ello que las Tutorias de inicio de curso se imparten
conjuntamente para las 3 asignaturas.

L os objetivos generales de la asignatura Neurobiol ogia de Sistemas son proporcionar a estudiante
conaoci mientos béasi cos relativos ala organizacion del sistema nervioso en sistemas funcionales, reconocer
lalocalizacion anatémica de sus centros en el encéfalo y la organizacion estructural delos mismosy
entender como la actividad de |os centros de cada uno de | os sistemas funcional es contribuye a procesar la
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informacion para conseguir la percepcion sensorial, latoma de decisiones, |a g ecucién de pautas motoras
y los procesos mental es méas complejos como la cognicion, laemocién o lamemoria

Laelevada carga practica de la materia pretende que el estudiante conozca los fundamentos de los
métodos experimentales utilizados en el estudio de las relaciones anatomo-funcionales del sistema
nervioso, y que adquiera destreza en el disefio experimental y €l uso de las técnicas més habituales en este
ambito, que sea capaz de interpretar |os resultados de |os experimentos (y por tanto sea capaz de entender
los resultados de articul os de neuroanatomia funcional y neurofisiologia) y de entender sus implicaciones
en el contexto del estado actual del conocimiento. Por dltimo, la materia pretende contribuir a desarrollar
la capacidad de comunicar a un publico lego o especializado este tipo de trabajo experimental.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS

2074 - M.U. en Neurociencias Basicas y Aplicadas 09-V.1

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

- Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Gltimas
gue las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigiiedades.

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Ser capaz de aplicar las técnicas de busqueda, identificacion, seleccion y recogida de informacion
cientifica especializada, asi como de los métodos que se han de tener en cuenta a la hora de
examinar criticamente cualquier clase de fuentes y documentos cientificos.

40143 Neurobiologia de sistemas 2



_ Guia Docente
40143 Neurobiologia de sistemas

VNIVERSITAT G D VALENCIA

- Saber comunicar el conocimiento sobre neurociencia y sus implicaciones a publicos especializados y
no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades, usando la lengua propia y el inglés.

- Comprender y conocer las bases neuroanatdmicas, neurohistolégicas, neuroquimicas y
electrofisioldgicas del sistema nervioso central y periférico

- Conocer la neurobiologia de la percepciéon sensorial, la funcién motora y neuroendocrina, el
aprendizaje, la memoria y la conducta asi como las bases neurales de los trastornos psicologicos
asociados y las estrategias terapéuticas

- Ser capaz de realizar una correlaciéon ajustada de estructura-funcién asignando los elementos
estructurales asociados a las principales vias nerviosas, entender sus relaciones, la biofisica y la
neuroquimica de la interaccion entre centros y el papel en la funcion global del sistema

- Saber aplicar el método cientifico a los estudios en neurociencias y poseer el espiritu critico
requerido para distinguir la informacion cientifica rigurosa de la pseudociencia

- Saber trabajar en equipos multidisciplinares y disefiar estrategias experimentales multidisciplinares
en el ambito de las neurociencias para la resolucion de problemas bioldgicos complejos

- Saber trabajar de manera responsable y rigurosa en el laboratorio, considerando los aspectos de
seguridad, manipulacién y eliminacién de residuos asi como del correcto uso de los animales de
experimentacion y los principios éticos para la investigacion en humanos.

- Conocer los principios éticos y legales de la investigacion cientifica en neurociencias

- Comprender las aproximaciones experimentales y sus limitaciones, asi como interpretar resultados
cientificos en neurociencias y saber elaborar y redactar informes que los describan

- Adquirir destrezas en el manejo de las metodologias empleadas en las neurociencias y en el registro
anotado de actividades, asi como en el manejo de programas informaticos para la obtencion y
analisis de los datos y la exposicion de los resultados

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Ser capaz de elaborar y estructurar una presentacion en los distintos formatos de comunicacién
cientifica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Demostrar comprension de la organizacion estructural y funcional del sistema nervioso y de sus
relaciones con otros sistemas.

2. Ser capaz de obtener de series de cortes histologicos de cerebro y aplicar de las técnicas de coloracion,
hi stoquimica e inmunocitogquimica convencional es.

3. Ser capaz de delimitar las principales divisiones del cerebro en cortes histol6gicos y de asignar una
determinada region o nucleo cerebral aaguno de los sistemas funcionales
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4. Mostrar capacidad de discriminar las subdivisiones presentes en unaregion del sistema nervioso en
funcién de la distribucion de determinados marcadores

5. Organizar eficazmente lainformacidn en exposiciones publicas sobre sistemas funcionales

6. Demostrar capacidad para plantear y resolver cuestiones tedricas y practicas relacionadas con la
Neurobiologia de Sistemas.

En cuanto a las Habilidades Sociales, |a materia tiene como objetivos conseguir que € estudiante:

a. Sepatrabajar en grupos de forma coordinada aprovechando a méximo las habilidades individuales
b. Sea capaz de participar en debates aportando ideas y argumentando razonadamente

c. Sea capaz de elaborar criticas alos trabgj os de otros, mostrando una actitud constructiva

d. Sea capaz de aceptar las criticas y modificar sus puntos de vista con flexibilidad ante argumentos
solidos

e. Pueda usar el inglés como lengua vehicular en neurociencias

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Tema 1: Desarrollo del sistema nervioso

Diferenciacién del neuroectodermo durante el desarrollo embrionario. Neurulacién, de la placa neural al
tubo neural (médula espinal y vesicula cefalica) y crestas neurales. Evolucion de la vesicula cefalica a 3
vesiculas: prosencéfalo, mesencéfalo y rombencéfalo. Formacion de las placodas olfativas, nervios
olfativos, placodas Opticas, retina, nervios 6pticos y estructura del ojo. Formacion de las placodas
auditivas, oido y nervios y ganglios auditivos. Subdivision de las 3 vesiculas iniciales en las 5 definitivas
(telencéfalo-hemisferios cerebrales, diencéfalo, mesencéfalo, metencéfalo y mielencéfalo) y cerebelo.
Desarrollo del SNP a partir de las crestas neurales.

2. Tema 2: Organizacion anatémica del sistema nervioso

Sistema Nervioso Central. Telencéfalo o cerebro: organizacién en sustancia gris y substancia blanca
(comisuras), hemisferios, sistema ventricular. Estructura en capas y funciones del neocoértex,
paleocortex e hipocampo. Anatomia y funciones basicas del estriado, la amigdala y el septum.
Diencéfalo: sistema ventricular, tAlamo hipotalamo y epitdlamo. Mesencéfalo: sistema ventricular.
Anatomia y funcion del tectum (coliculos visuales y auditivos), tegmentum (ndcleos motores).
Rombencéfalo: sistema ventricular. Organizacion columnar, haces de fibras y nucleos, formacién
reticular. Anatomia y funcion del cerebelo, puente, bulbo raquideo. Médula espinal. Metameria en el
SNC y periférico. Bases de las técnicas de neuroimagen en el estudio del encéfalo humano.
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3. Tema 3: Sistemas sensoriales. Sentidos corporales y dolor.

Células somatosensoriales primarias. Modalidades de somatosensibilidad: tacto (presion), temperatura
y nocicepciéon. Organizacion anatémica (metamérica) de la somatosensibilidad: los dermatomas. Las
vias nerviosas somatosensoriales: la columna dorsal y via la espino-talamica. Organizacion del cortex
somatosensorial. El dolor como sensibilidad adaptativa. Analgesia inducida (teoria de la compuerta) y
enddgena. Papel de los opioides. Hiperalgesia y dolor neuropatico. Farmacologia del dolor y la
analgesia. Investigacion en dolor y analgesia. Modelos animales de estudio del dolor y la analgesia.

4. Tema 4. Sistemas visual y auditivo

La retina, fotorreceptores y transduccion visual. Elementos celulares y procesamiento retiniano. Campos
receptores, concepto y ejemplos. Estructura del campo visual, la fovea y los sistemas M y P. Vias
visuales. El cértex visual: de células simples a las prosopagnosias. Sonidos, caracteristicas del estimulo
y exploracién del entorno. La c6clea, células ciliadas y transduccion auditiva. Vias auditivas:
convergencia binaural y localizacion de la fuente sonora. Tonotopia. Procesamiento subcortical y
cortical.

5. Tema 5. Sentidos quimicos: Olfaccion y gustacién

Sistemas olfativo y vomeronasal. Olores y feromonas, la hipétesis olfativa dual. Epitelio olfativo y
transduccidn sensorial. La familia de los receptores olfativos, y la codificacién de los olores.
Procesamiento en el bulbo olfativo. Organizacion del cértex olfativo. Hipotesis sobre la neurobiologia de
la deteccion de olores. Olores, memorias y emociones. El sistema del gusto. Botones gustativos,
sabores basicos y transduccién sensorial. Vias gustativas. Gusto, olor y sabor: integracion en el cortex
insular. Aversion condicionada a sabores.

6. TEMA 6: Equilibrio, propiocepcién y orientaciéon

Sistema vestibular y vias vestibulares eferentes: vestibulo-cerebelares, vestibulo-espinales, vestibulos-
talamicas. Sistemas propioceptivos, receptores, vias lemniscal y espinocerebelosa. Cerebelo: circuitos
intrinsecos y divisiones funcionales: vestibulo-cerebelo, espino-cerebelo, cerebro-cerebelo. Mecanismos
de orientacion: sistemas oculomotor y de orientacion de la cabeza, centros corticales y
troncoencefélicos de control de la mirada. Sincronismos horizontal y vertical.

7. TEMA 7: Sistemas motores

Mecanismos espinales de control motor: el huso neuromuscular y el érgano tendinoso de Golgi, reflejos
espinales e integracion espinal de los comandos motores. Sistemas motores descendentes: tractos
cortico-bulbo-espinal, rubro-espinal, reticulo-espinal, tecto-espinal y vestibulo-espinales. Areas
corticales motoras primaria, premotora, motora suplementaria y parietal posterior. Los ganglios basales,
neurotransmisores implicados y enfermedades motores associades. Vision de conjunto de los circuitos
motores
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8. TEMA 8: Hipotalamo, homedstasis, ritmos y suefio

Anatomia funcional del hipotalamo: el caso del estrés como ejemplo paradigmatico. Bases neurales de
los ritmos biol6gicos. Relojes biolégicos enddgenos y su regulacion. Descripcion fisioldgica y conductual
del suefio. Interpretacion funcional del electroencefalograma. El polisomnograma. Suefio REM y no
REM. Bases neurofisioldgicas del suefio de ondas lentas y REM. Trastornos del suefio: narcolepsia,
cataplexia y parasomnias.

9. TEMA 9: Neurobiologia del aprendizaje y la memoria

Tipos de memoria. Modelos animales para el estudio de la neurobiologia del aprendizaje y la memoria.
Habituacién y sensibilizacion en Aplysia. Plasticidad sinaptica. Memoria a corto plazo y a largo plazo. El
papel de la via AMP ciclico-PKA-MAPK-CREB. Aprendizaje asociativo. El papel de la amigdala en el
condicionamiento clasico. El papel del hipocampo en el aprendizaje espacial (y la memoria explicita).
Potenciacion (y depresién) a largo plazo. Plasticidad estructural y memoria. Consolidacion y
reconsolidacion.

10. PRACTICAS

PRACTICA 1. Neuroanatomia Humana

Diseccion del cerebro humano, anatomia macroscoépica. Cortes sagitales, transversales y coronales.
Segmentos. Tronco cerebral, cerebelo, piramides, nucleos sensibles epicriticos, puente, coliculos
superior e inferior. Diencéfalo, epitdlamo, tdlamo, subtalamo e hipotdlamo. Nucleos basales, septum,
amigdala, hipocampo, corteza, pedunculos cerebrales. Esquema de irrigacion.

PRACTICA 2. Estereotaxia

Referencias craneales, Bregma, Lambda y el punto cero. Los atlas estereotaxicos. Escalas AP, ML y
DV. Torretas, micropipetas, electrodos y canulas. La inyeccion de trazadores, drogas o agentes
neurotéxicos (lesion).

PRACTICA 3. Trazado de las aferencias a centros del cerebro emocional en roedores

Revelado inmunocitoquimico de trazadores y neurotransmisores. En series de cortes de animales
inyectados con fluorogold se practicard un revelado inmunocitoquimico con DAB. Se haré especial
hincapié en las medidas de seguridad en el manejo de reactivos. Contrastar y cubrir los cortes
revelados en la préactica ordenandolos en sentido rostrocaudal y dorsoventral. Esta técnica permitira
identificar las neuronas del telencéfalo que participan en la generaciéon de miedo, a través de sus
proyecciones sobre los circuitos mesencefélicos de la parélisis comportamental.

PRACTICA 4. Técnicas de neuroanatomia funcional: expresion de c-fos

Revelado inmunohistoquimico de c-fos. Uso de controles. Montaje y estudio de las series. Aplicacion al
estudio de los circuitos de respuestas emocionales: amigdala central, sustancia gris periacueductal y
modelos animales de miedo.

PRACTICA 5. Visita guiada a la Unidad del Dolor del Hospital General de Valencia.

PRACTICA 6. Estudio e interpretacion de las preparaciones de las practicas 3 y 4. Guia para
elaboracion de la memoria de las practicas.
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11. SEMINARIOS: Practicas de aula

PRACTICA DE AULA 1. El laboratorio del suefio. Andlisis e interpretacion de polisomnogramas y de
registro video del suefio. Ejemplos de patologias del suefio.

PRACTICA DE AULA 2. Interpretacion de un paradigma de miedo condicionado (fear conditioning)
sobre los datos crudos de freezing, lesiones y controles en el tronco cerebral.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 36,00 100
Practicas en laboratorio 18,00 100
Tutorias regladas 16,00 100
Seminarios 4,00 100
Otras actividades 3,00 100
Estudio y trabajo autbnomo 150,00 0
Lecturas de material complementario 60,00 0
Preparacion de clases de teoria 8,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 5,00 0
TOTAL| 300,00

METODOLOGIA DOCENTE

METODOLOGIA DOCENTE
A. Clasesteoricas

Se desarrollaran en 3 sesiones semanales de 1,5 horas, durante |os aproximadamente 10 semanas del
cuatrimestre, en aula en presencia de todos |os estudiantes. Consistiran en lecciones magistrales y podran
incluir foros de discusién para la autoevaluacion del trabajo del estudiante.

B. Clases précticasde laboratorio

Sellevaran acabo en el laboratorio en 6 sesiones de 3 horas, en grupos de 16 estudiantes que se
desarrollaran de acuerdo con el calendario publicado a principio de curso. Durante las précticas se
Ilevaran a cabo diversos tipos de actividades que persiguen |os siguientes objetivos. @) comprender la
anatomia macroscopica del sistema nervioso para ser capaz de situar |os sistemas funcionales en su
contexto anatémico; b) aprender las técnicas basicas de estudio del sistema nervioso anivel histologicosy
su fundamento; ) ser capaz de estudiar, en material experimental original elaborado durante las précticas
por €l estudiante y/o el profesorado, los circuitos cerebrales de alguno de los sistemas funcionales y/o la
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organizacion de alguno de sus centros; d) entender como se investiga la actividad cerebral humanay
como se evallan algunas de sus disfunciones.

C. Seminarioso practicas de aula

Esta actividad se desarrolla en grupo completo, en € aula o aulade informética. Consiste en el
planteamiento de problemas o supuestos précticos que los aumnos deberan resolver en grupos de trabajo.
Al final delaclase, sellevaraa cabo una discusion conjunta de |os problemas y sus posibles soluciones,
haciendo hincapié en |os fundamentos tedricos de la respuesta y la metodol ogia empleada para abordar 1os
problemas.

D. Tutoriasgrupalesdeinicio de curso

Se desarrollan en grupos de 16 estudiantes, en 10 sesiones de 2 horas al inicio de curso (las dos primeras
semanas) Yy tienen como objetivo actualizar |os conocimientos del estudiante sobre aspectos curriculares
fundamental es para la comprension de |os conceptos basicos de las neurociencias.

Tras estas tutorias, €l alumno deberd superar unas pruebas de eval uacion. La superacion de esta
evaluacion (al menos un 50% de la nota maxima) sera requisito indispensable para poder examinarse de la
materia, ademés de usarse para el cdlculo de lanotafina delaasignatura.

EVALUACION

Laevauacion del aprendizaje de los conocimientos y habilidades adquiridos por los alumnos tendra en
cuenta todas | as facetas del mismo. Serd por o tanto muy importante la relacion alumno-profesor y el
conocimiento por parte de éste del grado de aprendizaje alcanzado por el alumno, |o que vendra
facilitado por las tutorias personalizadas. Ademas, afin de poder dar una calificacion numérica del
grado de conocimientos y habilidades a canzadas por €l alumno, se llevaran a cabo diferentes pruebas
gue intentaran medir estos a partir de las diferentes actividades docentes desarrolladas. Asi:

A. Evaluacion de las tutorias grupales de inicio de curso (15%): Solo se podrarealizar las pruebas
finalestedricay practica de la asignatura una vez superada la evaluacion de las tutorias de inicio de
curso. Lanota de las tutorias constituye el 15% de la calificacion de la materia.
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B. Evaluacién de los conocimientos de teoria (50%): Se hara una evaluacién de los conceptos
trabajados en las sesiones tedricas mediante |a realizacion de pruebas con cuestionesy / 0 preguntas de
tipo test. Parte de estas pruebas se redlizaran alo largo del curso, y parte en forma de prueba final. El
peso final de lastareas realizadas alos largo del curso seraun 10% y el de la pruebafinal un 40%.

C. Evauacion de los conocimientos y habilidades précticas (10%): Se exige laasistenciaa 80% de las
clases préacticas (de laboratorio y de aula). Se hard una evaluacion mediante la realizacion de pruebas
con cuestiones 'y / 0 preguntas de tipo test sobre abordaje experimental de problemas neurobiol égicos o
lainterpretacion de |os resultados de experimentos como |os planteados en |as clases de practicas.

D. Memoriade préacticas (25%): Los alumnos elaboraran una memoria de las précticas en grupos de 2-
3 personas que sera evaluada atendiendo a la concrecion, claridad y material bibliogréfico utilizado.

NOTA FINAL: lasumade todas las partes (tutorias 15%, examen de teoria 40%, actividades

realizadas alo largo del curso 10%, examen de précticas 10%, memoria de practicas 25%). Sera
imprescindible la obtencion de al menos 4 puntos de 10 en el examen de teoria pararealizar el computo
total.

Segunda convocatoria: si el estudiante no ha superado la asignatura en la primera convocatoria, se
guardan las notas de las partes aprovadas (tutorias, practicas, actividades realizadas durante €l curso y
memoria de practicas)

REFERENCIAS

Basicas

- El uso de alguno de los libros listados a continuacion es necesario para el trabajo en la asignatura, por
lo que se recomienda al estudiante la adquisicién de alguno de ellos.
Breedlove SM, Watson NV, Rosenzweig MR. 2010. Biological Psychology: An Introduction to
Behavioral, Cognitive, and Clinical Neuroscience, Sixth Edition. Edicion espafiola de Ariel, de 2005
Carlson NR. 2009. Fisiologia de la conducta. 8a edicion. Madrid: Pearson Educacion. Edicion inglesa,
Physiology of Behavior, por la misma editorial (de Allyn and Bacon)
Kalat JD. 2009. Biological Psychology. Wadsworth Cengage Learning.
Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TH. 2001. Principios de neurociencia. McGraw-Hill
Interamericana de Espafia, 1400 paginas. Edicion inglesa por la misma editorial en 2000
Purves D, Augustine, Fitzpatrick, Hall, LaMantia, McNamara, White. 2007. Neurociencia.
3a Edicion. Editorial Médica Panamericana. Cuarta Edicion inglesa en 2008, de Sinauer.
Squire LR, Berg D, Bloom FE, du Lac S, Ghosh A, Spitzer NC. 2008. Fundamental
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Neuroscience, 3rd Edition. Academic Press.

Complementarias

- Cardinali DP. 2007. Neurociencia Aplicada: Sus fundamentos. Ed. Panamericana, Buenos
Aires y Madrid
Martin JH. 1998. Neuroanatomia (segunda edicién). Prentice-Hall. Madrid
Paxinos G (Ed). The Rat Nervous System (Third Edition). Academic Press. ISBN: 978-0-12-
547638-6
Paxinos G, Franklin KBJ. 2001. The Mouse Brain in Stereotaxic Coordinates. Academic
Press, San Diego.
Paxinos G, Watson C. 2007. The Rat Brain in Stereotaxic Coordinates, 6th Edition. Academic Press,
San Diego. Book w/ CD-ROM, Reference
Puelles L, Martinez-Pérez S, Martinez de la Torre M. 2008. Neuroanatomia. Ed. Panamericana,
Buenos Aires y Madrid
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