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Muchas veces nos hemos preguntado si las características de los individuos (rasgos 
físicos, condiciones de salud o cualidades mentales) son heredadas o fruto de las 
interacciones ambientales. Pues bien, el primer investigador del tema fue Galton, 
quien, influenciado por la obra de Darwin, realizó estudios sobre los efectos de 
la herencia sobre la evolución de los rasgos de la personalidad de los individuos. 

Haciendo uso de la estadística, “analizó” determinados rasgos de personalidad o 
intelectuales; rastreándolos en distintos integrantes de una misma familia. Dentro 
de sus principales conclusiones consideró que “en determinados árboles genealó-
gicos, se puede observar una transmisión del talento específico, ya sea en las artes, 
ciencias o profesiones” y planteó una especie de “selección artificial” para que indi-
viduos “mejor capacitados” procrearan hijos “bien dotados”. Si bien sus conclusio-
nes establecieron posturas encontradas, sentaron las bases de estudios posterio-
res que permitieran comprender cuál es el peso de la genética en la conformación 
de los individuos.

Aun cuando la información genética que tenemos pareciera determinarnos, la ma-
nera en la que se expresan en nuestro comportamiento es diverso. Al conjunto de 
genes se le denomina genotipo, y cuando esos genes forman un organismo con 
características perceptibles específicas se le denomina fenotipo. Aunque los genes 
contienen información del ADN, se puede decir que no participan directamente en 
la formación de los rasgos biológicos, sino que esto será resultado de la expresión 
génica, es decir la forma en la que se transmiten las instrucciones y la información 
que contienen a las proteínas, las cuales interaccionan entre sí y se mezclan con las 
experiencias, vivencias, ambiente, etcétera. Sabemos que los genes influyen en la 
estructura y funcionamiento del cerebro a lo largo de nuestra vida y por consecuen-
te, al comportamiento; sin embargo, no hay que perder de vista que el ambiente 
también ejerce una gran influencia.

En la actualidad, con el estudio de las neurociencias, se ha podido observar que el 
cerebro está constituido por estructuras y circuitos, que se van generando durante 
el desarrollo y que, sobre ellos, el ambiente va modulando y afinando todas sus 
funciones. De este modo, se sabe que la mayoría de las células se forman antes del 
nacimiento y van creciendo y desarrollándose durante los primeros años de vida y 
que con la mielinización van favoreciendo las conexiones neuronales, las cuales a 
su vez se van modulando por la información recibida por los sentidos, nuevas expe-
riencias, vivencias y aprendizaje; por lo que la interacción con el ambiente durante 
los primeros años de vida es de suma importancia.
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Herencia y conducta
Genes y ambiente

Una de las principales controversias que surgieron para comprender las caracte-
rísticas de los individuos, tales como un rasgo físico, una condición de salud o una 
cualidad mental, es si son heredadas o son el fruto de la acción del ambiente.  

A finales del Siglo XIX, Francis Galton fue el primero en analizar la influencia que el 
ambiente y genética ejercen en la conducta humana. A raíz de la lectura de “El Ori-
gen de las Especies” de Charles Darwin, Galton comenzó a cuestionar el efecto de 
la herencia sobre la evolución de los rasgos de la personalidad humana. Con base 
a la aplicación de encuestas y cuestionarios, así como la práctica del método cientí-
fico y el análisis estadístico al estudio del rastreo en los distintos miembros de una 
familia sobre las tendencias o rasgos de personalidad, introdujo la idea del estudio 
de la genética de la conducta humana, pues consideraba que el “genio” y el “talento” 
eran rasgos heredables lo que le llevó a defender que la inteligencia tenía que ser 
procreada, no entrenada (Alonso, J. y Alonso, I., 2019). 

Los genes se encuentran involucrados en diversos temas de investigación psicoló-
gica, tal como lo apunta Bouchard, (2004, citado por Estevan, 2011), como son “(…) 
los trastornos mentales, la personalidad, las habilidades y discapacidades cogni-
tivas, el abuso de drogas, incluso aspectos como la autoestima, los intereses, las 
actitudes o los logros académicos” (p.45). En ese sentido, nuestro aspecto, perso-
nalidad, inteligencia y comportamiento tienen como base información genética he-
redada de nuestros padres, sin embargo, la interacción de los genes con el medio 
ambiente puede determinar en gran parte diferentes características de la conducta 
humana. Para Shih, et al. (2004, citados en Estevan, 2011), el estudio del efecto 
que tienen el medio ambiente y los genes sobre la conducta humana inició con el 
estudio de los gemelos. Por ejemplo, en una investigación realizada a gemelos con 
padres esquizofrénicos se determinó que, si uno de los gemelos es diagnosticado 
de esquizofrenia, hay al menos un 45% de probabilidad de que el otro también 
padezca este trastorno; al no tener el 100% de probabilidades se ha considerado 
que otro de los factores intervinientes debe de ser el medio ambiente, lo que evi-
dencia que los genes no son determinantes, sino que solo generan susceptibilidad 
a padecer el trastorno.
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Desde los años 40’s se ha rechazado la controversia genética o ambiente y se em-
pezó a considerar que ambos aspectos intervienen, dando lugar a las distintas ca-
pacidades y características del individuo. Para Bleichmar (2004), las investigaciones 
realizadas apuntan a que los factores genéticos y ambientales actúan de manera 
conjunta en los procesos de desarrollo de la persona. Por su parte, Estevan (2011) 
considera que, si bien los seres humanos se parecen a sus predecesores tanto en 

su fisonomía como en su personalidad, inteligencia y comportamiento, la interac-
ción de los genes y el ambiente determinan desde las conductas más corrientes 
hasta las más complejas.

Además de la genética y el aprendizaje, existen otros factores que influyen en el 
desarrollo de la conducta, tales como: el medio ambiente fetal, la alimentación, el 
estrés y la estimulación sensorial, por tanto, es innecesario tratar de comprender 
cómo la interacción entre genética y ambiente, influyen y contribuyen para deter-
minar el comportamiento humano (Pinel, 2007).

Genética y conducta
La genética de la conducta estudia los factores genéticos y ambientales que subya-
cen a las diferencias individuales, tanto en la conducta como en la cognición (Bar-
trés y Redolar, 2008).

La evolución del ser humano se vio favorecida por dos grandes adaptaciones: 1) bi-
pedestación, es decir su capacidad de caminar erguido y 2) encefalización, aumento 
del tamaño del encéfalo; beneficiando su desarrollo (social, cultural, adaptativo, 
etcétera), lo que implica que el genotipo (estructura genética heredada por un indi-
viduo) y el ambiente pueden interaccionar para determinar nuevos fenotipos (ras-
gos observables que presenta el individuo) (Gerrig y Zimbardo, 2005). Para estudiar 
esta interacción, se puede determinar experimentalmente (sin ser determinista) la 
heredabilidad, la cual se define como “la proporción de la variación fenotípica en 
una población atribuible a la genética” (Estevan. 2011, p.48) y la susceptibilidad, 
definida como “la predisposición a un factor ambiental o la falta de habilidad de 
resistirlo (…) donde el efecto genético es amplificado por un factor ambiental, pero 
también el ambiente puede suprimir el efecto de los genes” (Estevan, 2011, p.51).

Las correlaciones entre genes y ambiente, entendidas como la asociación del am-
biente al que se encuentra expuesto un individuo con su genotipo, consideran el 
hecho de que un sujeto con determinado genotipo se puede desarrollar en ambien-
tes que lo favorezcan. 
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De acuerdo con Carbonell y Marges (2006), citados en Ezquerra, Gallardo y Robles, 
2008), se han propuesto tres tipos de correlaciones:

• Correlación pasiva: no son el comportamiento ni el genotipo los que defi-
nen el ambiente en el que se desarrolla el individuo, sino que considera que 
es el ambiente el que favorece la manifestación de su genotipo.

• Correlación activa: considera que la propensión genética del individuo es la 
que induce a que éste busque experiencias y ambientes que favorezcan el 
desarrollo del genotipo.

• Correlación evocativa (reactiva): establece una relación entre los factores 
genéticos y los ambientales, por tanto, es la misma expresión del genotipo 
responsable de provocar situaciones que favorecen la aparición de factores 
ambientales propicios.

Por otro lado, se debe considerar también la interacción genotipo-ambiente, la cual 
considera la forma en la que genes y ambiente afectan conjuntamente al fenotipo. 

Con lo anterior, y de acuerdo con Ezquerra, Gallardo y Robles (2008), la relación 
entre genes y ambiente es bidireccional, ya que el ambiente puede modular la ex-
presión de los genes, los genes pueden modular el impacto del ambiente durante 
el desarrollo, y los genes pueden llegar a determinar el ambiente en el cual se ex-
presan.

Como es bien sabido, la mayoría de las células son formadas durante el proceso 
de gestación y se desarrollarán más a lo largo de los primeros años de vida del in-
dividuo e incluso establecerán otras conexiones durante la primera infancia. Esas 
conexiones serán modificadas y moduladas a partir de las experiencias, informa-
ción sensorial, vivencias y aprendizaje que adquiera. Para Alonso, J. y Alonso, I. 
(2019), aquellos cambios asociados a la edad se reflejan también en el programa 
genético, por tanto, la cantidad de genes con una expresión diferencial en la corte-
za cerebral va disminuyendo drásticamente en las siguientes etapas de la vida. Con 
la edad se produce una diferenciación entre los genes implicados en el desarrollo 
del sistema nervioso, la plasticidad sináptica, el transporte de vesículas y la función 
mitocondrial los cuales reducen la expresión; mientras que aquellos involucrados 
en la reparación de ADN, la regulación de la trascripción, los procesos inflamatorios 
y el metabolismo de los lípidos aumentan su expresión. En ese sentido, se puede 
señalar que hay conexiones muy reguladas y otras más flexibles, que pueden ser 
modificadas por la experiencia.
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El Sistema Nervioso y su interacción 
con la conducta.

De acuerdo con Romero y Hernández (s.f.), para abordar el estudio de la relación 
entre un proceso mental y las regiones específicas del encéfalo se deben identificar 
tanto los componentes como las propiedades de la conducta que se busca explicar. 
Para ello, González (2014) considera diversas perspectivas de estudio que inciden 
en distintos planos de análisis, dentro de las que señala: 

a) Molecular: con el que se busca describir las bases moleculares del impulso 
nervioso, así como la fisiología y bioquímica de los neurotransmisores. Se 
fundamenta en que, el conocimiento de los procesos que se encuentran en 
la base de las funciones mentales conduce al estudio que desempeñan las 
distintas moléculas y sus interacciones en la actividad neural y endocrina.

b) Celular: tiene como principal unidad de estudio a la neurona y busca res-
ponder cómo funcionan, cuáles son sus interacciones y principales cambios 
que experimentan a lo largo de la vida.

c) Sistémico: busca estudiar los sistemas que constituyen las redes de activi-
dad que subyacen la base de los distintos subprocesos cognitivos y emocio-
nales. Permite entender los otros niveles mediante el mapeo de los circuitos 
neuronales que intervienen en las distintas etapas de procesamiento de los 
sistemas visual, auditivo, táctil y motor.

d) Conductual: busca analizar cómo trabajan los distintos sistemas neurona-
les que dan lugar a las conductas complejas del organismo para compren-
der, por ejemplo, el funcionamiento de las redes de memoria o sistemas que 
participan en las conductas motivadas o qué partes del cerebro intervienen 
en los estados de alerta, etcétera.

e) Cognitivo: tiene como principal campo de estudio los mecanismos neura-
les que subyacen los procesos psicológicos superiores como pueden ser: el 
lenguaje, razonamiento, imaginación, planificación y control ejecutivo de las 
acciones etcétera.

El estudio del sistema nervioso y su relación con la conducta se apoya de los anterio-
res niveles de análisis para comprender su complejo funcionamiento y la forma en 
la que una lesión en determinada estructura cerebral puede afectar o modificar la 
conducta humana. Adicionalmente, se han desarrollado variadas técnicas (las cua-
les se abordarán a lo largo de la unidad 4) que permiten estimular ciertas regiones 
cerebrales para conocer su funcionamiento y que han contribuido con información 
suficiente para identificar importantes funciones y procesos neuropsicológicos.
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El sistema nervioso, además de ser la base de la vida e identidad humana, es un 
conjunto intrincado de redes neuronales que constituyen al encéfalo y reciben, 
envían y procesan información. así mismo, controla, regula y modula todas las fun-
ciones de los demás sistemas y estructuras, y es el origen de las conductas ya que 
viabiliza pensamientos, percepciones, movimientos y sentimientos (Rosenzweig, 
Breedlove y Watson, 2005). 

En la figura 1, se puede observar cómo se encuentra conformado el sistema 
nervioso:

Figura 1. Divisiones del Sistema Nervioso

El Sistema Nervioso Central regula y coordina las funciones orgánicas, procesa los 
mensajes de las neuronas y envía órdenes a las distintas partes del organismo a 
través de la médula espinal. Se encarga de las actividades sensoriales, motoras y 
cognitivas que se realizan de forma voluntaria (Romero y Hernández, s.f.).

Por su parte, el Sistema Nervioso Periférico brinda información, proveniente de los 
receptores sensoriales, al Sistema Nervioso Central, y envía los mensajes recibidos 
por el encéfalo a los órganos y músculos. Se encuentra conformado por el Sistema 
Nervioso Somático, quien regula la acción de los músculos esqueléticos y el Siste-
ma Nervioso Autónomo, el cual, en sus tres divisiones permite que el organismo 
sea capaz de a) enfrentar amenazas y gobernar la conducta en situaciones de ur-
gencia, b) mantener/regular las funciones internas del cuerpo y regular la conducta 
en situaciones rutinarias y, c) controlar el aparato digestivo (simpático, parasimpá-
tico y entérico, respectivamente) (Gerrig y Zimbardo, 2005).
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El encéfalo por su parte, se encuentra constituido por diversas estructuras y uni-
dades estructurales (las cuales se revisarán a más profundidad en la unidad 2), 
que subyacen los distintos procesos psicológicos (básicos y superiores), entendidos 
como la serie de pasos, o mecanismos, que producen un comportamiento y, cuya 
principal diferencia es que los primeros son más sencillos de aislar y estudiar en 
laboratorio para su observación y análisis; mientras que los segundos, al estar con-
formados por una combinación de varios procesos psicológicos básicos, son más 
complejos (Romero y Hernández, s.f.).

Neuroquímica del comportamiento  
De acuerdo con Chamizo y Rivera (2012), “los sustratos cerebrales controlan los 
procesos psicológicos a partir de conexiones electroquímicas entre redes neuro-
nales, y es la neuroquímica de estas conexiones la responsable de las funciones de 
nuestro sistema nervioso y de nuestro comportamiento” (p.81). En ese sentido, las 
sustancias transmisoras, conocidas como neurotransmisores, son moléculas quí-
micas cuya función es alterar el estado de reposo de la célula que está recibiendo 
la señal química.

En la figura 2, se presenta una clasificación de los principales neurotransmisores:

Figura 2. Clasificación de los principales neurotransmisores (Chamizo y Rivera, 2012)
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En las siguientes figuras se sintetizan las características de algunos neurotransmisores

Figura 3. Características de la dopamina (Bahena, Flores y Arias, 2000)

Figura 4. Características de la adrenalina, noradrenalina y serotonina (Chamizo y Rivera, 2012)
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Figura 5. Características de la acetilcolina (Flores y Segura, 2005)

Estos solo son algunos de los neurotransmisores que participan activamente en 
muchas de las sinapsis, interviniendo en gran cantidad de funciones cerebrales y 
por ende en el comportamiento. 

Orígenes de las neurociencias cognoscitivas
Recorrido histórico del desarrollo 
de las neurociencias

Diversos acontecimientos marcaron el surgimiento de las neurociencias; desde 
tiempos muy antiguos y con posturas muchas veces antagónicas favorecieron el 
interés y estudio del cerebro. Podemos, por ejemplo, encontrar ideas como las de 
Hipócrates quien consideraba que el cerebro era el lugar del intelecto y el órgano 
que controlaba la conducta; mientras que hacia el 350 a.C. con Aristóteles se pensa-
ba que en el corazón se encontraban las capacidades y el cerebro sólo funcionaba 
como una “unidad de refrigeración” que permitía bajar la temperatura de la sangre. 
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Más adelante; ya con Herófilo y Erasístrato, al hacer disecciones en cadáveres de 
animales y personas, encontraron e hicieron una primera clasificación de los ner-
vios. Podemos dejar atrás a los griegos y llegar hasta la época de Descartes (1637), 
en la que se tenía una marcada tendencia a querer relacionar la mente y el cuerpo, 
idea que antes era insostenible; o Gall (1800), quien, en su deseo de identificar las 
funciones del cerebro, crea la “frenología” con la que intenta explicar la “anatomía 
del cerebro” en función de sus protuberancias. Dos personajes muy importantes 
para el desarrollo de las neurociencias fueron: Camilo Golgi, quien logró identificar 
el soma y las dendritas de las células que tiñó y además fue un fiel defensor de la 
teoría reticular, la cual postulaba que las neuronas se unen en una especie de red 
continua, lo que permitía un buen funcionamiento del sistema nervioso y, Santia-
go Ramón y Cajal, quien realizó innumerables dibujos (muy fieles a la realidad) de 
las neuronas que observó con su microscopio, además fue el mayor exponente y 
defensor de la teoría neuronal, la cual postula que las neuronas funcionan como 
unidades independientes y no unidas como una red...

Lo anterior es solo un breve panorama respecto al recorrido histórico del desarrollo de las 
neurociencias. A continuación, se presenta en una línea del tiempo, los acontecimientos más 
significativos que, de acuerdo con González (2014), marcaron la evolución histórica del estudio 
del cerebro y el sistema nervioso. 

Línea del tiempo
Antigüedad y Edad Media. Primer acercamiento a la necesidad de comprender el 
funcionamiento del cuerpo humano, así como de la importancia del cerebro.
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Renacimiento y Edad Moderna. Período en el que se cuestionan creencias esta-
blecidas por siglos y se buscan respuestas a partir de la observación y la experimen-
tación.
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Siglo XIX. Durante este siglo predominó la idea del localizacionismo, así, la percep-
ción, la emoción o el lenguaje se podían ubicar en sistemas neurales, anatómica-
mente diferenciados.
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Siglo XX. Comienza una nueva era en cuanto a la investigación del cerebro ya que 
con las diversas técnicas desarrolladas (de tinción, farmacológicas, de observación), 
mejoraron y favorecieron su estudio en un nivel microscópico; reconociendo a la 
neurona como la unidad fundamental del sistema nervioso
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Es así, que con este breve recorrido histórico se puede identificar que tuvieron 
que pasar muchos acontecimientos que impactaron y favorecieron el estudio del 
cerebro para situar, en 1960, el surgimiento de las neurociencias, las cuales a par-
tir de técnicas y procedimientos como los estudios de casos, experimentación no 
intrusiva, y medidas obtenidas con electroencefalogramas, tomografía por emisión 
de positrones (PET), resonancia magnética funcional (FMR) y magnetoencefalogra-
fía (MEG) y otras técnicas de neuroimagen, han permitido estudiar y comprender 
el funcionamiento del cerebro, identificar patologías y buscar tratamientos desde 
una perspectiva colaborativa.

Definición de Neurociencias
La Neurociencia estudia el sistema nervioso mediante la colaboración de diversas 
disciplinas que permiten conocer y entender las funciones mentales superiores. De 
acuerdo con Mora y Sanguinetti (1996, citado en Portellano, 2005, p.3), se define 
como “el ámbito interdisciplinar que estudia diversos aspectos del sistema nervio-
so: anatomía, funcionamiento, patología, desarrollo, genética, farmacología y quí-
mica, con el objetivo último de comprender en profundidad los procesos cognitivos 
y el comportamiento del ser humano”; en ese sentido, es así como el campo de la 
neurociencia ha permitido conocer la localización anatómica de una gran parte de 
nuestras funciones cerebrales (Chamizo y Rivera, 2012).
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