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diferentes glandulas de secrecidn interna, su localizacidn, naturaleza y mecanismos de accion. A
continuacidn, se estudiaran las relaciones hipotdlamo hipofisarias introduciendo el concepto de
hormona de liberacidn y hormona trdépica. Seguidamente se desarrollaran los tres ejes
hipotalamo hipofisarios, describiendo los mecanismos de regulacion y las acciones biolégicas de
las hormonas segregadas por las glandulas diana (tiroides, suprarrenales y goénadas). Se
describirdn los efectos de las principales hormonas, haciendo énfasis en la respuesta fisioldgica
de estrés y sus implicaciones, y se estudiara el papel organizador, reproductor y conductual de
las hormonas sexuales. Finalmente, se describirdn otras hormonas implicadas en la conducta.
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Tema 1. Introduccion al Sistema Neuroendocrino

El sistema neuroendocrino se encarga de producir y secretar hormonas cuya funcién es regular
la actividad de las células y los érganos. Estd formado por neuronas y glandulas, que
conjuntamente se encargan de sintetizar y segregar las diferentes hormonas al torrente
sanguineo, a través del cual llegaran el tejido diana para producir su efecto. El encéfalo es un
importante productor de hormonas, y a través de su emision a la circulacién sanguinea
interviene en procesos fundamentales como la reproduccién, el crecimiento o el metabolismo.
Por otro lado, el encéfalo es también un importante receptor de los mensajes hormonales que
le llegan a través de la sangre; las hormonas intervienen asi en la actividad neuronal y en el
comportamiento.

Las glandulas endocrinas como sistema de respuesta

Las glandulas endocrinas son las estructuras encargadas de producir y liberar las hormonas en
el torrente sanguineo a través del cual difundirdn a cualquier d6rgano o tejido diana del
organismo. La diferencia con las glandulas exocrinas es que éstas, liberan sus productos a
conductos (como el tubo digestivo) donde ejercerdn su efecto en dérganos o tejidos diana
adyacentes o fuera del organismo (las glandulas sudoriparas por ejemplo).

Las principales glandulas endocrinas son: el hipotdlamo, la hipdfisis, la glandula pineal, el
tiroides, las glandulas suprarrenales, las gonadas (testiculos y ovarios), las paratiroides y los
islotes de Langerhans. También algunos érganos como los rifiones, el higado o el intestino tienen
funcidon endocrina. Como puede observarse, estan repartidas por todo el cuerpo y es el
hipotadlamo el que ejerce la coordinacién del resto de glandulas, como se verd mds adelante.

Clasificacion y mecanismos de accion
Las hormonas se pueden clasificar en tres tipos atendiendo a su estructura quimica:

1. Hormonas esteroides: derivan del colesterol y comparten un grupo quimico comun.
Entran dentro de esta categoria las hormonas procedentes de la corteza adrenal
(glucocorticoides y mineralocorticoides) y de las gdnadas (hormonas sexuales
masculinas y femeninas). Son hormonas liposolubles, por lo que atraviesan facilmente
la membrana celular. Debido a su hidrofobicidad, se unen a proteinas transportadoras
especificas para que puedan “viajar” en la sangre.

2. Hormonas peptidicas: estan formadas por cadenas de aminodcidos son solubles en
sangre. Se incluyen en esta categoria aquellas liberadas por el hipotalamo, las hormonas
trépicas de la hipdfisis anterior, las hormonas de la hipdfisis posterior, las hormonas
gastrointestinales y las hormonas del pancreas.

3. Hormonas monoaminicas: derivan del aminodacido tirosina e incluyen las hormonas de
la médula adrenal y las hormonas tiroideas. Las hormonas de la médula adrenal son
hidrosolubles mientras que las tiroideas son liposolubles.
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Estas caracteristicas quimicas son importantes porque de ellas dependera la interaccién con sus
receptores y la respuesta posterior. Las hormonas hidrosolubles (hormonas peptidicas y
hormonas de la médula adrenal) no pueden atravesar la membrana plasmatica y por lo tanto,
actuardn uniéndose a los receptores presentes en dicha membrana. La unién entre la hormona
y la parte externa del receptor produce un cambio conformacional en el receptor. Este cambio
de configuracion, activard o producird una molécula en la parte intracelular que actuara como
segundo mensajero (la propia hormona seria el primer mensajero), es decir, que se produciran
una serie de reacciones (cascada de sefializacidén) que dan como resultado la amplificacion de la
sefial. Esta cadena de reacciones puede modificar la actividad catalitica de varias enzimas o la
sintesis de proteinas, que dara lugar a un cambio en la fisiologia celular. Algunos de los segundos
mensajeros mas importantes son el AMP ciclico (AMPc), GMP ciclico (GMPc), inositol trifosfato
o el calcio (Ca*").

Las hormonas esteroides y tiroideas son hormonas liposolubles (hidrofdbicas) y, por lo tanto,
pueden atravesar la membrana plasmatica facilmente y su mecanismo de accién sera distinto al
de las hormonas hidrosolubles. Como se ha comentado anteriormente, estas hormonas, por su
hidrofobicidad, necesitan unirse a una proteina transportadora para viajar a través del torrente
sanguineo. Cuando llegan al tejido diana, se disocian de dicha proteina, atraviesan la membrana
celular por difusidon y se unen a sus receptores especificos intracelulares. Este complejo
hormona-receptor, una vez que entra en el nucleo celular es capaz de reconocer secuencias
concretas en el ADN que estdn prdoximas a ciertos genes. La unién del complejo hormona-
receptor a dicha secuencia de ADN iniciara la transcripcidn de esos genes, produciendo los RNA
mensajeros y proteinas correspondientes. Esta actividad transcripcional y sintesis proteica
modificara la fisiologia de la célula, dando lugar a la respuesta producida por la sefializacion
hormonal. Como se podra intuir, este mecanismo de accidon es mas lento que el de la respuesta
de las hormonas hidrosolubles, puesto que implica la activacion de la transcripcion y la sintesis
de proteinas. Pese a que este es el mecanismo general, se han descrito también receptores de
membrana para esteroides que producen efectos rapidos y cuya activacidon da lugar a respuestas
celulares no gendmicas.

Regulacién de la secrecién hormonal

Las hormonas son sustancias activas a concentraciones muy bajas y es por ello que su sintesis y
liberacion esta controlada de manera muy estricta para controlar la homeostasis del organismo
y ajustarse a las necesidades en cada momento. El sistema de control de la secrecién hormonal
sigue un esquema jerarquico, en el que el hipotdlamo se sitlia en la parte superior, coordinando
la actividad de otras glandulas. El hipotalamo recibe aferencias desde diferentes areas del
encéfalo, asi como sefiales que informan de la concentracién en sangre de hormonas, y tras la
integraciéon de todos esos mensajes, responde segregando hormonas que actuaran en el
siguiente nivel de esta jerarquia, que es la hipofisis o glandula pituitaria.

La hipdfisis consta de dos partes funcionalmente diferenciadas: el Iébulo anterior o
adenohipodfisis, y el 16bulo posterior o neurohipdfisis. Este Ultimo almacena y libera a la
circulacidn general dos hormonas sintetizadas en el hipotdlamo, mientras que la adenohipdfisis
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segrega numerosas hormonas que tienen como diana otras glandulas endocrinas (corteza
adrenal, tiroides, ovario y testiculos) o distintos tejidos.

El mecanismo molecular por el cual son regulados los distintos ejes neuroendocrinos es la
retroalimentacidn, es decir, un bucle en el que el nivel en sangre de una hormona dada, causa
un efecto para controlar su propia producciéon. La mayoria de los mecanismos de
retroalimentacién que regulan las hormonas son bucles de retroalimentacion negativa, que
pueden tener distintos niveles de complejidad. Asi, el mecanismo mds sencillo, consiste en que
el nivel de la hormona o alguna otra sustancia regule directamente la glandula que la produce.
Un ejemplo es la liberacion de las hormonas tiroideas (Figura 1).

Hipotalamo

TRH

Adenohipdfisis

. ‘7TSH

Tiroides

Hormonas tiroideas
(T3yT4)

———» Activacion/Produccién Cé|u|as diana
———1 Inhibicién

Figura 1. Mecanismo de regulacion de retroalimentacién, tomando como ejemplo el eje hipotadlamo-
hipofisis-tiroides. Imagen de los autores.

El nivel de complejidad de estos bucles de retroalimentacién, aumenta en las glandulas que
estdn controladas por el eje hipotalamo-hipdfisis, puesto que el control puede hacerse en
distintos niveles de la jerarquia y controlando los niveles de otras hormonas.
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Tema 2. Relaciones Sistema Nervioso-Sistema Endocrino

Comunicacion entre SN-SE

A continuacion, destacaremos algunos aspectos caracteristicos del sistema nervioso y el sistema
endocrino, para compararlos. En la comunicacion neuronal los neurotransmisores acumulados
en vesiculas en el terminal axdnico se liberan en la hendidura sinaptica y se unen a los
receptores, que estan situados en la membrana de la célula post-sinaptica. En la comunicacién
endocrina, las hormonas también se liberan mediante la fusidn de vesiculas con la membrana
plasmdatica de las células endocrinas, pero lo hacen al sistema circulatorio, donde pueden
alcanzar cualquier tejido u érgano diana. No obstante, las hormonas sélo tendran su efecto en
aquellas células que posean receptores especificos para dichas hormonas. Una de las diferencias
mas relevantes entre los dos sistemas de comunicacidn es su velocidad. La comunicacién
neuronal se produce rdpidamente, y suele ser una respuesta de todo o nada interviniendo en
situaciones que requieren rapidez, como percibir los objetos de nuestro entorno o mover
nuestro cuerpo. Por el contrario, la comunicacién hormonal, que ocurre lentamente y puede
tener una intensidad graduada, esta involucrada en procesos de una duracidon mads prolongada
como son la digestién o el desarrollo del individuo.

Hasta hace algunas décadas se pensaba que el sistema nervioso y sistema endocrino eran dos
sistemas diferenciados y que no se comunicaban entre si, pero actualmente, sabemos que son
dos sistemas que estdn estrechamente conectados, que la funcién de uno afecta al otro y
viceversa y cuyos limites son difusos.

A comienzos del siglo XX se demostrd que la hipdfisis o la glandula pituitaria, una estructura en
la base del encéfalo, liberaba hormonas que eran las responsables de activar muchas de las
glandulas endocrinas. Este descubrimiento hizo que la hipdfisis fuera considerada la “glandula
maestra” del organismo. Posteriormente, se encontré que, en realidad, la hipdfisis se
encontraba a su vez bajo el control del hipotdlamo y que, por lo tanto, esta regidn encefalica es
la que ejerce el control sobre el sistema endocrino. Actualmente sabemos que algunos nucleos
neuronales del hipotdlamo son capaces de liberar hormonas y por ello se las denomina células
neurosecretoras o neuroendocrinas y constituyen el punto de conexién entre el sistema
nervioso y el sistema endocrino. Ademas, existe una conexidn sanguinea entre el hipotdlamo y
la hipofisis anterior (sistema porta hipotalamo-hipdfisis) y es ahi donde el hipotdlamo segrega
las hormonas (denominadas neurohormonas porque son sintetizadas por neuronas) que
produciran la liberacion de las hormonas adenohipofisarias tropicas y no-trdpicas (Figura 2).
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Figura 2. Principales ejes neuroendocrinos. Imagen de los autores.
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Hormonas trépicas

Las hormonas trépicas son aquellas que actian sobre otra glandula endocrina para regular la
produccion hormonal, mientras que las hormonas no-trépicas son aquellas que actuan
directamente sobre los érganos o tejidos diana.

La adenohipdfisis libera ambos tipos de hormona, como veremos en la siguiente seccién.
Neurohipdfisis y Adenohipdfisis

La neurohipéfisis es considerada una extension del hipotalamo y esta bajo el control directo del
mismo. Actua segregando principalmente dos hormonas, la oxitocina y la vasopresina, que son
producidas en los nucleos supradptico y paraventricular del hipotdlamo. Las neuronas de estos
nucleos sintetizan esas dos hormonas y proyectan sus axones hasta la neurohipdfisis, donde se
ramifican y entran en contacto con los capilares sanguineos, donde liberan las neurohormonas.
Como puede observarse, la neurohipdfisis no es una glandula endocrina real, sino una red
especializada de capilares que reciben las hormonas hipotaldmicas y las liberan a la circulacion.

La oxitocina es una hormona peptidicainvolucrada en la funcion reproductora de los mamiferos.
Produce contracciones en el Utero que son importantes para favorecer la fertilizacidn del évulo
y necesarias durante el parto. Tiene un papel fundamental en la lactancia, puesto que favorece
la secrecion de la leche contrayendo el tejido mamario. Ademas, se la relaciona con el apego.
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La vasopresina u hormona antidiurética, es también una hormona peptidica muy similar a la
oxitocina. Su efecto principal es provocar la reabsorcidn de agua por parte de los rifiones,
disminuyendo la produccion de orina. Ademas, regula el volumen sanguineo, el balance
electrolitico e incrementa la presion arterial (esta es la razén de su denominacién como vaso-
presina), contribuyendo a la homeostasis del organismo. Al igual que la oxitocina, en los ultimos
afios se la relaciona también con el apego.

Como se ha visto hasta ahora, la neurohipdfisis esta sometida a un control directo por parte del
hipotdlamo mientras que la adenohipofisis estd controlada de forma indirecta, mediante la
liberacion de hormonas estimulantes:

*  GHRH (hormona liberadora de hormona del crecimiento), controla la liberacion de la
hormona del crecimiento (GH).

e TRH (hormona liberadora de tirotropina), controla la liberacién de la hormona
estimulante de la tiroides (Tirotropina o TSH).

e CRH (hormona liberadora de corticotropina), controla la liberacion de
adrenocorticotropina (ACTH).

* GnRH (hormona liberadora de gonadotropina), controla la liberacion de gonadotropinas
(Hormona Luteinizante o LH y Hormona Foliculo estimulante o FSH).

Las hormonas no-trépicas que segrega la adenohipdfisis son la prolactina y la hormona del
crecimiento (GH) o somatotropina. La prolactina estimula la produccién de leche por parte de
las glandulas mamarias. La hormona de crecimiento estimula el crecimiento del cuerpo
mediante la produccidn de sustancias que regulan el crecimiento de los huesos.

Las hormonas tropicas liberadas por la adenohipdfisis son las siguientes:

e Hormona adrenocorticotrépica o corticotropina (ACTH). Las siglas con la que conocemos
habitualmente este tipo de hormonas corresponde a su denominacidon en inglés (ACTH,
adrenocorticotropic hormone).

e Hormona estimulante de la tiroides (TSH) o tirotropina.
e Gonadotropinas: incluyen la hormona foliculoestimulante (FSH) y la hormona luteinizante
(LH).

Teniendo en cuenta el drgano diana de las hormonas hipofisarias, podemos distinguir diferentes
ejes hormonales: eje de la prolactina, eje de la hormona de crecimiento, eje hipotalamo
hipofisario tiroideo, eje hipotadlamo-hipofisario-adrenal y eje hipotdlamo-hipofisario-gonadal.
Los tres ultimos ejes se explicaran con mads detalle en los siguientes apartados.
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Tema 3. Eje hipotdlamo hipofisario tiroideo

Eje Hipotalamo Hipofisario Tiroideo

El eje HHT (hipotalamo-hipdfisis-tiroides), es el eje que regula la liberacidon de las hormonas
tiroideas. La gldndula tiroides es uno de los érganos endocrinos mds grandes, formada por dos
[6bulos unidos por una banda de tejido que se situa dentro del cuello, delante de la traquea y
bajo la laringe. Esta glandula produce las hormonas tiroxina o tetrayodotironina (T4) y la
triyodotironina (Ts), cuya liberacién esta controlada por la hormona estimulante de la tiroides
(TSH) que libera la adenohipdfisis. La liberacion de la TSH depende del nivel de hormonas
tiroideas en sangre, asi como de la liberacion por parte del hipotalamo de la hormona liberadora
de tirotropina (TRH).

Hormonas de la glandula tiroides

Las hormonas que produce la glandula tiroides son la triyodotironina (T3) y la tetrayodotironina
o tiroxina (T4), que se sintetizan a partir de una glucoproteina denominada tiroglobulina. La
sintesis comienza con la yodacidn de algunos residuos de tiroxina de la molécula tiroglobulina y
posteriores modificaciones de esos residuos de tiroxina dardn lugar a las hormonas T3 y T4. El
yodo necesario para la sintesis de estas hormonas se obtiene a través de la dieta que, tras su
absorcidn, es transportada a través del torrente sanguineo hasta la glandula tiroides.

Efectos sobre la conducta

Las hormonas tiroideas regulan el metabolismo basal. Son hormonas que se unen a su receptor
intracelular y el complejo hormona-receptor activa la transcripcidn de una serie de genes que
sintetizardn enzimas implicadas en el metabolismo. La rdpida oxidacion de la glucosa,
consecuencia del aumento de la tasa metabdlica, ayuda a mantener la temperatura corporal.
Ademas, estan implicadas en el crecimiento celular y en la diferenciacion de los tejidos y son de
vital importancia en el desarrollo y maduracion del sistema nervioso.

Un déficit en las hormonas tiroideas (hipotiroidismo) puede provocar en nifios un
retraso en el crecimiento y retraso mental. En adultos, puede producir fatiga, sobrepeso,
sensibilidad al frio o dificultad respiratoria entre otros muchos sintomas. El hipertiroidismo
(aumento en las hormonas tiroideas), en cambio, puede producir pérdida de peso, sensibilidad
al calor eirritabilidad o nerviosismo entre otros sintomas.

Tema 4. Eje hipotalamo-hipofisario-adrenal

Eje HHA, la médulay la corteza adrenal

El eje hipotalamico-hipofisario-adrenal (eje HHA) es un sistema de interacciones
retroalimentadas entre el hipotdlamo, la hipdfisis (glandula pituitaria), y la glandula adrenal o
suprarrenal. Las glandulas suprarrenales son pequefias gldndulas ubicadas en la parte superior
de cada rifidn. Estas producen hormonas imprescindibles para la vida.
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Las gldndulas suprarrenales se encuentran divididas en dos partes bien diferenciadas: la corteza
y la médula. La corteza adrenal, a su vez, se divide en tres zonas: la zona glomerular externa, la
zona fasciculada y la zona reticular. Es importante constatar esta diferenciacién ya que cada
zona se encarga de ciertas hormonas y de ciertas funciones.

Las principales hormonas secretadas por la corteza adrenal son los glucocorticoides y los
mineralocorticoides, aunque estas glandulas también se encargan de secretar otras hormonas,
como por ejemplo prostdgenos, andrégenos o estrégenos, aunque en pequeias cantidades.

La médula adrenal, por su parte, secreta adrenalina y la noradrenalina que ademas de su funcién
hormonal, actan como neurotransmisores en el Sistema Nervioso.

Funcidn de las principales hormonas adrenales

Las principales hormonas secretadas por las glandulas adrenales poseen funciones
especificas:

* Los Glucocorticoides: incrementan los niveles de glucosa en sangre, incrementando la
lisis de glucégeno para obtener glucosa. Estas hormonas dependen de la secrecion de
ACTH (hormona adrenocorticotropina o corticotropina) que a su vez esta controlada por
la CRH (hormona liberadora de corticotropina). La secrecion de estas dos hormonas
precursoras puede llegar a suprimirse si la concentracion plasmatica de glucocorticoides
es alta o puede potenciarse si la concentracion de glucocorticoides es baja. De ahi el
fendmeno de la retroalimentacion.

El cortisol es el principal glucocorticoide que se incrementa de forma notable ante situaciones
de estrés (inmunosupresion). La hiposecrecion de cortisol se conoce como enfermedad de
Addison y la hipersecrecion sindrome de Cushing.

* Los Mineralcorticoides: El principal mineralcorticoide es la aldosterona. La funcidn
principal de estas hormonas es garantizar que el cuerpo no pierda una gran cantidad de
sodio a través de la orina ocasionando una bajada drdstica de la presidn sanguinea, de
manera que se ponga en riesgo la propia vida del individuo. Este tipo de hormonas
regulan, por tanto, el metabolismo de sodio y potasio, controlan el volumen sanguineo
y regulan la presion arterial.

* Adrenalina y Noradrenalina: Su principal funcidn es la de preparar al organismo para
un esfuerzo importante, y junto con los glucocorticoides son las hormonas liberadas en
situaciones de estrés

Respuesta fisioldgica de estrés e implicaciones conductuales

Tal y como se ha mencionado, la liberacién de estas hormonas se encuentra relacionada con el
estrés. En las situaciones estresantes, las cuales el organismo percibe como amenazas, la
liberacion de estas hormonas permite incrementar el aporte de glucosa a las neuronas, asi como,
a la musculatura cardiaca y esquelética para que los érganos que van a tener que responder y
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actuar en esas situaciones sean capaces de hacerlo de la manera mas eficiente posible (por
ejemplo, facilitando el movimiento y la atencion).

Ademas, se sabe que los glucocorticoides suprimen la respuesta del sistema inmunitario y tienen
efectos antiinflamatorios. Esto puede ser muy beneficioso, a nivel de tratamiento, en casos
como trasplantes o alergias. Sin embargo, el aumento de los glucocorticoides en las situaciones
estresantes (o en periodos de mucha tensidon) se encuentra directamente relacionado con una
mayor susceptibilidad a sufrir enfermedades.

Las implicaciones conductuales de estas hormonas son esenciales ya que nos permiten
reaccionar de manera eficiente ante situaciones de amenaza o peligro. Sin olvidar que periodos
elevados de secrecidon de glucocorticoides acarrearan problemas a nivel de salud en el individuo,
llegando incluso a darse muerte neuronal.

Tema 5. Eje hipotalamo-hipofisario-gonadal
Eje Hipotalamo Hipofisario Gonadal. Testiculo y ovario

El eje Hipotalamo-Hipofisario-Gonadal (HHG) es un sistema de retroalimentacion entre el
hipotdlamo, la hipdfisis y las gdnadas. En este caso, el hipotdlamo secreta GnRH que es la
hormona liberadora de gonadotropinas, que llega a la hipdfisis donde estimula la secrecion de
gonadotropinas FSH y LH, las cuales ejercerdn efecto en las génadas, bien en los testiculos, bien
en los ovarios.

Los testiculos son glandulas bilaterales presentes en los machos. En la mayoria de las especies
estds glandulas se encuentran en dos bolsas externas llamadas escroto. Los testiculos poseen
tubos seminiferos agrupados que son los encargados de producir los espermatozoides. Y esos
tubos se encuentran rodeados por un tejido donde se localizan las principales células
productoras de hormonas: Células Leydig.

Los ovarios son dos glandulas localizadas en la cavidad abdominal de las hembras cuya funcion
es la produccién de gametos y la sintesis de hormonas esteroides. En la capa mds externa se
encuentran los ovocitos, los cuales permitirdn el desarrollo de los évulos.

Principales hormonas gonadales, funciones fisioldgicas, implicaciones en el desarrollo y
caracteristicas sexuales

Los andrdgenos son las hormonas liberadas por las células de Leydig de los testiculos, siendo la
testosterona una de las mas importantes, aunque no la Unica. Los andrégenos, regulados por el
hipotalamo y la adenohipofisis (LH), poseen diferentes funciones. Por un lado, su funcién es la
de regular ciertos procesos relacionados con la funcién reproductora, como por ejemplo la
espermatogénesis. Ademas, son los responsables de inducir el desarrollo de las caracteristicas
masculinas, tanto a nivel embrionario como en la pubertad.
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Los ovarios a su vez también producen una gran cantidad de andrégenos que son, en este caso,
los precursores de los estrdgenos junto con unas enzimas que permiten convertir la testosterona
en estradiol. También se encargan de secretar progesterona.

La principal funcién de los estrégenos es la de preparar el aparato genital femenino para la
ovulaciony la fecundacion. Ademas, intervienen en el metabolismo de las grasas y el colesterol,
disminuyen la tensidn arterial, distribuyen la grasa corporal, protegen los huesos y, junto a los
andrégenos, estimulan la libido. En el caso de la progesterona, su funcién durante el ciclo
menstrual es acondicionar el endometrio para facilitar la implantacién del embrién en este, y
durante el embarazo ayuda a que transcurra de manera segura.

Estas hormonas gonadales contribuyen al desarrollo de caracteristicas sexuales a nivel
embrionario, permitiendo la diferenciacion de tejidos y érganos necesaria para el desarrollo de
un macho o hembra. En la pubertad la secrecion de estas hormonas permitira la produccidn de
6vulos y espermatozoides haciendo fértiles a hembras y machos.

El ciclo menstrual

El ciclo menstrual es un ciclo de duracién aproximada a 28 dias, donde el organismo libera
diferentes hormonas que producen diversos cambios fisioldgicos. Es un proceso ciclico donde
se desarrolla un ovocito el cual es expulsado del ovario mediante el proceso de ovulacién. La
ovulacidn divide a este proceso en dos fases: la fase folicular (dias 1-14) y la fase lutea (dias 15-
28) (Figura 3).

Fase Folicular. Durante este periodo se produce la maduracion del ovocito. La maduracion de
esta célula provoca un incremento exponencial de los niveles estradiol en el periodo final de
esta primera fase, y la adenohipdfisis responde con el mdaximo incremento de las
gonadotropinas LH y FSH. Este proceso alostatico permite la expulsién del ovulo u ovulacidn.

Fase Lutea. El ovulo se dirige a través de las trompas de Falopio hacia el Utero quedando
expuesto para ser o no fecundado. El ovulo deja tras de si el foliculo que lo contenia en el ovario,
que se transforma en el denominado “cuerpo luteo”, y que serd el principal productor de
progesterona, ademads de estradiol. Asi, durante esta fase se incrementardan los niveles de estas
dos hormonas que preparan el Utero para la posible implantacion del cigoto, incrementando el
endometrio. Si se produce la fecundacidn, estas dos hormonas mantendrdn elevados sus niveles
inhibiendo asi la liberacién de gonadotropinas por parte de la hipdfisis anterior y frenando asi el
ciclo durante todo el proceso de gestacidn; si no se produce la fecundacién, se reducirdn los
niveles de estradiol y progesterona y comenzard un nuevo ciclo.
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Fase Folicular Fase Lutea

FSH. Hormona foliculo estimulante
@ LH. Hormona luteinizante
@Estradiol
@Progesterona

v
1 ovulacién 28

Figura 3. Niveles hormonales en ciclo menstrual. Imagen de los autores
Efecto de las hormonas gonadales sobre la conducta sexual

Tal y como se ha comentado en este epigrafe, a partir de la pubertad, las hormonas gonadales
ejercen una accion facilitadora (efectos activadores) sobre el sustrato neural, promoviendo la
excitacion sexual y la respuesta hacia la pareja.

La conducta sexual femenina es estimulada por el estradiol y la progesterona, por lo que en la
etapa ovulatoria, cuando los niveles de ambas hormonas son altos, la mujer es mas susceptible
a una relacidn amorosa y estd mas dispuesta a una relaciéon sexual. A diferencia de la mujer, en
el hombre adulto no hay grandes fluctuaciones ciclicas en los niveles de testosterona, por lo que
su libido y potencia sexual se rigen ademas de la testosterona por otros factores tanto biolégicos
como psicosociales.

Tema 6. Otras glandulas. Epifisis. Pancreas y Paratiroides. Hormonas
principales. Efectos sobre la conducta

Otras glandulas: Epifisis. Pancreas y Paratiroides. Hormonas principales y sus efectos sobre la
conducta

La glandula pineal o epifisis esta formada por un grupo de células que se localizan en el centro
del encéfalo y producen melatonina. La melatonina es una hormona que juega un papel
importante en el suefio. La producciény liberacidn de melatonina en el cerebro esta relacionada
con la hora del dia, es decir que aumenta cuando estd oscuro y disminuye cuando hay luz. La
produccion de melatonina disminuye con la edad.

El pancreas es una glandula localizada en el abdomen. Produce los jugos pancreaticos, que
contienen enzimas que ayudan a la digestién, y segrega la insulina, glucagdn y somatostatina.
Estas se localizan en unas pequefias acumulaciones de células denominadas Islotes de
Langerhans.

e Insulina: ayuda a la glucosa a circular desde la sangre hasta las células donde se
utiliza para obtener energia (reduce el nivel de glucosa). Su funcidn principal es
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transformar ese exceso de glucosa tanto en glucdgeno, en el higado y en el
musculo, como en grasa. Su hiposecrecién causa diabetes.

e Glucagén: se libera cuando los niveles de glucosa en sangre estan bajos. El
glucagdn le indica al higado que debe enviar glucosa al flujo sanguineo
(incrementa el nivel de glucosa). También actua sobre el tejido adiposo
aumentando la movilizacidon de os acidos grasos para ser utilizados como
combustible.

e Somatostatina: inhibe la secrecion de glucagdn y de insulina

Las paratiroides son cuatro glandulas que se encuentran en el cuello y producen la hormona
paratiroidea, que ayuda al cuerpo a mantener el equilibrio entre el calcio y el fésforo. El calcio
es un mineral que mantiene los huesos y los dientes sanos y fuertes. También es esencial para
el buen funcionamiento de los nervios, los musculos y el corazén. Si estas producen cantidades
excesivas o0 muy bajas de hormonas el equilibrio puede verse alterado y causar problemas de
salud.
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