                   Capitulo 16
FILOGENIA DEL SISTEMA NERVIOSO

1.   LA ADQUISICIÓN DE LAS PROPIEDADES BASICAS DEL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
E. Coli, es una bacteria que habita en nuestro tracto intestinal ayudándonos a digerir los alimentos que ingerimos.

La bacteria se mueve propulsada por sus flagelos hacia las zonas que presentan mayor concentración de azúcar:

1- E. Coli dispone de un receptor (proteínas de membrana) que detecta glucosa.

2- Cada uno de estos receptores provoca una respuesta en el interior celular.

3- Este cambio en el interior celular, desencadena un cambio en la actividad de sus flagelos, que le hace dirigirse hacia la zona de mayor concentración de la sustancia detectada.

Estas bacterias, disponen de mecanismos que les permiten memorizar, retener la información pasada.

E. Coli es capaz de integrar la información que en un momento dado le puedan proporcionar distintos receptores, ajustando la respuesta a sus necesidades nutricionales concretas en ese momento.

Su conducta puede ser parecida a la que efectúan organismos pluricelulares dotados de sistema nervioso.

En las bacterias encontramos los elementos básicos de la recepción y procesamiento de la información, así como la manifestación de su comportamiento.

Las neuronas mantienen similitudes con las bacterias:

· Siguen manteniendo tipos de receptores parecidos a los bacterianos además de otros especializados a los que se unen las sustancias neuroactivas.

· Integran la información procedente de sus receptores a través de mecanismos bioquímicas que se ponen en funcionamiento cuando los receptores son activados.

· En función de la integración de las señales recibidas, pueden emitir una respuesta, aunque esa respuesta no le hace moverse en una dirección y otra sino, generar una respuesta eléctrica.

2.  EL TEJIDO ESPECIALIZADO EN EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
La aparición de células eucariotas como las bacterias, propicia la aparición de los metazoos. En los metazoos esta el origen de las primeras neuronas.
Los metazoos más primitivos son los poríferos (Ej. : esponjas). Las esponjas presentan un cuerpo constituido por dos capas celulares con pocas especializaciones. Las células  neuroepiteliales son sensibles a estímulos táctiles y químicos. Su actividad provoca que el cuerpo del animal se contraiga y cierre sus poros.

*LA RED NERVIOSA DIFUSA
Los cuerpos de los celentéreos (hidras de agua, anémonas de mar, corales, medusas) tienen simetría radial. En ellos, aparecen ya los tejidos nerviosos, junto con fibras musculares, glándulas y células sensoriales.

Los celentéreos son capaces de actuar de forma activa y adaptativa con el medio. Su tejido nervioso esta formado por una red nerviosa difusa.

Características de la red nerviosa difusa:

· Esta compuesta por células nerviosas bipolares y multipolares distribuidas sin orden particular por todo el cuerpo del animal

· Las prolongaciones de las neuronas no tienen una diferenciación funcional en la que se puedan distinguir asonéis dendritas.

· Las neuronas generan impulsos nerviosos que se transmiten por la red en todas las direcciones por igual, no existiendo polaridad entre los contactos sinápticos que se establecen entre las neuronas.

· Las neuronas están muy próximas a los órganos efectores

· En la red difusa no existe ningún tipo de especialización regional y cuando se separa cualquier parte del animal estas responden ante los estímulos de igual manera que cuando se hallan en el animal intacto.

Uno de los logros mas significativos de la red difusa es el potencial de acción o impulso nervioso, propiedad indispensable para el desarrollo de sistemas nerviosos grandes. Esta propiedad aparece a partir de los celentéreos.

En los celentéreos aparecen también mecanorreceptores (células neuroepiteliales sensibles a estímulos táctiles), quimiorreceptores (estímulos químicos), y fotorreceptores (electromagnéticos).


 *EL SISTEMA GANGLIONAR: PRIMER NIVEL DE ORGANIZACIÓN DEL TEJIDO NERVIOSO.

Los ganglios:

Los anélidos son organismos pluricelulares de cuerpo cilíndrico y simetría bilateral. Presentan tres capas celulares que poseemos los mamíferos (ectodermo, mesodermo y endodermo) y celoma (cavidad en la que se alojan los órganos del animal). 

Poseen una organización metamérica, cuerpo segmentado en unidades llamadas metámeros (primitivamente contenían cada uno una dotación completa de órganos).

En ellos, en los anélidos, el sistema nervioso se organiza en ganglios, masas neuronales compactas que favorecen un contacto mas rápido entre las células nerviosas y un mayor grado de integración de la información. 

En la parte rostral se sitúan un par de ganglios de los que surge una cuerda nerviosa que recorre el cuerpo del animal formando un cordón nervioso ventral que conecta el par de ganglios alojados en cada metámero.

Los ganglios están formados por los somas neuronales, sus dendritas y axones, así como las prolongaciones nerviosas procedentes de otros ganglios.

Los somas neuronales se sitúan en la periferia del ganglio, mientras que sus fibras forman un neuropilo central donde se realizan los contactos sinápticos. 

Los ganglios de metámeros adyacentes están conectados por conectivos (haces nerviosos), las comisuras son las fibras que comunican los ganglios de cada segmento. De los ganglios salen los nervios que conectan con los músculos, las glándulas y los órganos sensoriales.

Las neuronas de los ganglios presentan una sola dendrita. De esta dendrita también sale el axón que se dirige hacia el neuropilo, hacia las fibras musculares y glándulas, hacia el ganglio situado en el mismo metámero o hacia los ganglios alojados en otros segmentos.

Este nivel de organización de anélidos permite la división en  dos partes: un sistema nervioso central (SNC) y un sistema nervioso periférico (SNP).

El SNC esta formado por el sistema ganglionar que procesa la información el exterior y controla al  SNP.

El SNP esta formado por los receptores sensoriales y los nervios a través de los cuales el SNC recibe su información y la envía a los músculos y las glándulas.

La Encefalización:
El tamaño de los ganglios varía debido a dos causas:

a) Esta directamente relacionado con la cantidad de funciones que realice el ganglio.

b) La tendencia filogenética a crear unidades funcionales mayores que las metaméricas a través de la fusión de dos o mas de estas unidades.

En los ganglios rostrales (cercanos a la boca) se produce la telerrecepción. Esta es la región que antes entra en contacto con el mundo exterior, en ella se han ido alojando los principales receptores sensoriales especializados en la recepción a distancia de los estímulos ambientales. 

Este es el caso de los quimiorreceptores (olfato), de los receptores auditivos y de los fotorreceptores (visión).

La velocidad de procesamiento y la integración de la información propició la fusión de los ganglios.

Los ganglios rostrales alcanzaron el control del resto de los ganglios.

Por la similitud anatómica y funcional con el encéfalo de vertebrados se les denomina ganglios cerebrales o encefálicos.
- Encefalización: Proceso general que a lo largo de la filogenia ha ido acumulando progresivamente mayor cantidad de neuronas en la parte anterior del cuerpo de distintas especies animales.



Los invertebrados carecen de mielina, por ello la transmisión rápida del impulso nervioso solo puede ser conseguida incrementando el diámetro del axon.

Estos axones (axones gigantes) intervienen en los reflejos de alarma, que permiten al animal desplegar una conducta de escape en un corto espacio de tiempo.

Las neuronas con axones gigantes están conectadas a través de sinapsis eléctricas.

Las sinapsis eléctricas son mas rápidas que las químicas, y permiten sincronizar en poco tiempo a grupos de neuronas para que den una respuesta conjunta, por otro lado tienen el inconveniente de no poder ser moduladas, propiedad exclusiva de las químicas e importante a la hora de explicar los procesos de aprendizaje y memoria.

*PERSPECTIVAS DEL SISTEMA NERVIOSO DE LOS INVERTEBRADOS

El sistema nervioso de los invertebrados tiene dificultades para incrementar el desarrollo alcanzado en insectos y cefalópodos debido a:

· El tamaño corporal

· La velocidad de transmisión del impulso nervioso

La capacidad de adaptación conductual a las condiciones ambientales esta directamente relacionada con el tamaño del encéfalo. Existe una relación directa entre el peso corporal medio de una determinada especie y el de su encéfalo.

El exoesqueleto supone una desventaja a la hora de incrementar el tamaño corporal, ya que no puede crecer gradualmente.

Los cefalópodos comparten con los artrópodos el inconveniente de la baja velocidad de transmisión del impulso nervioso que muestran sus neuronas. En ellos, no hay capa de mielina, pero para contra restar, intervienen axones de mayor diámetro.

3.   EL TUBO NEURAL: SISTEMA DE ORGANIZACIÓN DEL TEJIDO NERVIOSO
Los vertebrados poseen un esqueleto interno que permite el desarrollo de cuerpos grandes, un incremento de la masa muscular y un mayor control nervioso sobre ella que propicia un desarrollo del SNC.

Disponen de células que recubren los axones de sus neuronas con una vaina de mielina que aísla los axones evitando crear interferencias entre ellos y ahorra energía.

Al phylum de los cordados pertenecemos los vertebrados, los urocordados (los mas primitivos, como la ascidia), y los cefalocordados (el anfioxo).

El carácter diferencial de los cordados es la presencia de la notocorda o cuerda dorsal, estructura fundamental para la inducción del tejido nervioso durante el desarrollo embrionario y para la formación de la columna vertebral.

El SNC de los vertebrados se sitúa dorsalmente dentro de una cavidad protegida por tejido óseo (el cráneo y la columna vertebral). Presenta simetría bilateral y es segmentado (aspecto que en el adulto se da en la médula espinal).

El SNP de vertebrados tiene una organización ganglionar.

El diseño mas básico del sistema nervioso es un tubo neural dorsal, en el que habría una polarización rostrocaudal poco marcada y una especialización funcional dorsoventral (sensorial la parte dorsal y motora la ventral).

En ese primer vertebrado tendría un sistema nervioso similar al de las lampreas, 

Todos los vertebrados mantienen una homología.

-Neotenia: Retención de características inmaduras en el adulto. Este fenómeno explica que la notocorda se desarrolle en todos los vertebrados a partir de los urocordados y los cefalópodos.

*LA MEDULA Y EL ENCÉFALO POSTERIOR.
Presentan variaciones derivadas de las adaptaciones puntuales que las distintas especies han realizado a lo largo de la filogenia.

La médula espinal, en algunas especies ocupa toda la columna vertebral y en otras se reduce a las vértebras cervicales, la presencia o ausencia de filum terminale.

Aparecen intumescencias- ensanchamiento a nivel cervical y lumbar.

En el encéfalo posterior se encuentra el cerebelo, la estructura mas variable en los vertebrados (junto con los hemisferios cerebrales).


*EL ENCÉFALO MEDIO o mesencefalo

La parte dorsal esta formada por el colículo superior y el inferior. En vertebrados no mamíferos al colículo superior se le denomina tectum (techo óptico) y al inferior torus semicircularis.

Al colículo superior llegan las fibras directas procedentes de la retina y es el centro visual primario en todos los vertebrados menos en los mamíferos.

El torus, en los peces (colículo inferior en mamíferos), recibe información directa de los centros del encéfalo posterior relacionados con los organos de la línea lateral y en los tetrápodos de los equivalentes centros auditivos.

Es notablemente grande en animales “auditivos” como las ranas, los murciélagos y las ballenas.

En peces y anfibios el techo óptico recibe además información visual de otros sistemas sensoriales, a través de los axones descendentes que le conectan con los centros motores de la medula espinal.

*EL ENCÉFALO ANTERIOR: EL DIENCEFALO
El encéfalo anterior esta formado por los hemisferios cerebrales y el diencéfalo.

-El hipotálamo: La parte mas desarrollada del diencéfalo en peces y anfibios. Esta relacionado con el mantenimiento de la homeostasis, las conductas agnósticas, la conducta sexual y la conducta reproductora. Entre sus funciones homeostáticas destaca la termorregulación.

La termorregulación es un factor primordial en el desarrollo del sistema nervioso central.

-El epitálamo: Se encuentra en el extremo dorsal del diencéfalo. En el se halla el complejo pineal, cuerpo pineal, glándula pineal o epífisis. Esta estructura esta relacionada con la conducta de regulación de la temperatura y los ciclos circadianos. Su origen esta ligado al desarrollo de fotorreceptores alojados en la zona parietal del cráneo. Estos son sensibles a los cambios en la intensidad lumínica y constituyen el “tercer ojo” y ojo parietal. El ojo parietal esta conectado don la epífisis y la habénula.

En  todos los mamíferos, el cuerpo pineal se transforma en la glándula pineal, cuya función consiste en segregar la hormona melatonina (implicada en los ritmos circadianos).

La información visual  llega al núcleo supraquiasmatico.

-El tálamo: Es la zona del diencéfalo que más cambios presenta en tamaño y complejidad entre las especies de vertebrados.

Es relativamente pequeño y consta de tres núcleos que proyectan a la corteza cerebral y reciben información del sistema visual, del sistema auditivo, información relacionada con el órgano de la línea lateral y el sistema somatosensorial.

En reptiles, aves y mamíferos es mas grande y presenta numerosas agrupaciones neuronales con funciones de coordinación sensorial y motora.

*EL ENCÉFALO ANTERIOR: LOS HEMISFERIOS CEREBRALES

En las lampreas (esta especie se basa casi exclusivamente en el olfato) la función de los hemisferios cerebrales es procesar la información olfativa.

En peces y anfibios antiguos, los hemisferios cerebrales están relacionados solo con la información olfativa.

La expansión de los hemisferios cerebrales es la marca distintiva de la evolución del encéfalo de los vertebrados y alcanza su máximo exponente en aves y mamíferos.

Las estructuras subcorticales de los hemisferios cerebrales, como los ganglios basales, van modificando y regulando los nuevos repertorios motores que van apareciendo. La amígdala mantendrá inalterada su función, el miedo a las serpientes y otros peligros, ayudándonos a detectar y responder a las situaciones que comprometan nuestra integridad, contribuirá a la memoria de las emociones intensas.

La corteza cerebral

El carácter diferencial del sistema nervioso de los mamíferos es la neocorteza. Su antecedente es el telencéfalo dorsolateral de anfibios.

En reptiles existe una corteza cerebral laminada.

La corteza piriforme (paleocorteza) y la formación hipocampal (arquicorteza) en mamíferos, muestran tres capas, el resto de la corteza (neocorteza o isocorteza) presenta seis capas y constituye la mas reciente adquisición filogénetica del sistema nervioso.

La organización laminar esta basada en la distribución de las células y las fibras en capas separadas, lo que permite un procesamiento organizado de la información que llega a las distintas regiones corticales. La organización columnar es una nueva dimensión en el procesamiento de la información que se realza en esta región encefálica.


Las células piramidales (las células más especializadas) solo se encuentran en reptiles y mamíferos.

La neocorteza presenta especializaciones locales relacionadas con la tarea que realiza y con la información sensorial que procesa.

El tamaño de la neocorteza es limitado en los mamíferos antiguos.

Dentro de la neocorteza el tamaño de las áreas sensoriales es variado y está relacionado con el nicho ecológico que ocupa cada especie particular. Un ejemplo sería las vibrisas de la rata (en los bigotes), el área encargada de procesar la información táctil procedente de las vibrisas está muy desarrollada.

Existen diferencias en el tamaño relativo  de las áreas de la corteza motora primaria. El tamaño relativo de la corteza motora primaria no varia mucho en las diferentes especies de mamíferos debido a que está relacionada con la musculatura corporal y su control.

-Áreas corticales de asociación: Son las regiones corticales que no reciben información sensorial ni están involucradas en el control motor directo. Su función es integrar la información sensorial recibida por las distintas regiones corticales y subcorticales, participando en el inicio y control de los comportamientos.

En humanos son las responsables del gran volumen de nuestro encéfalo.

El tamaño de estas áreas no está relacionado con el tamaño del cuerpo.

La corteza parietal integra la información visual, auditiva y táctil. En los humanos está relacionada con el lenguaje.

Los lóbulos prefrontales intervienen en la toma de decisiones, en el establecimiento de la prioridad temporal de las secuencias conductuales, en la definición de objetivos e integración de distintos esquemas para generar planes de acción, y con la amígdala y otras estructuras subcorticales, en las emociones y los sentimientos.

4.   FACTORES QUE PUEDEN ESTAR INVOLUCRADOS EN EL DESARROLLO DEL ENCEFALO
*EL TAMAÑO DEL ENCÉFALO
1- Los encéfalos crecen a medida que aumenta el peso corporal

2- Los animales homeotermos, aves y mamíferos, presentan los mayores encéfalos para cada peso corporal.

3- La expansión de los encéfalos no solo ocurre en mamíferos sino también en diferentes clases de vertebrados, como en rayas y tiburones.

Hay una relación directa entre el peso corporal y el peso encefálico. 

El encéfalo es quien coordina y regula el organismo, por ello, a mayor tamaño corporal, mayor encéfalo puesto que es mayor la cantidad de neuronas que hay que coordinar.

El coeficiente de Encefalización (CE) es la relación que existe entre el peso medio actual del encéfalo de una especie determinada (Pa) y el que cabria esperar de acuerdo con su peso corporal (Pe) (CE=Pa/Pe).

Nuestra especie tiene un índice de Encefalización superior a 7, nuestro encéfalo es siete veces mas grande de lo que nos correspondería por el tamaño de nuestro cuerpo.

*ESTRATEGIAS EVOLUTIVAS
El tamaño del encéfalo puede ser consecuencia de dos estrategias evolutivas encaminadas a aumentar la aptitud inclusiva:

1- La Selección r (de rate, esta selección denota la tasa o el índice natural de incremento en el n° de descendientes). Prima la inversión en muchos descendientes frente a la inversión en cuidados postnatales. Los individuos de una determinada especie que son fruto de esta selección, tienen una longevidad pequeña, un rápido desarrollo, alcanzan enseguida la madurez sexual y tienen menos episodios reproductivos, ello lleva emparejado menos tiempo para aprender.

2- Selección k (de capacity, capacidad de carga). Prima la inversión en cuidados postnatales frente a la inversión en el n° de descendientes. Esta selección favorece los desarrollos ontogénicos lentos, grandes cuerpos, una vida larga, mas episodios reproductivos y gran inversión de recursos en cada descendiente, lo cual facilita la oportunidad de largos periodos de aprendizaje.

*FACTORES FISIOLÓGICOS
-La termorregulación es la posibilidad de mantener la temperatura corporal constante. Permitió eliminar o relativizar el efecto de la temperatura y ocupar nuevos nichos ecológicos.

La homeostasis térmica obliga a mantener de forma constante una tasa metabólica alta, ello lleva implícito cambios en la frecuencia de la ingestión del alimento, en la calidad de la comida, en la masticación, en la respiración y el comportamiento. Estas circunstancias contribuyeron al desarrollo de estructuras encefálicas.

La termorregulación esta asociada al tamaño corporal:

 - Los cuerpos grandes mantienen mejor la temperatura que los pequeños. Los animales grandes al nacer suelen tener mermadas sus capacidades termorreguladoras y requieren de comportamiento parental.

La expansión del encéfalo aporta el sustrato para el despliegue de esos comportamientos y el almacenamiento de lo aprendido durante las primeras etapas de la vida para cuando ellos tengan crias.

Los animales homeotermos tienen encéfalos mas grandes que los poiquilotermos.

Los cerebros grandes son muy costosos en términos del tiempo que se requiere para desarrollarlos y la energía que necesitan para mantenerlos. Ello supone un gran coste para las madres en la latencia.

En los primates existe una relación inversa entre el tamaño del encéfalo y el del estómago e intestinos. Es debido a que el sistema metabólico de los primates no permite incrementar el tamaño de un órgano sin detraer los requerimientos energéticos de otro órgano.

*FACTORES ECOLÓGICOS
La causa de la tendencia a un mayor desarrollo encefálico ha sido la presión selectiva ejercida hacia la ocupación de nuevos nichos ecológicos. Existe una relación directa entre el tamaño y complejidad del encéfalo y el grado de ocupación de aquellos.

Una de las consecuencias de la evolución es la diversificación de nichos ecológicos. El aumento de la masa encefálica ha favorecido la diversificación comportamental y ella ha permitido aumentar la cantidad de respuestas que se pueden dar ante los retos ambientales.

El carácter adaptativo de la longevidad en relación al desarrollo del encéfalo viene dado por diversos factores:

· Al vivir mas, aquellos animales que tengan la posibilidad de aprender y memorizar la experiencia acumulada, tendrán mas posibilidades de supervivencia y de aumentar su aptitud inclusiva.

· El éxito reproductivo. En primates, en aquellas especies que solo las madres cuidan de las crias, las hembras presentan mayor longevidad que los machos. La longevidad permite aumentar el n° de camadas y el tiempo a su cuidado.

La longevidad no es un factor que promueva el desarrollo encefálico, es coadyuvante de otros factores.

Los hábitos alimenticios si parecen haber ejercido una presión selectiva directa sobre el tamaño del encéfalo.

La alimentación frugívora (se alimentan de frutas) requiere de una memoria espacial para generar mapas cognitivos que permitan gestionar la utilización de unos recursos que se distribuyen de forma variada en el tiempo y el espacio.

Las interacciones ecológicas entre distintas especies han supuesto una presión selectiva en relación con el desarrollo del encéfalo y los sistemas sensoriales.

La evolución es paralela e interdependiente del incremento del tamaño del encéfalo de carnívoros y herbívoros. El desarrollo de mejores habilidades de huida de una presa, ejerce una presión selectiva sobre las habilidades sensorio motoras de los depredadores, y un incremento en la eficiencia del depredador, favorecerá o la extinción de las presas o las mejoras en su encéfalo que le aseguren una respuesta adecuada.

*FACTORES ETOLOGICOS
La mayoría de las especies de primates establecen complejas interacciones sociales, es quizás esta circunstancia una de las que mas ha contribuido al desarrollo de su encéfalo.

Una forma de evaluar el componente social es a través del tamaño del grupo.

La vida en grupo requiere desarrollar inteligencia social. También implica reconocimiento de los miembros del grupo a distancia, lo cual lleva parejo, el desarrollo de áreas encefálicas involucradas en el reconocimiento de los rostros y en el almacenamiento de esa información.

El juego es otro componente importante. La interacción de los jóvenes con su ambiente sirve para estimular el desarrollo y poner a prueba el encéfalo que permitirá al adulto localizar, identificar y acceder a nuevos recursos y ambientes.

Las interacciones sociales parecen ser la causa del gran desarrollo del encéfalo de los cetáceos (encéfalos de dos a cinco veces mas grandes de lo que les correspondería, eco localización y organización social e interacción).

5.  EL ENCÉFALO EN LOS HOMINIDOS

Los humanos tenemos el índice de Encefalización mas alto de todos los mamíferos (>7). La especie mas parecida a nosotros actualmente son los chimpancés.

Los restos fósiles mas antiguos de homínido pertenecen a diversos géneros. La especie A. Afarensis (Australopithecus) es la mas antigua de las que se ha encontrado un cráneo.

A. Afarensis poseía un encéfalo ligeramente mayor que el del chimpancé, unas 3-4 veces menor que el del hombre actual.

La postura bípeda no parece que influya sobre el tamaño del encéfalo.

La primera especie de nuestro genero (Homo habilis) apareció hace 1,9-1,6 millones de años.

La aparición se asocia con la extinción del genero Australopithecus.

Los individuos del genero Homo tienen encéfalos de entre 600g que presentaba el H. Habilis y los 1000g del H. Erectus, pasando por los 800g de su antecesor el H. Ergaster.

En el H. Habilis y los moldes endocraneales han mostrado que presentaban un patrón de las cisuras corticales semejante al nuestro, habían experimentado una reestructuración de sus encéfalos, sobre todo en la región de los lóbulos frontales que les hace poseer ya un encéfalo mas parecido al nuestro. Esta circunstancia les capacitaba para el desarrollo de habilidades mentales que conferían mayor plasticidad a su conducta.

*CAMBIOS EN EL SISTEMA DIGESTIVO Y LA ALIMENTACION
La calidad de la dieta es fundamental para el desarrollo de los encéfalos grandes. En el H. Ergaster se produce un cambio en su sistema digestivo ligado a una modificación del tipo de dieta (incorporación de proteínas de origen animal) que hizo mas nutritiva la alimentación, pero esto, no cambio su dentición.

*CREACIÓN DE HERRAMIENTAS
Las herramientas les permitían paliar sus carencias anatómicas. Este comportamiento es un síntoma de la aparición de cambios relacionados con el incremento de su encéfalo y la reestructuración encefálica.

Los chimpancés carecen de la capacidad de representación mental. 

En el H. Habilis la construcción ocurría con antelación al empleo.

Los chimpancés no prevén el empleo o construcción de las herramientas con antelación.

La capacidad de creación de herramientas requiere también unos movimientos precisos controlados por los ganglios básales, lo cual implica que la reestructuración del encéfalo afecto a estas regiones.

*CAMBIOS EN LA REPRODUCCIÓN
Las mujeres alcanzan su madurez sexual antes que lo que corresponde a  un primate con nuestro peso encefálico. El periodo entre un nacimiento y otro se ha ido acortando en nuestra especie.

Estas circunstancias posiblemente explicarían el crecimiento demográfico y la amplia distribución geográfica del genero Homo.

El tamaño encefálico empieza a incrementarse y el coste de los grandes encéfalos es muy elevado en tiempo y recursos, por ello se considera que estos homínido vivían en grupos sociales.

*INTERACCION SOCIAL
En el genero Homo aparece una disminución del dimorfismo sexual existente en el tamaño corporal, a diferencia de lo que ocurría en los australopitecinos.

En las especies monógamas, el dimorfismo sexual es reducido o inexistente y los machos colaboran en el cuidado de las crias.

La aparición de la monogamia esta ligada a la mayor receptividad sexual de la mujer, esta receptividad es continua.

La relación monógama hace que el macho se involucre en el cuidado de las crias y ello estrecha los vínculos familiares.

Se cree que estos cambios conductuales en el hombre fueron asociados a cambios en los niveles de determinadas hormonas relacionadas con el comportamiento parental. Fue la interacción social la que ejerció la presión selectiva mas importante que condujo a un encéfalo como el nuestro.

El balance de la vida en grupo dependerá de su inteligencia social, de su habilidad para establecer alianzas.

En una vida en grupo, todas las habilidades correlacionan con la aptitud inclusiva, de ahí que la selección natural ejerza una presión selectiva que tienda a mejorarlas y ellos pasa por el desarrollo de las correspondientes áreas corticales.

*EL LENGUAJE
La interacción social lleva implícita la comunicación.

Las asimetrías corticales asociadas con el lenguaje (predominancia de un hemisferio cerebral en la ejecución y comprensión del lenguaje) se encuentra ya en gorilas y chimpancés.

En chimpancés el área Broca (relacionada con la actividad motora del lenguaje), parece estar involucrada en el seguimiento de los gestos con que habitualmente se comunican los simios. El área de Wernicke (área cortical involucrada en la comprensión del lenguaje) parece estar relacionada con la comunicación verbal.

La aparición del lenguaje humano parece estar ligada exclusivamente a nuestra especie.

*LA INTELIGENCIA
Las regiones encefálicas relacionadas con el lenguaje y éste en si mismo son responsables de la inteligencia.

La inteligencia tiene un alto grado de heredabilidad por ello está ligada al éxito reproductivo, su correlación con el tamaño encefálico es alta.

El tamaño de nuestro encéfalo parece estar disminuyendo, pero nuestra cultura aumenta.

El fenómeno de neotenia (retención de características inmaduras en el estado adulto) parece estar involucrado en el desarrollo  experimentado por nuestra corteza cerebral. Los procesos de neotenia son consecuencia de cambios genéticos que propiciaron en nuestros ancestros:

· El mantenimiento de una configuración craneana juvenil durante mas tiempo, permitiendo el desarrollo postnatal del encéfalo.

· Periodos mas largos de proliferación celular que llevaron a un mayor desarrollo de la neocorteza.

· El mantenimiento mas prolongado en el tiempo de la plasticidad neuronal necesaria para dar versatilidad al comportamiento, mediante la creación y reestructuración de nuevas sinapsis.

*LA CULTURA
El lenguaje esta asociado a la cultura (herencia extragénica). La cultura y todas sus manifestaciones surgen del encéfalo. 

La cultura surgió hace cien mil años.

Cuadro 16.1.


En la hidra la zona cercana a la boca posee una mayor densidad neuronal que el resto del cuerpo. Ello permite la creación de pequeños circuitos que dan lugar a reflejos locales especializados.


Los cefalópodos son los inventores del movimiento pluricelular.


La anémona presenta dos grupos de músculos, unos longitudinales y otros transversales, que le permiten contraer su cuerpo, contorsionarse, saltar...


Las medusas poseen en parte de su cuerpo una red nerviosa difusa, pero también en otras partes aparecen las primeras agrupaciones neuronales que forman un anillo nervioso, esbozo de los futuros ganglios nerviosos, que se conectan por fibras, parecidas alas de sistemas nerviosos.





Cuadro 16.2.





En el cuerpo de los artrópodos (insectos, arácnidos, escorpiones) se diferencian tres regiones: cabeza, tórax y abdomen.





Poseen un ganglio cefálico dispuesto dorsalmente en el que se distinguen anatómica y funcionalmente tres regiones:


El protocerebro: Relacionado con el procesamiento de la información visual.


El deutocerebro: Recibe y procesa estímulos de los quimiorreceptores, órganos del equilibrio y de los mecanorreceptores.


El tritocerebro: Inerva el tubo digestivo anterior.





Los insectos y los artrópodos disponen de órganos neuroendocrinos (el cuerpo cardiaco y el cuerpo alado) controlados por el ganglio cerebral a través de neurohormonas.





Quizás el sistema de comunicación de las abejas sea el mas avanzado, estás, a través de determinados movimientos rítmicos de su cuerpo, informan al resto de la dirección y distancia a las que se encuentran las nuevas fuentes de alimentos.





Cuadro 16.3.





Los cefalópodos (pulpo, calamar, sepia y Nautilus) son diferentes, su sistema nervioso es considerado el mas avanzado de todos los invertebrados.


Los axones gigantes también inervan los músculos del manto involucrados en la natación de calamares y sepias.





El pulpo posee un estatocisto, órgano que le proporciona informaron de su posición en el espacio. Es capaz de resolver pruebas de aprendizaje y de memoria.





Cuadro 16.4.


Arquicerebelo: Constituido por el lóbulo floculonodular y la lingula del vermis. Es la región que primero aparece en la filogenia y esta relacionada con el sistema vestibular. Desde el punto de vista funcional se denomina vestibulocerebelo.





Paleocerebelo: Constituido por lobulillo central, la úvula, la pirámide y el vermis. Esta relacionado con el control de los movimientos de los músculos axiales del tronco. Con la medula forma parte funcionalmente del espinocerebelo.





Neocerebelo: División mas reciente. Formado por los hemisferios cerebrales y el vermis medio. La parte intermedia es funcionalmente espinocerebelar, esta relacionada con la musculatura axial del tronco y extremidades. 


Las porciones restantes funcionalmente hablando se denominan pontocerebelo o cerebrocerebelo ya que están relacionadas con los núcleos pontinos que reciben aferencias directas de la corteza cerebral. 


Intervienen en la coordinación de los músculos de las extremidades, la parte distal de los hemisferios localizada en el lóbulo anterior, esta asociada con la coordinación de las extremidades inferiores y la localizada en el lóbulo medio con las extremidades anteriores.





Cuadro 16.5.


Las aves y los mamíferos son las dos clases de vertebrados en las que mas se desarrollan los hemisferios cerebrales como consecuencia de la invasión de las fibras talámicas.


Estas aferencias aportan información somatosensorial, auditiva y visual.





En las aves el incremento del tamaño cerebral también esta asociado con la estrategia evolutiva que haya seguida la especie para aumentar su aptitud inclusiva.





El tamaño del encéfalo en las aves esta relacionado con:





El tipo de desarrollo neonatal


El sistema de apareamiento


El modo de captura de las presas


El habitad








