E]l cerebro
humano

Un acontecimiento evolutivo especial

El cerebro es un mundo que consta de
numerosos continentes inexplorados y grandes
extensiones de territorio desconocido.

Santiago Ramén y Cajal

Hace unos 500 millones de afios, se
produjo una bifurcacion de trascendental
importancia en la evolucion de los seres vivos:
mientras muchos organismos adoptaron una
relacién relativamente mas pasiva y sedentaria
con el medio ambiente, en el mar, en animales
tan primitivos como las esponjas, aparecid el
desarrollo de un tejido, el tejido nervioso,
especializado en recabar informacién del medio
exterior, procesarla y responder de forma
favorable para la supervivencia del organismo.
En los invertebrados, el sistema nervioso esta
formado por ganglios, agrupaciones
neuronales capaces de integrar informacion. La
concentracion progresiva a lo largo del tiempo
de parte de esas redes nerviosas en regiones
cefélicas de los animales dio como resultado la
aparicion y el desarrollo de cerebros cada vez
mas grandes y complejos, constituidos por
multitud de neuronas interconectadas
mediante sefiales quimicas y eléctricas.
Millones de afios de evolucidon han multiplicado
y diversificado sus capacidades hasta llegar a
la extraordinaria capacidad de computacion y
abstraccion del cerebro humano.

El cerebro humano no es el mas grande
(diversas especies lo tienen mayor), pero si es
uno de los mayores en proporcion al peso
corporal, especialmente si lo comparamos con
especies cercanas, como los primates no
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humanos. El gradual incremento del volumen
del cerebro en Ila escala evolutiva ha
determinado la discusién sobre la relacién
entre el tamafio del cerebro y la inteligencia.
Sin embargo, si comparamos un cerebro muy
grande, de 1.800 g, con otro pequefio, de 900
g, pese a que en esos 900 g de diferencia hay
millones de neuronas, ello no es indicativo de
las capacidades de ambos cerebros. El cerebro
humanos es tres veces mayor que el del
chimpancé, situandose la divergencia entre las
dos especies hace 7-8 millones de afos y el
doble que nuestros ancestros hominidos de
hace unos 2.5 millones de afos. Aun asi, el
cerebro humano parece haber disminuido en
cierta medida de peso con el tiempo. En los
albores de nuestra especie (Homo sapiens
sapiens), hace unos 35.000 afios, se calcula
que pesaba por término medio 1.450 gramos.
En el hombre de hoy tiene un peso medio de
1.300 gramos, es decir, en ese tiempo ha
disminuido unos 100 gramos. John Morgan
Allman tiene una explicacién interesante para
esta reduccién de peso cerebral. Basandose en
estudios de domesticaciéon de otras especies,
propone que al reducirse la necesidad de
buscar permanentemente su propio sustento y
proteccién para sobrevivir, disminuyd el
tamafio de sus cerebros. Es decir, segln
Allman, con la agricultura o la tecnologia el
hombre se ha “domesticado” en cierta medida
a si mismo.
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El cerebro: un érgano complejo

Para poder acometer la evolucion del
cerebro, es necesario que conozcamos su
estructura y funcidon. El cerebro es el érgano
mas complejo del cuerpo humano. Se trata de
un organo proteo-lipidico con capacidad para
percibir e integrar informacién y transmitir
sefiales que regulan las funciones organicas,
ordenan la conducta y elaboran conciencia,
pensamiento y lenguaje. Esta complejidad se

sustenta en los niveles molecular, celular y
funcional. En el nivel molecular, tanto Ia
anatomia cerebral como sus implicaciones

funcionales dependen, en Ultimo término, de
una arquitectura genéticamente programada.
Asi, el nUmero de genes que se expresan en el
cerebro en su conjunto, es superior al que se

expresa en cualquier otro o6rgano. Asi por
ejemplo, se calcula que en el cerebro se
expresan aproximadamente el doble del

nimero de genes que se expresan en higado,
el segundo drgano con expresion de mayor
nimero de genes. Esto significa que hay
muchos genes, y por tanto proteinas, que son
especificas del sistema nervioso y que, por lo
tanto, estdn relacionadas exclusivamente con
su funcionalidad. De hecho, los genes
relacionados con el desarrollo del cerebro y de
sus funciones evolucionaron mucho mas
rapido en los humanos que en otros
mamiferos e incluso que en los primates. Sin
embargo, el grado de similitud entre el
genoma humano y el del chimpancé se estima
en 95% a 99%, dependiendo del método
empleado para la comparacion. Ni siquiera en
un gen como FOXP2, relacionado con el
lenguaje, los humanos aportan apenas nada

nuevo a su homodlogo en ratén. Pero la
comparacion tradicional entre  genomas
solamente ha permitido descubrir
polimorfismos puntuales, mientras  que

actualmente se sabe que también existen
otras diferencias posiblemente mucho mas
relevantes entre los genomas de primates
(humano, chimpancé, orangutan y macaco),
como las denominadas duplicaciones
segmentarias, que producen multiples copias
de fragmentos gendmicos, en distintos
cromosomas. Asi, en los primates el ritmo de

variacion del genoma es mucho mas lento que
en otras especies, de forma que su genoma es
mas estable, habiendo una deceleracion en
polimorfismos puntuales, pero en cambio hay
una aceleracion en estas duplicaciones en la
rama de chimpancés y humanos. El hecho de
que los humanos se hayan convertido
progresivamente en especies mas sociales ha
favorecido estos cambios genéticos facilitando
cambios cada vez mas ventajosos en las
capacidades cognitivas.
-y )

En el nivel celular, el ,_cg.rgbro'c'qnsta de

un gran nimero de tipos célulares, entre-tes

gue se encuentran las neuronas y las células®t® | |
células se ™

gliales; estos dos tipos de
subdividen o especializan enormemente.
Puede decirse, sobre todo en el caso de las
neuronas, que cada célula va a ser diferente
de las demas, estando ello determinado por
las conexiones de corto y/o largo alcance que
tiene con las otras neuronas y la glia del
entorno. La especializacién espacio-temporal
en los circuitos corticales ha revelado que la
diversidad celular y su dinamica temporal co-
emergieron durante la evolucion
proporcionando las bases de la evolucidon
cognitiva. Es curioso el caso de algunos tipos
neuronales como las neuronas de Von
Economo, que aparecen en grandes primates,
elefantes y cetaceos. Este hecho ha llevado a
pensar que algunos tipos neuronales aparecen
de forma convergente en especies no
relacionadas filogenéticamente posiblemente
debido a la influencia de una presidon evolutiva
comparable que obligd al desarrollo de
dominios corticales implicados en procesos
cognitivo-emocionales complejos.

Por dltimo, existe un nivel funcional de
complejidad, que esta determinado por cémo
estas células se interrelacionan y conectan
entre ellas. En el cerebro la comunicacion
armoniosa entre mas de 100.000.000.000
(1011) neuronas da lugar a fendmenos Unicos
que son los que nos permiten recordar nuestra
infancia, escribir poesia, interpretar una
partitura o resolver un problema matematico.
Esas neuronas se organizan en nuestro
cerebro formando una inmensa red de conexio-
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nes denominadas sinapsis (contactos entre
neuronas), cuyo numero se calcula en
100.000.000.000.000 (10'%), muchos de las
cuales se establecen en etapas embrionarias
del desarrollo. Precisamente, la diferencia mas
notable entre el ser humano y el resto de los
animales reside en esta conectividad. Santiago
Ramén y Cajal se adelanté a su tiempo al
concebir que esta estrecha separacién entre
las neuronas, que él puso de manifiesto y
denomind “besos protoplasmaticos”, permite
qgue las neuronas trabajen como minusculos
centros de integracion informativa,
microprocesadores donde se toman decisiones
fisioldgicas que trascienden al comportamiento
de los organismos. Nuestro cerebro contiene
billones de esos microprocesadores, lo que
significa que una neurona puede hacer de 10 a
10.000 sinapsis y recibir informacion de otras
10.000 neuronas. Si considerdaramos cada
conexiéon con una capacidad de un bit,
estariamos ante una capacidad de
almacenamiento equivalente a unos 160.000
CDs, o unos 20 millones de libros de 500

paginas cada uno. Pero seria un error
considerar el cerebro humano como un
poderoso ordenador, pues su complejidad

estructural y funcional le confiere capacidades
que superan con creces a las de cualquier
ingenio informatico.

La pregunta siguiente en el
razonamiento es cudl es la naturaleza del
lenguaje neuronal. Podemos decir que se trata
de un lenguaje electroquimico, en el que
existe una sefial eléctrica inicial que se va a
traducir en mensaje quimico en las sinapsis.
La naturaleza del mensaje dependerda de
diversos factores celulares, como el fenotipo
neuroquimico de la célula emisora o el tipo de
proteinas de membrana de la célula receptora.
¢Como se genera este lenguaje? La distinta
composicion idnica del medio extra e
intracelular provoca una diferencia de
potencial eléctrico entre ambos lados de la
membrana plasmatica de las células. Esta
diferencia de potencial o “potencial de
membrana”, permite que variaciones rapidas
del mismo, que se propagan a lo largo de la
membrana celular, puedan transmitir

informacion de una parte de la célula a otra,
tipicamente desde las dendritas al axoén. Esto
es lo que denominamos potencial de accién y
consiste en una alteracion transitoria del

potencial de membrana, cuya consecuencia
principal es el cambio conformacional de
proteinas que estan insertadas en la

membrana plasmatica y que forman canales
idnicos. Los cambios conformacionales se
deben a fuerzas electroestaticas de atraccion
y repulsién que alteran las interacciones entre
los aminoacidos cargados de estas proteinas y
son suficientes para abrir o cerrar el poro del
canal. Al llegar este potencial de accién a la
sinapsis, el mensaje eléctrico se traduce en un
lenguaje quimico, mediado por la liberacién de
neurotransmisores, “entendibles” por la célula
receptora. Esta transformacion del mensaje
dota a la comunicacién neuronal de infinitos
matices reguladores en una complejidad y
finura muy superiores a la comunicacion todo-
nada. A esto habria que anadir elementos
genéticos y gendmicos cambiantes y reactivos
al entorno, que permiten la inmensa
capacidad de respuesta y adaptabili_dad" del
cerebro humano. i t

Precisamente en relacion cdon esta
adaptabilidad se encuentra
propiedades mas resefiables del cerebro: su
plasticidad. La plasticidad sinaptica se—define
como la capacidad para modular o cambiar la
fuerza de las conexiones entre neuronas y, en
consecuencia, las propiedades y funciones de
los circuitos neuronales en respuesta a
estimulos externos y a la experiencia previa.
Nuestra mente deriva de la actividad cerebral
y el cerebro se construye a partir de “planos
genéticos”, pero cada vez estd mas claro que
el balance entre informacion intrinseca
(genética) y extrinseca (proveniente de
estimulos del exterior) juega un papel crucial
en el correcto desarrollo de nuestro cerebro.
Junto a sus determinantes genéticos, su
medio externo ha sido siempre fundamental
para conformarlo y dirigir el proceso de su
evolucion. Es decir, el desarrollo del cerebro y
su funcionamiento no son concebibles sin la
aportacion permanente de su entorno, sea

éste el propio organismo o el medio ecoldgico
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o social en el que se desenvuelve. Desde el
principio, las neuronas se especializaron en
captar la informacién del ambiente (luminosa,
mecanica, etc.) que los organismos
necesitaban para organizar sus sistemas de
supervivencia. Cuando ese medio se hizo mas
complejo muchas se especializaron también en
el analisis preciso y en la valoraciéon del
significado de los cambios ambientales. La
plasticidad del cerebro se manifiesta
especialmente en las distintas dreas de la
corteza cerebral. Por ejemplo, la estimulaciéon
repetida del dedo indice de la mano izquierda
da lugar a una expansién progresiva del area
de la corteza sensorial que responde a esa
estimulacién, y el entrenamiento en una nueva
habilidad motora da lugar a un aumento de las
areas de la corteza motora que regulan los
movimientos aprendidos. Esta plasticidad es lo
que permite por ejemplo a las personas ciegas
compensar su deficiencia mediante un
refuerzo de la percepcidén por otros érganos,
de forma que la corteza auditiva acaba por
ocupar areas que antes correspondian a la
corteza visual.
|

~ Pero en el largo proceso evolutivo, el
ultiﬁwo rﬁi_Yﬁ:_I!_\_ de complejidad, la mente
hgmana, Ialcanza su cenit cuando el desarrollo
del cerebro le permite ser consciente de su
propia existencia. Los primeros indicios de
ihteligenéié‘ “humana” aparecen en nuestro
antepasado el Homo heidelbergensis. Con un
cerebro de proporciones parecidas al actual
(unos 1.125 centimetros cubicos, segin uno
de los craneos fésiles hallado en la sierra de
Atapuerca), este hominido era ya capaz de
organizar espacialmente sus campamentos, de
pescar, cazar y transportar materias primas
desde lugares distantes, asi como de fabricar
ornamentos y elaborar tumbas. Tales
habilidades reflejan la posesién de una mente
sofisticada cuya evolucion culminara en el
Homo sapiens sapiens. En éste, lo que hasta
entonces habia sido una mente desapercibida
y automatica se torna mente consciente y
reflexiva, un mundo interior sin limites
aparentes. La consciencia se define como un
estado de la mente que nos permite conocer el
resultado final del analisis y procesamiento de

informaciéon que tiene lugar continuamente en
nuestro cerebro. AlUn con sus limitaciones, el
fenomeno de la consciencia constituye una
experiencia singular extraordinariamente Util,
pues confiere a los organismos una gran
flexibilidad para interpretar el mundo y regular
su propio comportamiento. Cuando los seres
inteligentes son capaces de reflexionar acerca
de sus propios pensamientos y los de los
demas aparece la facultad de autoconsciencia.
Con ella, el hombre es capaz de atribuir a los
otros una mente como la propia, que
reflexiona y toma decisiones a partir de sus
experiencias, creencias, sentimientos,
expectativas e intenciones. A ello hay que
afadir la capacidad de experimentar en uno
mismo los sentimientos ajenos, es decir, la
empatia, completando un cumulo de
facultades mentales que potenciaron
sobremanera la inteligencia y organizacion
sociales del hombre actual.

El cerebro humano en la evolucion

La complejidad del cerebro humano le
permite realizar una serie de funciones que
ninguna otra especie animal es capaz de
hacer. Pero écomo se ha generado esta
complejidad a lo largo de la evolucién? Y équé
es lo que ha determinado el “salto cualitativo”
que nos hace humanos? Los estudios en
biologia comparada nos ofrecen un escenario
en el que multiples mecanismos moleculares,
celulares y sistémicos aparecen conservados
en gran medida. Con todo, la distancia
evolutiva entre organismos refleja diferencias
en todos los niveles de organizacion, desde el
genoma hasta el comportamiento.

’

Para estudiar la evolucion del cerebro
normalmente no se recurre al registro fosil, ya
que se asume que los cerebros no fosilizan, lo
cual no es cierto en su totalidad, pues en
ciertas condiciones los sedimentos pueden
penetrar en el interior del craneo y generar un
relleno fésil que se denomina endocasto. Esto
hace que queden huellas sobre su tamafio y
sobre la estructura general del cerebro del
animal, aunque la informacidon que se puede
recoger de estos endocastos es escasa y posi-
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"";"blemer!]_l;:ﬁ s6lo parcialmente veraz, puesto que
'"no siempre el cerebro ocupa todo el interior
| del crla'meo. Nuestro conocimiento sobre los
Tcerebrds de especies vivas es mucho mayor, y
por tar'f_t_o hay mucha informacién respecto a
estudios comparados del cerebro.

¢En qué se diferencia nuestro cerebro
del de otros animales? ¢éEsta construido de
forma diferente? Los reptiles disponen de un
bulbo en el extremo cefalico de la médula que
ordena la supervivencia sin interaccion
emocional ni capacidad para la consciencia. En
cambio, los primitivos mamiferos  vya
superponen un cerebro limbico y estructuras
que sustentan la capacidad emocional con el
hipotdlamo. Este cambio anatomico sustenta
cambios en el repertorio comportamental que
incluyen entre otras el apego por las crias o la
tendencia a vincularse con los congéneres. Las
diferencias con otras especies podrian explicar
pues, las causas de las diferentes cualidades
de sus cerebros. Por ejemplo, el cerebro
humano es Unico entre los de los primates en
términos de tamafio relativo; también la
proporcion entre la neocorteza y el bulbo
raquideo es aproximadamente el doble en
nuestro cerebro comparado con el de un
chimpancé lo que podria explicar al menos
parcialmente la destreza en el control motor
de manos, ojos o boca, o el tamafio de la
corteza prefrontal que también es
desproporcionadamente mayor en el cerebro
humano, y que puede ser asociado con una
funciones mentales superiores. Por el
contrario, las similitudes intentan explicar la
estructura del cerebro sobre la base de un
plan organizativo comuUn que se va
diferenciando poco a poco como producto de
la especializacion (adaptacion) de cada
especie animal. El marco en el que se movian
los estudios de neurobiologia comparada era el
de la estructura histoldgica fina del sistema
nervioso, con una pléyade de estudios sobre
moléculas (principalmente neurotransmisores)
y combinaciones de ellas que caracterizan a
las células nerviosas, de la distribucion de
estas células en las distintas subdivisiones del
cerebro y de las conexiones entre distintas
regiones del cerebro.

Uno de los aspectos que separan
claramente diferentes especies de mamiferos
es la girificacion. La girificacién varia entre
especies de mamiferos con cerebros de
diferente tamafio de forma que el indice de
girificacion aumenta a medida que aumenta el
tamafio del cerebro. Cada orden posee un
patron alométrico especifico que difiere
significativamente de los demas de forma que
por ejemplo los ungulados son los mamiferos
con los mayores indices de girificacion. Los
ungulados (Ungulata) son un antiguo grupo de
mamiferos placentarios que se apoyan Yy
caminan con el extremo de los dedos, o
desciende de un animal que lo hacia, que
estan revestidos de una pezuifia. Dado que el
coste bioldgico de mantener este tejido
cerebral es muy elevado, y que rasgos que no
proporcionan un beneficio adaptativo no se
mantienen, se han propuesto diversas
explicaciones adaptativas para explicar la
evolucion de cerebros de mayor tamafio. Las
hipotesis funcionales que se han propuesto
giran alrededor de dos conceptos
fundamentales: la competencia ecoldgica y la
hipotesis del cerebro social.

La hipétesis de la competencia
ecolégica predice que el incremento de
capacidades cognitivas que permite a los
individuos resolver problemas ecoldgicos o
procesar informacion espacial y temporal
acerca de la disponibilidad de recursos, dara
lugar a un incremento de tamafio cerebral.
Una variacion de la hipotesis se refiere a lo
que se denomina la flexibilidad
comportamental, que se podria definir como la
capacidad de un individuo de responder
adecuadamente a situaciones novedosas. Ello
supondria una ventaja selectiva para el
individuo que la posee ya que potencialmente
puede utilizar una variedad de recursos mucho
mas amplia.

La hipdtesis del cerebro
para gestionar informacion relacional compleja |
depende de su capacidad cognitiva y por tanto
en cierta medida del tamafio de su cerebro?®
De esta forma, la demanda cognitiva se incre-
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menta en funcién del tamafio del grupo social y es por tanto dependiente del nimero de relaciones
sociales que potencialmente puede establecer.

La evolucion de la neocorteza

La estructura mas extensa y funcionalmente significativa del cerebro humano es la corteza
cerebral, que se extiende por toda la superficie de los hemisferios cerebrales. En el ser humano, la
mayor parte de la superficie telencefalica representa la corteza mas evolucionada con seis capas de
células, también conocida como isocortex. Este isocdértex estda rodeado por areas de corteza
modificadas, llamadas alocortex, con menos capas: en la parte mas cercana a la linea media esta
la formacion hipocampica, muy importante para la memoria, y en la parte mas lateral esta la
corteza olfatoria, que como su nombre indica se relaciona con la olfaccion. Las cifras relativas a la
corteza son apabullantes: en un milimetro cubico de sustancia gris cortical hay unas 50.000
neuronas y 3 kildbmetros de axones, mientras que en un milimetro cubico de sustancia blanca
cortical hay unos 9 metros de axones. Desde un punto de vista evolutivo, la apariciéon de la
estructura isocortical superficial en el telencéfalo es una caracteristica relativamente tardia. El
esbozo de isocortex se manifiesta en una forma incompleta en los reptiles, que esencialmente sélo
tienen alocortex. Los
mamiferos mas primitivos
ya poseen un isocértex de
seis capas, aunque con
escasa extension en
bloogats superficie, dominado a

ambos lados por el mayor
desarrollo relativo del
alocértex. El  desarrollo
evolutivo del isocortex es
fla el principal factor que
: modifica la masa
. w | encefdlica de los primates
" lee y los hominidos, de forma
-V desproporcionada a su
) peso corporal, por lo que
se propone que les
confiere un mayor poder

Cerebro humano vs. cerebro murino
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La evolucion del cerebro humano. Panel superior: estructura anatdomica e .,
histolégica de un cerebro humano (izquierda) y un cerebro de ratén (derecha). Panel de representacion y
inferior: estructura laminar de la corteza cerebral en diferentes especies (ver texto). gndlisis del mundo, una

(Modificado de Hill y Walsh, 2005) .
mayor capacidad de

memoria y de prediccién y planificacion de su conducta. En los hominidos este desarrollo alcanza
su maximo en el cerebro humano, con la emergencia de nuevas y significativas propiedades
funcionales. Asi pues, el aumento de tamafio del cerebro afecta particularmente a la corteza
cerebral, relacionada con las funciones mentales superiores. La corteza cerebral es mayor en los
primates, lo que refleja un periodo mas prolongado de formacion y proliferacion neuronal en el
periodo prenatal, de forma que cada célula progenitora neural presenta unas 11 divisiones en
ratéon, al menos 28 en los macacos y posiblemente mas aun en humanos. Este incremento en
proliferacion no solamente establece una diferencia cuantitativa, sino que modifica el diagrama de
circuitos corticales en primates en comparacion con otros mamiferos (Figura).
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Asi las capas corticales mas superficiales, que son las Ultimas en formarse se encuentran
sobrerrepresentadas en la corteza cerebral de primates, especialmente humanaos. A ello
se une un claro incremento de la diversidad neuronal. '

El isocortex estd organizado funcionalmente y estructuralmente en columnas
cilindricas radiales a través de las seis capas, llamadas columnas corticales. Se cansidera
que las columnas son mddulos unitarios que poseen el nimero y variedad de‘neuronas
suficientes para resolver un problema de computacién. El nimero disponible de estos
modulos columnares crece al aumentar la superficie cortical durante la evolucion,
incrementando asi la capacidad global de computacion. Sin embargo, las dimensiones
medias de estas columnas son relativamente constantes en los diferentes mamiferos
(200-500 micras de didmetro) y varian en determinadas enfermedades que cursan con
retraso mental, como el sindrome de X Fragil, el autismo o el sindrome de Down.

La neocorteza, por tanto, es una estructura del cerebro adulto de mamiferos que
podemos considerar nueva, que ha aparecido una Unica vez en la evolucion y que por
eso es homologa entre todos los mamiferos (aparte de las adaptaciones propias de la
historia evolutiva de cada especie), y que tiene origen en alguna zona del palio dorsal,
gue también existe en otros vertebrados derivando en estructuras laminadas llamadas
también corteza cerebral. De hecho, en los Ultimos afos se han revisado las zonas de
origen palial en aves y ahora se considera que una gran parte del telencéfalo de las aves
tiene origen palial, al igual que ocurre en los mamiferos.

Corteza prefrontal y funciones mentales

Dentro del isocdrtex, la corteza prefrontal es la de mas reciente crecimiento
evolutivo, y representa la corteza asociativa del |6bulo frontal. Se trata de un centro de
especial relevancia en el control de la actividad mental, desarrollando las funciones
ejecutivas superiores de la mente mediante sus multiples conexiones con otras areas
corticales y con centros subcorticales los contenidos momentaneos de la mente y los
planes de accién a largo, medio y corto plazo. El concepto de corteza prefrontal es
esencialmente topografico y funcional, como corteza asociativa ejecutiva superpuesta
jerdrquicamente a las cortezas premotora y motora, asi como a las demas cortezas
asociativas y a la corteza limbica (que analiza los fendmenos emocionales y de
memoria). En general, se piensa que las areas cercanas a la base del hemisferio tienen
funciones intimamente vinculadas a las motivaciones, las emociones, las pulsiones y las
represiones; mientras que las areas de la convexidad se asocian a la memoria a corto
plazo y'la programacién de la conducta, en parte mediante la creacion de un modelo
abstracto del yo y de su interaccion con el entorno fisico y social, en el fenédmeno de la
consciencia. El volumen de la corteza prefrontal humana representa el 29% del total de
la corteza, mientras que el chimpancé tiene un 17%, el perro un 7%, y el gato un 3,5%
(estos ejemplos no representan una secuencia evolutiva).
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A modo de colofén

Es evidente que queda mucho por explicar, sobre todo en lo referente a cdmo y por qué
se construye un cerebro como el humano a lo largo de la evolucién, a cudles son los mecanismos
moleculares y a qué genes lo controlan. Es de esperar que en un futuro no muy lejano pueda
llegar a comprenderse aceptablemente bien el proceso. Otra cosa es comprender el proceso
adaptativo que ha dado lugar al enorme desarrollo y reorganizacién de la corteza cerebral en la
especie humana, que la hacen Unica. En este sentido, posiblemente la mayor demanda de un
entorno con elevados niveles de socializacion ha requerido el desarrollo de habilidades
cognitivas, necesarias para manipular el entorno social de forma ventajosa.
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