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INTRODUCCION

El alto grado de organizacién superior de nues-
tro cerebro, y que lo diferencia del de las otras espe-
cies, configura la potencialidad de funcionar de una
manera exclusiva y excluyente. Nos permite desem-
peflarnos, en general, en nuestras comunicaciones,
aprendizajes, modos de expresarnos y sobre todo au-
torregularnos con grados de coordinacién ajenos to-
talmente a las demas especies animales.
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2.1 Estudio de la evolucién del cerebro hu-
mano

Es importante considerar que la historia de la evolucidn
del cerebro humano es compleja, como lo es la misma evolu-
cién. Para su estudio normalmente no se recurre al registro
fosil ya que este no existe; se acepta que los cerebros no fosili-
zan, aunque bajo ciertas condiciones determinados materiales
pueden penetrar y rellenar el crdneo (este relleno fosilizado es
llamado endocasto). De este modo quedan testimonios del
tamafo y estructura general del cerebro de un animal (la in-
formacién sobre el tamafio del cerebro es importante en el
proceso de evolucién).

La calidad de informacién obtenida de los endocastos es
relativa y la veracidad de los datos es parcia, (en algunos casos el
cerebro no ocupa todo el interior del crdneo, como sucede en
muchos peces, anfibios o reptiles). Asi pues, el tamano del cere-
bro no es tan facil de determinar con los datos obtenidos de los
endocastos. (Para mayor ilustracién véase
www.sciencemuseum.org.uk/antenna/flores/124.asp

En la etapa clasica de las neurociencias casi todos los
grandes neurocientificos estudiaron comparativamente el cere-
bro. Ha quedado como hito la obra de Santiago Ramén y Cajal
“Textura del sistema nervioso del hombre y vertebrados” (entre
1897 y 1904).

Més tarde quedd el tratado de Huber y Crosby, “Anatomia
comparada del sistema nervioso de los vertebrados™ (1936) y asi
otros mas.

Estas publicaciones ofrecen al lector una gran cantidad de infor-

macién estructural y funcional sobre los cerebros de un gran
ndmero de especies animales.

2.2 Semejanzas y diferencias

El cerebro es un érgano bioldgico, consecuencia de miles
de afos de evolucién natural, y estd compuesto por varios nive-
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les de organizacién. En su interior existen diferentes regio-
nes y éstas se componen de distintos tipos de células, for-
mados por distintos tipos De moléculas. En el tratamiento
de la evolucién del cerebro se debe tener en cuenta que
nivel se toma como criterio de comparacién, el morfolégi-
co, el celular o el molecular.

El cambio es inherente en la evolucién. Se ha obser-
vado que en gran cantidad de estudios comparativos del
SN los autores se basan en las diferencias entre regiones
concretas de cerebros de distintos animales, pero otros
tantos tienden a considerar solamente las similitudes entre
tales regiones morfoldgicas y no fisioldgicas.

Quienes se fijan en las diferencias, focalizan su exposicién
en el origen de las distintas cualidades de los cerebros estudia-
dos. Por ejemplo, entre los primates, el tamafo absoluto del
cérebro humano; también la proporcién que hay entre la neo-
corteza y el bulbo raquideo es casi el doble en el cerebro hu-
mano comparado con el de un chimpancé. De este modo se
pueden explicar, aunque parcialmente, las grandes destrezas que
tenemos en el control motor de las manos, los ojos o la boca.

Por el contrario los neurocientificos que se fijan en las si-
militudes, aunque a veces éstas sean muy tenues, focalizan la
estrutura cerebral en base a un plan organizativo comin que,
luego, poco a poco, se va particularizando entre los grandes
grupos de vertebrados, y también dentro de cada grupo, como
resultado de la especializacién de una espécie.

En la literatura especializada abundan ambos tipos de es-
tudio.

2.3. Neurobiologia comparada al desarrollo
embrionario

En el devenir de las investigaciones cientificas acerca de la
evolucién se ha percibido, esfuerzos y atencién para estudiar
comparativamente el desarrollo embrionario del cerebro. Asi el
investigador sueco Nils Holmgren empezé a estudiar (en la se-
gunda decada del siglo pasado) numerosos embriones de dife-
rentes especies como medio instrumental para comprender el
sistema nervioso de los vertebrados
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Treinta afios después Harry Bergquist y Bengt Kallen, sue-
cos también, estudiaron sobre embriones y demostraron que,
luego de la neurulacién, todos los cerebros embrionarios presen-
taban un patrén basico de organizacidn muy similar. A este pa-
tron se le llama Bauplan (en la terminologia alemana), pero
también es nombrado como arquetipo (terminologia anglosajo-
na).

Este patron muestra fundamentalmente, que los cerebros
embrionarios de vertebrados después de la neurulacidon presen-
tan forma alargada y curvada en su extremo anterior, y permi-
ten reconocer la existencia de segmentos en forma de anillo de
orientacién transversal. Son zonas proliferativas desde las que las
neuronas recién producidas emigran hasta sus posiciones en el
cerebro adulto, separadas por zonas en las que las células se di-
viden més lentamente. Fueron nombrados como neurémeros
por Bergquist y Kallén. Tales segmentos son mas faciles de reco-
nocer en la perte posterior del cerebro, donde producen cierto
enlobamiento y alli se conocen con el nombre de rombdmeros.

Sin embargo, estos estudios comparados del cerebro em-
brionario fueron olvidados durante muchos afios. Destacados
neurocientificos, como C.J. Eric, afirmaron que los neurémeros
tenian poco que ver con la estructura y funcién del cerebro adul-
to influyendo asi en su pérdida de vigencia. Mé&s adelante a par-
tir de 1950, con la profusién de las técnicas histoquimicas, neu-
roquimicas y de trazado de conexiones las propuestas suecas
perdieron total importancia.

Los estudios de neurobiologia comparada se enmarcaban
solidamente en la estructura histolégica fina del sistema
nervioso asi como en estudios de la distribucién de estas
células en subdivisiones del cerebro, y las conexiones entre
las distintas regiones cerebrales

De esta manera se fue elaborando un conjunto ordenado
de conocimientos considerando que aquellas regiones del cere-
bro, de diferentes animales, que presentaban una similar compo-
sicidn neuroquimica y/o un similar conjunto de conexiones,
eran homologas. Esto ha sido muy fructifero, y ha dado lugar a
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variadas discusiones sobre los cambios verificados de determina-
das regiones del cerebro. Principalmente a la evolucién de la
neocorteza cerebral (o neocdrtex) de mamiferos que estd ausen-
te en otros vertebrados, o a la evolucién de la DVR (cresta ven-
tricular dorsal, estructura tipica del cerebro de reptiles y aves.

Durante muchos afios los neurocientificos han discrepado
en las relaciones filogenéticas de estas dos estructuras dando
lugar a posturas enfrentadas de dificil solucién al no concordar
en qué debe entenderse por regiones homologas. Unos, afirman
que, el mismo origen y una similar posicién topoldgica bastan
para considerar que una regién cerebral de un animal es suscep-
tible de ser comparada a la de otro. Los cambios en su neuro-
quimica o en sus conexiones tienen caracter secundario. En cam-
bio, otros neurocientificos consideran que tanto la neuroquimica
como las conexiones son esenciales, pues en definitiva, son res-
ponsables de cbmo va a funcionar una regién cerebral. Y, si
no hay un mismo origen seré debido a reorganizaciones celulares
como consecuencia de migracién celular.

Esta ultima postura tiene la ventaja de que su verificaciéon
es visual: primero se analiza, por lo general, en el cerebro adul-
to, que ofrece una estructura fina que ha sido muy bien estudia-
da; y segundo, la alta calidad alcanzada en muchos laboratorios
en cuanto a técnicas neuroquimicas, o de trazado de conexiones,
ha coadyuvado para que los resultados histolégicos sean visual-
mente muy impactantes.

En contraste, investigar sobre el origen de una estructura
significa estudiarlo en el embrién y seguir su desarrollo, en lo
posible, desde las etapas embrionarias més tempranas, donde el
tejido nervioso no presenta una consistencia como en el adulto.
Por eso los resultados histiolégicos son de mucha menor calidad.

En este panorama se renueva la validez de los estudios
comparativos del desarrollo embrionario del cerebro. Alrededor
de 1990, Luis Puelles, John Rubenstein y colaboradores propusie-
ron que asi como en la parte posterior del cerebro embrionario
(romboencéfalo), de la misma manera, en el cerebro anterior
(prosencéfalo) era posible distinguir los segmentos transversales.
Estos segmentos se conocen como prosémeros, por eso, al mo-
delo de Puelles y Rubenstein se le denomina modelo somérico.
Con algunos cambios y simplificaciones ahora, es un modelo de
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aplicacién en los vertebrados. Tal modelo ha causado gran im-
presiéon en la neurobiologia comparada y en el estudio de la
evoluciéon del sistema nervioso. En un comienzo se utilizaron
pocos genes, pero luego se incrementd grandemente su ndmero
en varios cientos. A tal punto que hoy la expresiéon combinatoria
de estos genes en el tiempo y espacio es lo que determina las
homologias de cada regién cerebral.

Considerar que el origen y la posicidn tienen mayor im-
portancia al comparar regiones cerebrales de distintos animales
es armonico y légicamente consistente con el modelo prosomé-
rico. Las comparaciones con fundamento en las caracteristicas
neuroquimicas y de conexiones no pueden contradecir a las de
origen y posicién, pues no se pueden comparar realidades que
no tienen el mismo origen.

2.4 La evolucién de la neocorteza

Con los planteamientos anteriores, el analisis de la evolu-
cién de la neocorteza debe reducirse a la zona proliferativa co-
rrespondiente. Se considera entonces, que la neocorteza deriva
el palio dorsal (zona del cerebro embrionario, origen de una
estructura laminada en forma de cubierta externa o corteza) y
no puede ser comparable, por consiguiente, a estructuras del
cerebro adulto de otros vertebrados cuyo origen embrionario no
es palio dorsal.

La neocorteza es pues una estructura nueva del cerebro
adulto de mamiferos que han aparecido solo una vez en la evo-
lucién y por eso es homdloga entre los mamiferos (aparte de las
adaptaciones evolutivas caracteristicas de cada especie) y se ori-
gina en alguna zona del palio dorsal, también en otros vertebra-
dos derivando en estructuras laminadas aunque con solo tres
capas.

Ultimamente 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, como sucede en los mamiferos.

Quedan todavia muchos aspectos por estudiar e investi-

gar, sobre todo en relacién a cdmo se realiza la formacién de
una neocorteza con seis capas (siete para otros), de la misma
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manera a cuales son los mecanismos moleculares y a que genes
controlan los procesos.

Actualmente se avanza apreciablemente en el estudio de
las migraciones celulares que devienen en un cerebro adulto or-
ganizado; es probable que, a nivel molecular, los mecanismos en
los mamiferos para estructurar una neocorteza no sean muy dis-
tintos de los que se producen en el techo éptico (otra regién del
cerebro), la cual en reptiles y aves adultos presentan entre 14 y
15 capas laminadas (alternédndose capas celulares con capas de
fibras nerviosas).

Los mecanismos moleculares para formar una laminacién
en forma de corteza estan ahi, y en un futuro cercano se espera
llegar a comprenderlos mejor.

No obstante, esto es diferente, y por mucho, a compren-
der el proceso que ha dado lugar a la corteza cerebral humana
tanto en desarrollo como en su reorganizacién correspondiente,
y que la hacen superior y diferente.

Quedan todavia muchos aspectos por estudiar e
investigar, sobre todo en relacién a cémo se
realiza la formacién de una neocorteza con seis
capas (siete para otros), de la misma manera
cuéles son los mecanismos moleculares y qué
genes controlan tales procesos.

LECTURAS RECOMENDADAS
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