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REFLEXIONES SOBRE LA EVOLUCION
DEL CEREBRO HUMANO

Dr. CARLOs E. SALAzAR ARAYA™

Polabwas clave: Historlo da la Medicing, Evolucion

Prologo

Observando alguncs programas de tefevision acerca del nacimiento def
Universo, y ofro acerca del crigen del hombre, me nacié la inquietud de
investigar sobre la evolucion del cerebro humano, de la inteligencia
humana. Quiero aclarar que querer abarcar todo lo que se ha escrito
acerca del tema, es imposible, pero anoto aqui lo que considero mas
importante, los principales datos y reflexiones que encontré en mibusqueda
bibliografica. He dividido esta revision en 3 partes:

- Laprimera alaque he titulodo "El calendario césmico” nos hace ver
lo antiguo que es el Universo y lojoven que es la vida humana, y sobre
todo o joven que es el cerebro humano.

- La segunda son datos y reflexiones sobre Ia anatomia-fisiologia y
comparaciones de nuestro cerebro.

- la tercera, “En bUsqueda de nuestros antepasados” es para
comprendercudlhasido laevolucion del cerebro, desde la apaticion
de los primeros marmifercs al ser humano de nuestros dias.

Espero que lainquietud que dicho tema sobre la evolucién del drgano que
rige nuestra vida, despertd en mi, fambién la despierte en usted cuando
terrine de leer estas cortas notas y reflexiones.

Aslstenta neurocinujano
Hospital Dr. Calderdn Guarcia
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EVOLUCION

CEREBRAL

ALGUNAS REFLEXIONES
Y DATOS DE INTERES

El ser humano se halla a medio
camino entra los dioses v Ias bes-
tias... Plotino

El mundo es vigfisimo y el ser humano sumamente
joven, y alinvestigar sobre su origen, se extiende a
nuestras espaldas un fantastico panorama que se
pierde en un pasado remotisimo del que apenas
sabemos nada. Aln @si se ha logrado fechar
algunos acontecimientos de este pasado remoto.
Lo estratificacidon geoldgica y la fijacidn cronold-
gica en base al empleo de métodos radiactivos,
como el carbono 14, aportan datos sobre las
distintos etapas arqueoldgicas. paleontoldgicas y
geoldgicas. La teoria astrofisica suministra infor-
macién sobre la edad de 05 planetas. ias estrellas
y la Via Lactea v asi como una estimacién del
tiempo transcuridoe desde que se produjo el tras-
cendental suceso conocido como el Big Bang, es
decirlg gigantesca explosién cdsmica que afectd
a toda lka materia y a la energia del Universo. Se
cree que en un determinado mormento del pasa-
do, todoas las galaxias del Universo estuvieron uni-
das, formando una densg masa sometida o una
presién y temperaturg enormes,

Reaccionando a esta presion, la densa y ardiente
materic debid estallar con unaincreible violencio.
Elinstante dela explosidn marcd elnacimiento del
Universo como 10 concebimos hoy dia.

15.000 millones de anos ocurre la gran explosidn
cOsmica o el Big Bang

Para comprender esta cronologia cosmi-
cd, vamos a comprimir estos 15 mil millo-
nes de anos de vida que se le asignan ol
Universo, o por lo menos a su configura-
cién actual, al intervalo de un aiio (365
dias). Entonces tenemos que:

- 1.000 millones de oRos .............24 diGs

- Unsegundoequivaldriaaq....... 475 revoluciones
de |qg tierna alrededor del 50!

- Lahumanidad existe ennuestro ploneta desde
hace tan $6lo un milldn de anos, 1o cual es
menes que una diezmilésima parte de laedad
del Universo.

El Calendario Cdsmico

El "Big Bong”. la gran explosion - 1 enero
Origen de la Via Lactea 1 mayo
Origen Sistema Solar 9 setiembre

Formacion de la Tierra 14 setiembre

Origen de la vida en la Tierra 25 setiembre
Formacion rocas

mas antiguas 2 octubre
Epoca de los fésiles

mas gntiguos

{bacterias y qigas verdiazules) ¢ octubre
Diferenciacion sexual

en microcrganismos 1 noviembre

Plantas fotosintéticas fosiles
mas antiguas 12 noviembre
Aparecen Ias Eucariotas

{primeras células con nicleo) 15 noviembre
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Calendario cosmico

Diciembre
Pomingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sdbado
1. 2 3. 4 3. 6.
Formacién
atmbsfera
con(?

7. 8. Q. 10. 11, 12. 13.

14. 15, 16. 17. 18. 1. 20.
Primeros Aparecen Primer Aparecen ApQrece
gusanos los inverte- plancton los verte- primera

bradoes marino brados vegeta-
cién

21 22. 23, 24, 25 26. 27.

Primeros Primeros Aparecen Primeros Inicia &l Primeros Primeras

insectos anfibios los reptiles dinosaurios | Mezozoico mamiferos aves

28. 29. 30. 31,

Se extin- Primeros Aparecen Periodo cuatermnario

gue el cetGceosy | los gran- Aparicidn del primer

dinosaurio primates des mami- hombre
feros

Tomado de "Los dragones del Edén* ge Carl Sagan

La historia escrita ocupa los Ghimos 10 segundos del 31 de diciembre y el espacio transcurrido desde
el ocaso de la Edad Medio hosta la época actual es poco mas de un segundo.
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Siempre ha habido polémica entre ia historia bibli-
¢a v la historia cientifica, sobre la Creacion, ia
mayoria de 1os detclles del relato cienfifico difie-
ren de los de i Bidlia, en particular, 1 edad del
Universo oparece como infinitamente mas gran-
de que 1os 6000 afos del Génesis biblico.

Hubo un PRINCIPIO, y todas 1as cosas
en el Universo fienen su origen préximo
o lejanoc en él.

Lapruebaastrondmicadelprincipio nohapodido
ser halleda, es decir no se ha podido descubrir
ninguna fuerza en la naturaleza a la que pueda
atribuirsele el inicio del Universe, como 1ampoco
existe ningunao pruebo de que el Universo existiera
antes de ese principio,

De los acontecimientos que ocurieron después
de ese principlo, los cientificos si lenen mas prue-
bas, y asi reconstruyeron io siguiente:

*  Cuando el Universo era muy ardiente y estaba
lleno de energia radiante, movido por presio-
nes internas, éste se expandid con rapidez y
fue enfrigndose. Cuando tenia un milidn de
aiios de edad, su temperatura habic descen-
dido hasta unos pocos cientos de grados y los
olecfrones fueron acumuiéindose en formno a
los niicleos paratormarlos primeros dlomos. A
laedadde 1.000 millones de aios sus gasesya
estaban muy frios y empezd o formarse nu-
cleos de materia solidificada. Nubes de &to-
mos fueron uniéndose para formar galaxias y
deniro de ellas, eshrelias y planetas. Todoslos
planetas del Sistema Solar tiene lamisma edad
que la Tietra, todos se formaron hace 4.500
millones de anos junto con el sol. Finaimente,
recién nacida, ardiente como un horno y des-
provista de organismos vivos, ia Tierra empezd
a orbitar alrededor del Sol. Segin testimonio

delos fdsiles, en un determinado mormento de
los primeros 1.000 millones de oios de existen-
ciq, aparecieron sobre la Tierra...formas sim-
ples de vido.

.DE DONDE PROCEDIAN ESOS PRIMEROS ORGA-
NISMOS VIVOS?

Hay tres hipdtesis para contestar dicha pregunta;

1. Fueron colocado aqui por et Creador.

2. Evolucicnaron a partit de moléculas no vivas
cle acuerdo con ias leyes de la fisica y quimica.

3. Lavidaflegd alaTierra procedente de alguna
distante estrellq, en el intericr de esporcs resis-
tentes al fio y a las letales radiaciones del
espOcic.

En cudlquier caso, la vida aparecié en ia Tlerro
cuandoéstaeraqinmuyjoven, yhace aproxima-
damente 1.000 millones de anos, se produjo un
acontecimientoimportante. .. aparecieronias
primeras cricaturas multicelulares.

QUISE ANALIZAR EL TEMA DEL CALENDARIO COs-
MICO CON EL FIN DE QUE MEDITEMOS UN POCO
SOBRE LA ANTIGUEDAD DELUNIVERSO, Y SOBRELA
MUY JOVEN VIDA DEL SER HUMANO, QUE EN TAN
POCO TIEMPO OCURRIERON GRANDES ACONTE-
CIMIENTOS QUE LLEVARON A LA RAZA HUMANA A
LO QUE ESHOY DIA, FALTA MUCHO PORREALIZAR-
SE... ¢ CUAL ES NUESTRO FUTURO?
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LA COLUMNA DEL TIEMPO

15.000 milllones anos

14.000 miliones afios

10.000 miltones anNos

Hace 4500 millones anos.

Hace 3.500 - 4.000 milones anos

Hace 1.000 millones anos

Hace 600 millones anos

Hace 450 miflones afios.

Hace 300 millones anos

Hace 200 millones afios

Hace 200 millones anios

Hace 65 millones afos

Hace 30 millones ahos

Hace 2 millones anos

£ universo nace con un estallido
Empiezan a formarse las estrellas
Formacion de estrelias v planetas
Aparecen ef Sol y la Tlerra
Aparece la vida: bactenas y plantas simples
Animales multicelulares

Primeros animales de cuerpo duro
Primeros peces

Prirneros repfiles

Primeros mamiferos

Primeros dinosaurios

Desaparecen los dincsaurios, mamiferos he-
redan la Tierra

Evoluclonan [os monos y antropoicdes

Apcarece el primer hombre: Homo erectus

Temado del “Telar magico” de R. Jastrow
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El cerebro -
La herencia

La gran mayoria de los organismos det planeta,
posean Cromaosomas, en los cudles se aimacena
el material genético trgnsmitido de generacion
en generacion.

Las molécutas transmisoras de los caracteres here-
ditarios son los Gcidos nucieicos, y el &¢. nucleice
depositario de la informacidn hereditaria es el
ADN. (&c. dexoxiribonucieico),

CROMOSOMA HUMANC —1 MOLEC. ADN— DiVi-
DIDO EN BLOGQUES O NUCLEOTIDOS (4 VARIEDA-
DES) — 5 MIL MILLONES DE PARES DE NUCLEQTIDOS
ENUNA MOLECULA DE ADNHUMANO... LENGUAJE
DE LA HERENCIA

Enellenguaje de tavida, el cauda! de Informacion
hereditaria viene determinado. por las diferentes
disposiciones de 1os 4 tipos de nucledtidos, y las
instrucciones genéticas de fos restantes taxones
terrestres, estan escritas en el mismo lenguagje y
con el mismo ¢odigo, por 0 que se ha dicho io
siguiente: Todos los organismos de la Tie-
rra, tienen un sélo antecesor, Unda ma-
nifestacion de vida que se produjo
hace mds © menos 4.000 millones de
afos”,

Bl volumen informativo de cada mensgje genéti-
co, viene representade en unidades iamadas
BITS:

1 CROMOSOMA—5.000 MILLONES DE NUCLEOTI-
DOS—20.000 MILLONES DE BITS DE INFORMACION
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MASA CEREBRAL E INTELIGENCIA

Etrecién nacido posee un cerebro muy grande en
proporcion altamaono del cuerpo ( 12%) v durante
los primeros 3 afes de vida, época en ia cuai el
nifo aprende con gran ropidez, la corteza cere-
bral continla creciendo v Q ios 6 anos el nino
posee yael90% delamasaencefdlicaque tendrd
cuando adulto.

Peso promedio cerebro hombre ac-
tual:..... 1.375 grs.

Existen tecrias que sustentan gue entre mayor
masa ¢cerebral, mayor inteligencia, y es ast como
vemos que el delfin, que tiena una masa cerebral
parecida a la dethombre (1.375 Qrs), el elefante y
la ballena azul, con una masa cerebral de mas o
menecs 5.000 grs, son animales de una inteligencia
notable. Pero no todo es ¢sl, se ha demostrado
gue pequenos onimales, con poca Mmasa cere-
bral, también poseen una inteligencia extraordi-
naric, como es &l ¢aso de g musarana enanag de
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Europa cuyo cerebro pesa alrededor de 4,5 grs.
Conrespecto alarelacion que existe entre MASA
CEREBRAL Y MASA CORPOREA, se aprecia una
notable diferencia de los peces y reptiles frente a
las aves y mamiferos. El cerebro de los mamiferos
puede llegarapesar de diezacienvecesmasque
el de los reptiles actuales de tamano equivalente,
y existen pruebas suficientes que demuestran que
los mamiferos son, en todos los casos, mucho mas
inteligentes que los repfiles.

Los primates, grupo taxondmico en el que se
incluye al hombre, se diferencian de los restantes
mamiferos. El cerebro de los primates es, por
término medio, de 2 a 20 veces mas grande que
el de todos los mamiferos no primates de idéntica
masa corporal,

Se deduce de lo anterior, que la evolucion de los
mamiferos, a partir de los reptiles, ocurrida hace
mas de 200 millones de anos, vino acompanada
de un notable incremento del tamario relativo del
cerebro y de la inteligencia, y que la evolucion del
hombre, a partir de los primates, ocurrida hace
masomenos5millones de anos, impulsé un proce-
5o de cerebracion todavia mas asombroso.

CEREBRO HUMANO—20 MIL .

MILLONES DE NEURONAS... ELEMENTOS ACTI-
VOSDE LAFUNCION
CEREBRAL

UNA NEURONA POSEE ENTRE 1.000 A 10.000 SINAP-
SIS O PUNTOS DE CONTACTO CON LAS NEURONAS
MAS PROXIMAS.

UNA SINAPSISMANEJA ALREDEDOR DE 10 BITS DE

INFORMACION,

CEREBRO HUMANO DE 1.375CC...20 BILLONES DE
BITS

En algin lugar del Periodo Carbonifero, emergio
un organismo que, por vez primera en la historia
de laTierra, poseia mas informacion en las células
del cerebro que en los genes de las células de
ofras regiones... Se frataba de uno de los primeros
reptiles. Luego hubo 2 jalones subsiguientes en el
proceso de cerebracion:

1. Lo aparicién de los mamiferos
2. Aparicion de primates semejantes al hombre
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El cerebro humano.
Algunas reflexiones
de importancia

La parte mas primitiva del Cerebro humano corresponde Q:

- Médula espinal, bulbo y puente... CEREBRO POSTERIOR
- Mesencéfalo

1

ARMAZON NEURAL

(albergalos mecanismos neurales basicos de la reproduccion yla autoconservacion: ritmo
cardiaco, circukacién sanguinea y respiracidn)

Posteriommente se desarrolid el Prosencéfalo 0 Cerebro Anterior. que es el encargado del
aprendizagje. de la inteligencia: Neocortex.

El Armazdn neural presenta 3 clases de elementos maotrces:

A. Elmd&s antiguo... Cerebro medio... Estria Olfatoria-Cuerpo estriado y Globus pallidus.
Se conoce como Complejo “R* o Complejo reptilico.
Lo comparten con nosotios los restantes mamiferos y reptiles. Se desarrolld hace varios
centenares de miliones de anes.

B. Sistema limbico, rodea ol Complejo Y al cerebro propiamente dicho. Se presenta en
elhombre y en los restantes mamiferos, y en un grado mucho menos evolucionado, los
reptiles. Se ornigind hace 150 millones de afos. Estd formado anatdmicamente por el
gran i5bulo limbico de Broca, que incluye al hipocampo y un numero de elementos
subcorticales y establece conexiongs con el Diencéfalo y el Neopalio, y aparece en
cierta forma injertado entre ellos. Comprende Ics siguientes estructuras:

Corticdles Sucorticales

- Circunv. del cinguio - Amigdala

- Gyrus recto - Nlcleos septales

- Areq nsular anterior - Nucleos taldmicos onts.

- Polo temporal - Parte de los ganglios basales
- Formacién hipocampol - Parte del hipotdlamo

(circonv. hipocampo con Uncus
circonv. dentada, hipocampo o
cuemo de Ammon)



‘ Neuroeje Vol. 10 N¢1 15 ]

C. ElNeocortax ¢ Corteza cerebral, incorporacion evolutiva mds modermaq. Repre-
sentq el 85% del cerebro. Elmds perfecto es el nuestro, jJunto con el de los delfines
y grandes cetQceos.

A este Complejo R + Sistema limbico + Neocorex = Cerebro Trino

COMPLEJO “R”
Desempena un papel importante en:
- conducta agresiva
- la teritorigiidad
- actos rtuales
- establecimiento de jerarquias sociales

SISTEMA LIMBICO

- s gesfan las emaocicnes intensas

- control de emociones

- hipdfisis (gldndula maestra), la amigdala dmpulsos agresivos y sentimientos de
temor}. hipotdlameo, téiamo

- corteza olfativa, parte mas primitiva del sistema limbico

- hipocampo, alli se localiza buena parte de nuestra caopacidad de retencidn v
evocacion del pasade (memaoria), reacciéon de alerta

NEOCORTEX
Funciones cognoscitivas que definen al hombre como tal. Se divide en: L. frontal
- L. parietal - L. temporal y L. occipital

A) LOBULO FRONTAL:

- Relacionado con la reflexidn y la regulacion de la accidn. Pudiera estar relacio-
nado tanto con la anticipacidn motora como con la cognoscitiva., sobre todo a
la hora de evaluar las posibles consecuencias de [os movimientos voluntarios.

- Interviene también el nexo entre la visidn vy postura erecta vy bipeda

- Centro de los sentimientos de inquietud, centro del ansia v Ia desazén

- Postura bipeda...y dice con cierta razdén Carl Sagan que “la civilizacidon es el
producto de la actividad de 1os 16bulos frontales® ya que al tomar Ia posicidn
bipeda nuestros primeros antepasados, tuvieron las manoes fibres para reatizar
grandes hazanas y grandes invenfos.

B) LOBULO TEMPORAL:
Relacionado con comiplejas tareas percepfudies como oir, reconocer, hablar,
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C) LOBULO PARIETAL:
Relacionado con la percepcion espacial y etintercambio de informacién entre
el cerebro yresto del cuenpo. Capaocidad paraleer, levantar mapas, orentarse
en el espacio tridimensional, valernos de simbolos, elaboracion del lenguaje,
comprension del lenguagje oral y escrito.

Entre Ias manifestaciones del pensamiento abstracto radical, en el Neocortex
del individuo se destacan los lenguagjes simbdlicos, en especial la lectura, Ia
escritura y kn matemdtica.

D) LOBULO OCCIPITAL: Centro de la visidn,

La actividod sexual estd regulada por cada uno de 1os elementos del Cerebro
trino. pero el que mds interviene es el Sistema Imbico, ya que se ha visto que al
lesionarse el mismo se presenta un aumento sorprendente en la actividad
sexual, la cual puede ser heterosexual, homosexuai ¢ autosexual. También se
ha demostrado que la exirpacién bilateral de la amigdala v de la corteza
rinencefdlica, la cual cubre a la amigdala, en el mono, produce un cambio
inmediato del comportamiento emocional (docilidad) y un estado de hiperse-
xualidad espectacular. El drea septaltambién se ha relacionado conla esfera
sexual, ya que su estimulacién produce ereccidn en gatos, ratas y monos.

Comportamientos tan integrados come el emocional, sexual y el alimenticio,
son dificiles de adscribir auna zonarestringida del SNC. El organismo reacciona
como una unidad frente a situaciones emocionales, sexuales y opetitivas con
componentes somdaticos, psicoldgicos y afectivos. Y aun aquellas partes que
tienen cierta jerarquia en el comando de un sector, entre 10s muchos que
integranuncomportamiento. estGnasuvezbajolainfluencia de otraszonas del
SNC que fas centfrolan,

El problema del compornomiento ha preccupado o la humanidad desde su
origen, por ejemplo el alma, a la cual ios fildsofos griegos atribuian diversas
funciones organicas, fue considerada tripartita por Platdn. quien Ia representd
en forma seriada en el gje cerebroespinal:

a- Almavegetativa, de la cual dependeria el apetito, tenia su localizacidn en
la reqién més boja del eje, la médula espinal lumbosacra.

b- Alma animal, de la cual, dependeria la emocion, se situaba en la médula
cervicotoracica, cerca del corazdn, por ser éste un érgano fécilimente
modificable en relacion con los diversos estados emocionales.
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¢- Alma inmortal asiento de o razdn, ocupaba el lugar més elevado, el
cerebro.

En resumen:

*Los aspectos rifuales y jerarquicos de nuestras vidas, estan muy
influenciados por el Complejo Ry que ambos son también patri-
monio de nuestros antepasados repliloides.

Qe los rasgos affruistas, emocionales y refigiosos de nuestras
vidas, se hallan localizados en buena parte en ef Sistema limbico
y que los compartimos con nuestros ascendientes mamiferos no
pertenecientes al orden delos primates, y hasta es posible conlas
aves.

***Que el intelecto y la razén, son funciones def Neocorfex y que
en cierto grado las compartimos conlos primates superiores y con
cetaceos como delfines y ballenas.

La Neurofisiclogia ha demostrade que ef Neocortex trata de resistir el apremio de
ceder a los impulsos emanadoes del Cerebro reptil, es decir su misidbn s contener ©
franar al Compigjo R.

La hipétesis mas conocida y que recuerda hasta cierto punto la del Cerebro trino. es
ia divisidn que establece Sigmund Freud del Psiquismo humano al clasificario en las
categorias delEllo-ego y Superego: Los aspectos relacionados con la agresividad y
la sexudlidad, que hallamos en €l Complejo R; corresponden satisfactoriamente ala
descripcion que Freud hace del Ello. Freud habla del Ego como de un jinete que
monta un potro desbocado.

Piatén, o explicar el origen del amao, a través del mito “El carre glado”™ en Fedro,
compara el alma humanag a un carro tirado por 2 caballos, uno blanco y otro negro,
qQue empujan en distintas direcciones, y alos que el auriga openas acierta ¢ dominar.

Esta categoria se asemeja notabiemente a la Armazdn neutral del Cerebro trino: 10s
2 cabalios representan al Complejo Ry al Sistemalimbico, mientras que el auriga que
apenas puede controlarias sacudidas delcamo v gl galope de los caballos, equivale
al Neocortex.
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Estas 2 alegorias ponen de relieve la considerable independencia y la tension
existente entre las partes constitutivas de la Psique, rasgo que caracteriza al ser
humano, es decir su capacidad de raciocinio y formulacion de abstraccionses.

Es también necesario, citar alguna refiexion de lvan P. Paviov, el gran fisidlogo ruso,
sobre la actividad nerviosa superior de los animales y el hombre: con respecto al
lenguaje, dice Pavlov: "EIl mecanismo del lenguagje, constituye la diferencia
estructural y funcional entre el equipo nervioso superior del animal y el delhombre.
El lenguaje da al hombre un sistema de reflejos condicionados, mucho mas
complejo que elde los animales. Estos puedenreaccionara cualquier estimulacion
sensorial proveniente del medio y que puede serconectada con sus necesidades
vitales. El hombre no sélo tiene la capacidad de formar conexiones temporales
sobre la base de la estimulacion sensorial, sinc que ademas puede reaccionar alas
palabras que se han convertido en signos frente a los estimulaciones sensoriales y
objetos sensibles. Esta habilidad del hombre para reaccionar a su ambiente con
abstracciones, le dio una adaptabilidad mucho mayor. Esta fue tfan grande que
se convirtid en un aspecto importante de su habilidad para adaptar el ambiente
asus necesidades.” Y termina diciendo...”sin el sistema de senales del lenguaje no
puede haber ninguna actividad mental humana, ni pensamiento, ni reflejos de la
realidad de la mente humana“.

*¢,Con qué martillo? ¢Con qué cadena?
¢En qué horno se ha fundido tu cerebro?
¢ Con qué yunque?
¢A qué temible garra sus atroces angustias le impulsaron a sujetarse?
William Blake
“El Tigre”

-
Ll Menvianigg g -
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Fragmentos del pasado
Blsqueda de nuestros antepasados

Nuestro planeta y el resto del Sistema Solar, segun
s& calcula hoy. tiene unos4.500 a5.000 miilones de
anos.y hace uncs 2.000millones de anos, en aigin
lugar de lo Tierra aparecid 1o vido.

Los fésiles mas antiguos hatlados. corresponden a
inverfebrados primitivos que poblaron las aguas.
La evolucidn continud su forio y hace unos 390
miliones de anos, aparecid un pez, of Crosopteri-
gio, y hace unos 365 millones de aios, aigunos de
astos peces osaron saitar a tierrg, y evolucionaron
para convertirse en los primeres Anfibios, 10s cug-
les & su vez continuaron evolucionando para dar
origen a los Repfiles (Jos huevoes fosiles de reptiles
mas antiguos que se conocen datan de 280 miilo-
nes de anos).

Luego la evolucion levd g los reptiles G formas de
transiciébn entre reptiles y mamiferos, cuyas crias
nacian fodavia de huevos., por ejemplo [os Sinap-
siclos y los Terdpsictos (en 1897 el Dr. Robert Broom
encontré en Africa del Sur un terGpsido, animal
que tenia un segundo paladar, Srgano nadarep-
filesco que te permitia respirar mientras comia v
dientes Incisivos, caninos y molares. para masticar
los alimentos, sus piemas se encogian debagjo del
cuerpo asi quedaba levantado a una attura con-
veniente porsobre el suelo. Este nuevo animal erg
mucho mas agit que el fipico reptil, animal de
torpes patas y cuerpo hecho para anastrarse por
elsueln), Esdecir fueron un puente evolutive entre
reptiles y mamiferos. Los TerGpsidos almantenearse
erguidos y frotar de un lodo parg ofro 1o mayor
parte deltiempo. gostoban energio. enunanimal
erguido los muscuios de las potas y del fronco se
tensan y se relgjan constantemente, trabajando
para mantener el cuerpo en posicidn, quermnando
energia y desprendiendo calor. Este fue el primer

pasa hacia el metabolismo de sangre cdliente
que caracteriza al mamifero moderno. Lasangre
catiente trajo consigo una ventajo: cuondo llega-
ba la noche vy ko temperatura descendia, ef repfil
de songre fiq iba perdiendo color corporQl, se
debilitaba y se retiraba para pasar ia noche. £l
TerGpsido con rasgos de sangre caliente podia
permanecer activo hasta mas tarde, cazando asi
Q 5Us torpes primos reptiles.

Los Terdpsidos prosperaron v en el franscurso de
varios millones de afos se convitieron en los due-
hos de ia TierrQ, haobio de 10do tamano, algunos
como ung ardilla, otros como alces. Pero durante
ese mismo periodo. otro tipo de animal descen-
diente también de ia misma estirpe anceastral de
reptiles gue se arrastraban sobre su vientre, evolu-
ciond, pero sobre ineas muy distintas. Ese nuevo
tipo de animat era el Dinosaurio, Al principio eran
pequencs, y a medida que prosperaron se tueron
haciendo mdas grandes. Los dinosaurios carnivo-
105 se volvieron feroces depredadores como el
Tyrannosaurustex. Los Ter@psidos no tenian forma
de competir con los dinosaurios camivoras por 1o
que menguaron tanto en tamaho como en ni-
mero. De los poderosas animales que eran, del
tamano de un 0so, un iobo o un perro, 1os descen-
dientes de los terdpsicos se redujeron al tamano
de un gato y luego al de una rata o ratén. Pero
astas pequeiias criaturags ya no eran reptiles con
rasgos de mamiferos, sino gue eran los primeros
auténticos mamiferos. ERAN PEQUENOS, PERO LA
SEMILLA DE LA GRANDEZA ESTABA EN ELLOS.

Hace unos 100 millones de anos aparecieron los
vardiaderos Mamiferos, que ya tenian placenta, a
fraveés de la cual un embridn podia ser provisto de
oxigeno y adimento. Eran pequenos y oclivos, de
sangre cailiente, con un sentido del olfato v la
audicidn muy desarrollados.  Fueron probable-
mente nocturnos, merodeaban en la oscuridad y
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permanecian ocuttos durante el dia, 1o que expli-
ca cOMO unos animales tan débiles e indefenscs
sobrevivieron al large reinado de 0s dinosaurios.

Los cranecs de los primeros mamiferos revelan
otrohechoimportanie: poseion cerebros relativa-
mente grandes. En proporcion ol peso de sus
cuerpos, sus cerebros eran 5 veces maés grandes
Qque et cerebro del Tyrannosaurus rex. Estos pe-
Quenos mamiferos eran unos animaies inteligen-
tes, mas intefigentes que cualquier otta crioturg
gque hublerg evolucionado hasta entonces en el
planetd. Casi todo sl espacio disponible en el
pequeiio cerebro del dinosourio, estaba ocupa-
do por ios circuitos, que controlaban su enorme
cuerpo, no quedaba espacio para la memorig, la
planificacion o el aprendlizgije. Pero el cerebra de
los pequefios mamiferos fenia materia gris dispo-
nible para el dlmacenamiento de recusrdos y
para pensds, planear y dar respuestas flexibles a
condiciones cambidntes.

Con este avance quedo fiado el futroc de los
mamifercs, y hosta que 105 reptiles comenzaron a
decilinar, ios mamiferos no se desarrollaron, y du-
rante 10s siguientes 27 millones de anos. la propa-
gacién de ios mamiferos fue explosiva, v hace
unos 25 miliones de ancs ya habia monos junto
con ohos voredades de animales de aspectos
simiesco.

Los esiabones mayores. con excepcion del aln
Incognito esiabdn entre invertebrodos y peces,
existen hoy en irefutables muestras de pieara y
hueso:

- de peces a anfibios

- de anfibics a reptiles

- de repftiles a mamiferos

- de un mamifero chico a primates
- de prmates a simios

- fincimente g un simio primitivo Que se en-
caminé haciguna nuevaformade vida: ia
del ser en pasicidn vertical

Luego cparecieron ios grondes simios, nuestros
antepasados arboricolss. que fenian que proce-
der con mucho cuidado ¢l columpiarse de rama
en rama. ya que una caida podia ser fatal. Para
esto poderosas fuerzas entraban en juego para
engendrar organismos graciles y ligeros, dotados
de visidn binocular, de muttiples aptitudes mani-
pulativas, de magnifica coordinacion entre el &r-
gano de fa vista y las manos. Cada una de esfas
facutadesrequird de sustancldies progrescs enlo
evolucion del cerebro vy muy en especial de las
neocortezas.

Los fosiies revelan los cambics que oCurrisron £o-
mo respuesta a esas poderasas fuerzas de laevo-
lucion: tos Srbitas en los créneos de 1os primitivos
primates se desplazaron hacia la parte frontal de
ia cabeza, hasta que en el mono y en el antropot-
de miraron directomente hocia adelante. Este
despiozamiento detas dibitos necest & 20millones
de anes. Elcerebro cambid también para poder
calcular las distancias, testimonios fosiles mues-
tran una expansion de o corteza visual. Un mas
intenso sentido det coior contribuy® también of
crecimiento del cerebro de los animales arbofico-
fas ya que en ef mundo de ics arboles, el color
puade convertirse en un asunto de vida o muerts.
En este mundo aéreo entré también en juego un
tercer factor, que se unid alos nuevos sentidos de
i visidn y el color: la transformacidn de la garra en
mano. Unavida activa entlos arboles requiere una
pbien formada mano, con dedos que puedan
dobiarse en tomo g una rema.,

Aparentemente, algunos monos arboricolas des-
cendieron de ios &rboles y encontraron de su
gusto el terreno ablerto y se quedaron en él, Pero
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fa progenie de estos monos arboncolasyano eran
Monos, sino un nuevo tipo de animal que caming-
ta scbre 2 pates, o la manera del hombre. Y este
nuevo animal teniq un cerebro superor.

LCUANDO OCURRIO LA PRIMERA GRAN MUTA-
CION DEL NEQCORTEX?

Se puede intentor responder a esa pregunta, exa-
minondo 10s crdneos fosiles: en ef hombre., en los
antropoides y en los monos, el cerebro ocupa cast
por completo la cavidad craneal, en consecuen-
cia si sacamos el molde de un crdneo. podemos
determinar el volumen endocraneal y efectuar
estimaciones aproximadas del volumen cerebral,

Hard unos 5 millones de afios, habio animales de
gpariencia antropoide, como los AUSTRALOPITE-
COS GRACILES, bipedos y cuyo volumen cerebral
era de unos 500cc (EL BIPEDAUSMO PRECEDIO A
LA ENCEFALIZACION).

AUSTRALOFRITECOS:

Dos clases halladas hasta ahora. (A, robustus y A,
gréciles), no pertenecian al génerc Homo, no
eran hombres sino bipedos, con una Masa cere-
bral equivalente a una tercerg parte de [a masg
cerebral del hombre actual. Ausencia caosi total
de frente.

A. robustus A. gréciles
-mdas envergadura | - comian carne y vegeta-
les
- MAYOT Peso - menor envergadurQ
- dentadura
mas poderosa - mas flexibles
- NC Use de
herramientcs - mayor vol. endocraneal

- m&s antiguos
- us< herrarmientas de pie-
dra y hueso

Lo proporcion entre el paso del cerebro y lamasa
del cuerpo en la especie gracil, es casi el doble.

HOMO HABILIS:

Aparecid hace 3 millones de anos, se considera el
primer hombre primitivo, con un volumen cerebxral
de mds o menos 700cc. Mdas desarrollado que los
australopitecos, habitaba las sabanas africanas.
de frente ampliq, 1o que sugiere un notable desa-
nolio de 10s zonas neocorticales de los 1Bbules
frontales y temporales. Usd gran variedad de
herramientas y construia sus propios habitdculos.

HOMO ERECTUS:

Aparecid hace 1.500.000 anos, descubierto en
Chinaen 19746, Conunvolumen endocraneal que
coincide con el del hombre gctual (1.375¢¢).
Conocia el uso del fuego. Cazaba ya con una
formidable hobilidad y su tecnologia de hena-
mientas de piedra era impresionante. A 1o largo
de 60 miliones de ancs de evolucion, la garra se
habiatronsformado enuna mano de extraording-
rica construcciéon. La mano de Homo erectuseraa
la vez dictily fuerte, poseia la poderosa capack
dadde agarraryka precisahabilidad paraoponer
delicadamente el indice vy el pulgar y asir un
objeto pequeno.

HOMO SAPIENS:

Aparecl&hace unos 250.000 anos. Encontrado en
Alemaniaen 1933. Se considera que es el hombre
modemo.

El cerebro humano aumentd su materia gris en
casi 400 grs. en menos de un milldn de ancs. Una
parte del nueve desancllo se produjo en la parte
anterior delacorteza cerebral, que esel centrode
la credtividad v el pensamiento abstracto. A
medida gue las neuronas adicionales se lban acu-
mulando en la corteza cerebrat de 1os hombres
primitivos, su frente fue abultdndose hacia gde-
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lante vy hacia arriba, el rostro perdid su aspecto
bestical y empezd ¢ adquirir la despejada expre-
sién del intelectual... El Homo sopiens, el Hombre
sabio, habia hecho su aparicidn en la fierra.

La primera evidencia fosil de un cerebro con
aspecto vagamente humano, se remoenta al pe-
riodo Miocénico hace unos 18 millones de anos,

cuando aparece un anfropoide, el Proconsul, era
cuadripedo y arbéreo, fue probablemente el
antepasado de los grandes simios de hoy, asi
como también del Homo sapiens. Los moldes
endocraneales del Proconsul muestran unos idbu-
los frontales apreciables, pero unas circunvolucio-
nesneocorficales muchomenos desamoliadas que
las del mono y hombre actual.

Antepasados directos del hombre

Especie Primer Volumen Estafura Proporc., Comentario
espocimen endocran, peso catebro/
cuBIpo

Australopit- 3.5 millenes 500-550cc 1.5mis 90 Poderoso aparato mastica-

hecus de anos 40-60 kg torio. Vegetariano. Bipedo.

robustus imperfecto. Ausencia de
frente. No asoclado con
hermamienta alguna,

Australoplt- 6 millonas 430-600cC 1-1.25 mt S0 Caninos e incisivos mds

hecus de anos 20-30kg podercsos, Probablemente

afrllcanus omnivores. Bipedo. Imper-
facto. Frente inciplente.
Utles de pledra vy hueso.

Homo 3.7 miliones 500-800cc 1.2-1.4mt 60 Frente prominerte. Omnivo-

habllls de aros 30-50 kg ro. Bipedo completo. Uiiles
de pledra. Posible construc-
tor de habitaculos.

Homao 1.5 millones 750-1200¢ce 1.4-1.8mt &5 Frente prominente. Omnivo-

erectus de afos 40-80 kg ro. Completamente bipedo.

(Pitecantro- Diversidad heramientas de

po) pledra. Invencidn det fuego.

Homo 0.2 millones 1100 A 1 4-2rots 45 Frente prominerte. Omnivo-

saplens de ahos 2200ce 40-100kg ra. Completamente bipedo.
Heramienta de pledray
metal., Material guimico.
elecirénico y nucledar,

L

Tormado de “1.0s dragones del Edén” de Can Sagan
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Algunas reflexiones
inferesantes

¢QUE CONEXION EXISTE ENTRE LOS SUENOS Y LA
EVOLUCION DEL HOMBRE?

El ser humano conoce 3 estados menicles de
importancio:

1. ESTADO DE VIGILIA 2. DESCANSO 3. ENSONA-
CION

La seleccién natural ha hecho que aparezcan
aspecles de animales no necesitadas del reposo
nocturno v de otros animales gue necesitan mu-
chos horas de sueno,

El descanso ¢ través del sueno es patfimonio de
todos los primotesy de casitodos los demds mami-
fercs y aves y hasta puede que afecte a los
reptiles. Sehanobtenidoindicios de deos clases de
reposc nocturno:

a. Con suenos b. Sin suenos
El anlmal que duerme y suefia estd poderosamen-
te inmovilizado y no responde a estimulos exter-
nos. Unreposo sin suenos es mucho menos profun-
do.

Actuaimente se acepta que Ios animales inferio-
res duermen menos profundamente que tos de
orden superior, por 10 que estan mads libres de
movimiento.

LPor qué este sueiio tan profundo? Qué motivla
aparicién de ese estado de profunda inmoviliza-
cién?

Se dice que este sueno profundo, esta inmoviliza-
cién, aparecieron como ayuda para la presernva-
cidnde lavida, animales demasiado obtusos para

permanecer quietos por propia iniciativa, se ven
inmovilizados por el sueno durante los periodos en
que los acechan graves rlesgos.

Esta hipdtesis de iainmovilizacion, es valida, cuan-
dose toma en cuentala evolucion de los mamife-
ros, que gparecieron en un periodo en el que
prevalecian descomunales y terrorificos reptiles.

Sinembargo casitodos losreptiles sonanimalesde
sangre fria y al caer la noche se ven sometidos a
una absoluta inmovilizacion, en cambio los mami-
feros por ser de songre caliente se desenvuelven
bien en lo oscuridad nocturna.

Es posible que los primeros mamifercs tuvieran
necesidad de permanecer aletargados y ocultos
durante el dia. mientras los reptiles depredadores
campedaban a su antojo, lo contrario sucedia por
ias noches.

Existid pues un vampirsmo durante el dia eran los
reptiles carnivoros que cazaban a os inteligentes
y aletargados mamiferos, mientras que por la
noche eran los mamiferos camivoros los que ha-
cian presa de los torpes v obtusos reptiles.

Todo induce a suponer gue los mamiferos gana-
ron lq vital contienda de 10s vompiros y algunos
paleontdlogos creen que la extincion de los dino-
saurios se acelerd debido alas cacerias nocturnas
de los mamiferos, en las que enguliian los huevos
de [os reptiles.

iPor qué el cerebro de los primercs mamiferos era
mucho mdas desarrollado que el de los dinesaurios
contempordneos?

LPor qué, si ambos brotaron de la misma fuente
reptil?
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Larespuestoguarda probablemente relacion con
el estilo de vida nocturno de 1os mamiferos y con
el hecho de que utilzaban mds 10s sentidos dal
oifgto y del 0ido para sobrevivir, gue el sentido de
la vista. Para el dingsaurio, activo durante el dia.
la visién, era el sentido mdas importante por lo que
la respuesta a unindicio visual era inmediata. La
escena coptada por el ojo del dinosauriole decia
asu cerebro casitodo lo que necesitaba saber, sin
tener que recurrir a ia reflexion y al andlisis: “si ves
un pegueno objeto movil, cdmelo, sl ves un gron
objeto movil, huye*.

Pero ios mamiferos, obligados aun habitat noctur-
no debido g la competencia de los reptiles, no
podian guiarse por 14 visibn, sino Que percibicon el
mundo a su alrededor a través de los olores y los
sonidos. Un animalque dependa de Ia interpreta-
cidn de 105 olores para la supernvivencia necesita
poseer un cerebro grande, Con un@ memoria
copaz de almacenar todas las experiencias de
una vida entera, Un agudo sentido del oido era
también algo importante para los animales cuya
vida transcurria en 1o oscundad de 1a noche. Su
cerebro necesitaba poseer circuites adicionales
para interpretar los sonidos. fijar su direccion y
compararlos con informaciones proporcionadas
por los demds sentidos. Esta circunstancia desa-
rolld kos centros del cerebro conectados con el
oido y contribuyd al crecimiento del cerebro. Con
el transcurso del tiempo, el tamano medio del
cerebro de los primitivos rarniferos aumenté. El
primer estadio enla evolucidnde lainteligenciase
habia completado.

Al comenzor @ dedlingr 1os grandes repliles, Ios
mamiferos cuyo cerebro se habio convertido en
un instrumento complicado y muy eficiente, co-
menzaron a ser mds activos durante el dia, norlo
que el sentido de la visidn fue adquirendo impor-
tancia para los mamiferos, por lo que su cerebro

evoluciond en respuesta a nuevaos exigencias, i
aparicidn de este nuevo cerebro marcod el segun-
dogran avance enla evolucion delainteligencia.

LPor qué los dinosaurios que prosperaron tanto a
lolargo de millones de anos, desaparecierondala
taz de la tierra?

Hace 65 millones de anos. la ditima de estas es-
pléndidas criaturas, se extinguid. Se han dado
muchgas explicaciones atl respecto, a saber:

Exfincién de o3 dinosaurios:

QOcurrié hace mds omenos 65 millones de anes. Se
than dado muchas hipstesis al respecto:

- Cambios climdticos brutales

- Extincion de una planta iaxante...murieron de
estredimiento

- Explosidn de uno supemova préxima que des-
truyd 1G capa de 0zono por io que filtraciones
mortiferas de rayos ultravioleta se colaron. 56lo
sobrevivieron ios animates noctumcs y 10s que
vivian en el fondo de los aguas

- Uuvia de meteorossobre [atierra, levantG gran-
des cantidades de polvo...cubrié la atmbsfe-
rq...oscuridad y frio

El problema con estas teorias catastrofistas reside
en gue los dinosauros no desaparecieron en un
abrir v cemar de 0jos, sin0 Que se extinguieron
lentamente, a lo largo de unos 20 millones de
anos.

Una explicacion menos espectacular, propeone
que o desaparicidon de los dinosaurios sé halla
igada con sus pequenos cerebros y su falta de
adaptabilidod al combio de las condiciones. Ha-
& unos 80 millones de anos, el clima de la Tierra
comenzd a cambiar, y las condiciones se hicieron
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mdés frias y secas, el nivel de los océanos descen-
did ylos continentes que habian estado cubiertos
de agua en buena parte, emergieron y se ibon
desplazando ata deriva, alejondose del Ecuador.
Un ciima frio v seco, no eran las condiciones
favorables para unteptil, pero unanimal pequefio
¢ inteligente puede soportar tales cambios, por-
que g inteligencia le proporciona la flexibilidad
necesana parg idear nuevas estrategias de com-
portamiento, como la hibemacién, etc.

Los dinosaurios no poseian ninguno de los rasgos
esenciales para la supervivencla: pocos eran pe-
quenos y ninguno era inteligente. Por o que se
vieron dolorosamente abrumados.

Los mamiferos en cambio, disponian de todces los
rasgQoOs NeCesarnos para sobrevivir:

- Cuerpos pequenos que podian proteger facil-
mente

- disponian de un pelgie que y de un metabolis-
mo de sangre caliente que les ayudaba a
sobrevivir en los momentos de fiic o calor
extremos

- yloma&simportante de todo, poseion grandes
cerebros que 1os dotaban de los inapreciables
dones de la intefigencia y la adaptabilidad

Alextinguirse 10s dinosaurios, la luz diumna se convir-
tid en un medio benévolo para los mamiferos, la
Inmovilizacidn dejé de ser compuisiva y fueron
apareciendodiferentes comportamientosrespec-
1o al suefo.

Pero de esateoria vampirico aldn quedan 3 temo-
res congénitos. profundamente impresos en el
cerebro de 1os momiferos:

1. Miedo aias caidgs...vestigio de 1os moradores
de los arboles

2. Miedo alasserplentes...por los reptlles, perpe-
tuos adversarios del hombre

3. Miedo ala oscuridad...por 10s mamiferos de-
predadores nocturnos

Se reqgiizd unqg encuesta enftte estudiantes univer-
sitarios, sobre el contenido de 10s suenos, y se
encontrd en orden de frecuencia:

Caoidas

Atoques o persecusiones

Suefios relacionados con los estudios
Experiencias sexuaies

M=

Casi la mitad de los estudiantes sonaron con ser-
pientes.

Elhombre desciende de los reptiles y de los mami-
ferps. ES muy prebable que al reprimir durante el
dia la occidn del complejo R y al liberar por la
noche i0s dragones de nuestra ensonacién, este-
mos reviviendo los 100 millones de arios de lucha
en que reptiles y mamiferos se enfrentaron.

S6lo durante el Gitimo dia del calendario cosmico,
aparecen en la tierrd mecanismos intelectuales
dignos de mencidn. El funcionamiento conjunta-
do de ambos hemisferios cerebrcles es el instru-
mento de gque la naturaleza nos ha provisto parg
que podamaos sobrevivir, y no es probable que la
especie humana consiga ese objetivo. el sobrevi-
vir, si nohace unusoracionaly creafivo de nuestro
entendimiento... nuestro destino es el conocimien-
to.

Parafinalizar estas interesantes notas y reflexiones
cacerca de nuestro ongen, deseo exponer un pen-
samiento de Telhard de Chardin gquien fue un
fibsofo entre los paleontélogos. en su obra “El
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fendmeno humano” v “El Cristo cbsmico”, él se
mostraba totalmentea optimista con respecto ala
ruta emprendida por la evoiucidn humana, se
dirigia aun punto Omega, en el que la conciencia
de toda la humanidad se unirq para frabajar por
el bien y por Dios.

“E} hombre no es el centro del Universo, sino
aigo mucho mas maraviloso: la flecha que
senala el comino hocia la unificacién final
del mundo, en términos de vida., Solo el
hombre constituye la mas reciente, fresca,
complicada y sutil de tfodas las etapas y
formas de vida”,

“En lo que a mi concieme, prefiero descen-
derdel hercico monito que se plantd ante su
mas temido enemigo para salvar ia vida de
su cuidador, o del viejo babuino que descen-
dié de la montana y saivd triunfalmente o un
camarada mas joven de los dientes de una
sorprendida jauria, que descender de un
salvgle que hafla placer en torturar a sus
enemigos, que ofrece infanticickos sin el me-
nor escripulo, que trata a sus mujeres como
asclavas, que no conoce el decoro y es
victimo de kas mds necias supersticiones”.

Charies Darwin
“El origen del hombre”

Unos dos mil millones de anos abareé kg evolucidn
de la vida, Mii milionas de anos durd la evolucion
delhombre mono a Homo sapiens. Unsolosigiose
ha necesitado para comprender 10s fuerzas evo-
lutivas. Enunas cuantas décadas se han desente-
rracio fsiles, herramientas y otras pruebas incon-
trovertibles de la evolucidn delhombre, Enmenos
anos aun se ha descublerto lo base de tode ello,
las moléculas maravillosas del DNA, Apenas hoy
reconcce el hombre, que G medida que estructu-

ra de nuevo su mundo y reemplaza a la imploca-
ble pero depuradorg acclén de laselecclbn natu-
ral, con ung nueva herencia y un sistema de
evolucidn cuttural, estd asumiendo el mando del
futuro.

“Las propiedades del cerebro humano conducen
aunaprediccionreferantg alavidaque seguird el
hombre. Del mismomodo que la naturgleza cons-
truyd un nuevo cerebro sobre lo base del viejo de
nuastros antepasados. igualmente en el siguiente
estadio de la evolucién después del hombre, po-
demos esperar que un cerebro aun mas nuevoy
mayor venga a unirse Q Ia vieja corteza cerebral,
para trabajar en concordancia con ella y dirigir el
comportamiento de una forma de vida tan supe-
rior alahumanacomo éstaloesconrespectoalos
primitivos marmiferos del bosgue”.
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