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* Preguntarse por el origen de la intencionalidad (en el sentido de
Brentano, esto es, por la capacidad de ciertos estados mentales
para hacer referencia a algo, para versar sobre un objeto o estado
de cosas, o para tener un contenido (aboutness)) es preguntarse
por el origen de las representaciones mentales.

* Naturalizar la intencionalidad es mostrar la funcidon bioldgica de las
representaciones mentales.

» ¢Cudando surge la capacidad de tener representaciones mentales?

* “How is it possible for something such as contentful states of mind
to exist in a natural world? How can thoughts be objective, i.e. how
can they refer to things beyond themselves? How did the capacity
to think objectively emerge in natural history?”

Glenda Satne “A Two-Step Theory of the Evolution of Human
Thinking” Journal of Social Ontology 2016; 2(1): 105



https://core.ac.uk/display/214836562?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

¢Qué son las representaciones mentales?

* No sélo no hay una definicién undnimemente aceptada de
gué sea una representacion mental, sino que los conceptos de
representacién asumidos por diversos autores pueden variar
muy ampliamente.

* Tampoco hay acuerdo acerca de si se puede proporcionar una
explicacion naturalista de las representaciones, o lo que es
igual, de si se puede verter en términos no semanticos la
relacién en la que consiste que algo represente a algo. Toda
una corriente filosodfica, la teleosemantica, intenta hacerlo
buscando la funcidn propia de las representaciones o de los
estados internos, es decir, la funcion por la cual los
mecanismos representacionales han sido seleccionados por la
seleccion natural, pero no ha despertado por el momento
mucho entusiasmo entre los filésofos.

¢Qué son las representaciones mentales?

* Entenderé que las representaciones mentales en seres vivos son un tipo
especial de representaciones internas (de estados internos que “estan
por” estados externos) en las que la base de los estados internos
representacionales es neuronal, o si se quiere, son patrones de
activacion neuronal.

© Original Artist
Reproduction rights obtainable from
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* Esto no prejuzga, sino que deja abierta,
la cuestién de si son posibles o no
representaciones mentales en maquinas,
en cuyo caso la base de los estados
internos no serian ya patrones de activacion
neuronal, sino otro tipo de patrones de
activacién, dependiendo de la estructura
material de la maquina.

* Tampoco obliga a pensar que las representaciones mentales no sean mas
que patrones de activacién neuronal. La cuestion de su contenido
semantico es necesaria para su caracterizacion.

"T detect you scanning my cards!”
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¢Qué son las representaciones mentales?

Los patrones de activacidn neuronal son, en principio, susceptibles de ser
almacenados e incluso de ser reproducidos en ausencia del estimulo que

los provoco, de modo que la informacion que portan puede ser recordada
y usada en diferentes contextos.

Esto ultimo deja ver que no todo organismo que posea neuronas tiene,
por ese mero hecho, representaciones mentales, y que no toda activacion
neuronal estd ligada a representaciones mentales Dificilmente podrian
atribuirse representaciones mentales a las medusas (cnidarios), pese a
que poseen un plexo nervioso difuso formado por protoneuronas; o a una
lombriz intestinal (nematodos) o a una estrella de mar (cnidarios), a pesar
de que poseen un sistema nervioso muy basico.

En tales casos, el sistema nervioso se limita a coordinar una serie de
movimientos simples, sin necesidad de que medie en esa conducta una
representacién estable del entorno y versatil en su aplicacién en otras
circunstancias diferentes. Por la misma razon, los actos reflejos en
organismos mas complejos no requieren de representaciones mentales.

¢Qué son las representaciones mentales?

Joélle Proust ha sostenido que para
que haya representaciones mentales
debe haber capacidad de objetividad,
lo cual conlleva la capacidad para
corregir los inputs perceptivos
erréneos.

Proust concreta esta propuesta
diciendo que para tener
representaciones mentales deben
poseerse mecanismos de calibracion-
recalibracién que permitan corregir los
inputs que han sido recibidos de forma
equivocada o distorsionada.
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¢Qué son las representaciones mentales?

Mas especificamente, no basta con que el
organismo sea capaz de corregir su
conducta en funcion de nueva y mejor
informacién. Ha de ser capaz ademas de
detectar los errores de sus inputs
sensoriales y de volver a hacerlos
coherentes usando toda la informacion de
forma sistematica y corrigiendo o
recalibrando la recepcion de la parte de esa
informacién que lo necesite.

Cuando un organismo puede hacer esto,
cabe decir, seguin Proust, que es capaz de
“alcanzar el mundo de ahi fuera”, es decir,
puede responder a las condiciones que
presenta el mundo mismo, y no sélo a la
informacién “proximal” de sus receptores.

———

¢Qué son las representaciones mentales?

PrOL!St cree qu? SO|0 aves, [I HOPE THESE 6UYS KNOW WHERE WE 60. ]
reptiles y mamiferos

dispondrian de tales
capacidades.

=
Otros (cf. Aunger y Curtis 2 . ‘”“ :
2008), se atreven a incluir " &i@ =
a los peces y a extender 7 n @ﬁ{},’
con ello la atribucién de ' @’ Zorr )
representaciones mentales b JQ‘
a todos los vertebrados. -

Mi opinidn es que podriamos ser mas arriesgados aun. Como argumentaré
a continuacion, hay buenas razones para atribuir representaciones
mentales a los insectos, aunque la cuestion es controvertida. Las abejas,
por ejemplo, parecen tener esa capacidad de calibracion-recalibracién que
propone Proust como criterio de atribucién. Algunos experimentos
sugieren incluso que son capaces de evaluar imaginativamente la
plausibilidad de encontrar alimento en una determinada localizacion.
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éinteligencia sin representacion?

* Rodney Brooks, en su critica al repre-
sentacionalismo en Inteligencia Artificial,
argumenta que los insectos son capaces
de interaccionar con el entorno sin
necesidad de construir un modelo
interior del mismo, es decir, sin nece-
sidad de representarse mentalmente
ese entorno. Sus respuestas al mismo
tendrian una conexion mas directa con
los sistemas sensoriales.

* Sin embargo, otros autores ven muestras en la conducta de los
insectos de que éstos tienen representaciones:

C. R. Gallistel =» hormiga del desierto tunecino.

J. L. Gould =» las abejas poseen mapas cognitivos
de su entorno.

Hormiga del desierto




Experimento de J. L. Gould

colmena
A
.
A
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* No obstante, incluso si se admitiera que Brooks pueda
tener razén en el nivel de los artrépodos y en niveles
inferiores, su posicion resulta mucho menos
convincente en el caso de las aves y de los mamiferos.

* Experimentos con pollitos de Lucia Regolin y Giorgio
Vallortigara en la Universidad de Udine (en el noreste
de Italia).

Uno de dichos experimentos sugiere que los pollitos
son capaces de formase una representacion mental
del objeto, la cual dura un tiempo después de su
desaparicion. Es lo que se denomina ‘constancia del
objeto’. En otro experimento consiguieron mostrar que
los pollitos reconocian objetos que estuvieran
parcialmente ocultos, algo que no consiguen los bebes
recién nacidos. Segun los experimentadores, este
resultado implica que poseen una representacion
mental de las partes ocultas de los objetos.
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Fig. 3.3 A chick is raised In the presence of a triangular shape (&)
Fig. 3.2 A joung chick has been raised with & red ball hanging in an which it imprints, When tostad with a choice between the triangle
its eage and becomes imprinked e it. Hera the chick is tested to partly hidden by a black bar {B) and a triangle with the region
$oa whathar  can femamber which opague soreen hides the bal covered by the bar missing (C) and alsa with the bar over the top
The ofick s allawed ta watch &5 the ball 18 moved befind one of or on each side of the triangle, the chick approaches the partly

the screans and a litte later it is relezsed info the arena. The chick | N . .
approaches the screen hiding the ball and goes around I o find the hudden. trlangle FB}. This r_esult shows that lhe chick is able to
ball. [Drawing not 1o scake) Scurce: Experimert by Regolin and recognisa an object when it sees only part of it Source: Adapted

Vallortigara, 1995, from Regolin and Vallortigara, 1995,

Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (l)

 Juan D. Delius, un especialista en el =
estudio del comportamiento de las (= = @
aves, de la Universidad de Constanza, T4 L J o
en el sur de Alemania, ha realizado <]
desde mediados de los 80 una serie de LA _‘-I' ()
experimentos que muestran que las - YaF e
palomas pueden llegar a manejar
conceptos abstractos, como
‘esfericidad’ e ‘identidad’; pueden
efectuar inferencias sobre
transitividad; y pueden resolver
problemas basdandose en reglas
abstractas.

0000 00

i

15/05/2018



Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (ll)

El caso, aunque cuestionado por algunos, de Alex, un loro gris africano,
entrenado por Irene M. Pepperberg. Alex podia identificar el color, |a
forma y el material de medio centenar de objetos y saber cuando dos de
ellos comparten algunas de estas caracteristicas, lo que implica que
maneja los conceptos abstractos de ‘igual’ y ‘diferente’. También es capaz
de saber el numero de objetos que tiene delante, hasta un nimero de seis.

Un dato que indica que Alex sabia que los términos que emplea se refieren
a unos objetos y no a otros,

y que no se limitaba a repetir lo que oye,
es que cuando el adiestrador le ofrece
un objeto distinto del que Alex pide,
éste le responde con un ‘no’ y

repite su peticidn.

Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (ll)

Alex podia combinar palabras y formar frases en inglés como ‘querer maiz’
o ‘querer uva’ (‘want corn’, ‘want grape’). Utilizaba cuatro verbos, ‘querer’,
‘ir’, ‘venir’ y ‘hacer cosquillas’ (‘tickle’), y podia unirlos para formar frases
como ‘quiero ir silla’ (‘wanna go chair’). Siempre utilizaba ‘querer’ con el
nombre de un objeto y ‘querer ir’ con el nombre de un lugar. Su
“comprension” del lenguaje llegaba hasta el punto de poder responder
correctamente a preguntas como ‘éQué forma tiene el papel verde?’ o

‘éQué objeto tiene cinco esquinas purpuras?’
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Desgraciadamente...

REUTERS (12-9-2007)

BOSTON.- El pasado 6 de septiembre, a los 31 afios de edad, murié Alex,
un conocido loro que durante décadas ayudé a cientificos de Estados
Unidos en sus investigaciones sobre la comunicacién de las aves. Sus logros
fueron de tal envergadura que llevaron a los investigadores a suponer que
las aves, en algunos terrenos, podrian tener una inteligencia comparable a
la de un nifo de cinco ainos.

A lo largo de 30 afios de estudios en las universidades de Harvard y
Brandeis y otras instituciones académicas, la cientifica Irene Pepperberg
demostrd que el loro podia identificar los nombres de 50 objetos, siete
colores y cantidades menores a seis. En sus investigaciones la bidloga
concluyd que los loros podian aprender el uso del lenguaje para
comunicarse, y no sélo repetir sonidos.

Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (lll)

Son numerosos los ejemplos de las
capacidades memoristicas de las aves, que
en algunos casos les permiten recordar
durante el invierno donde escondieron
cientos y hasta miles de semillas a lo largo
de las otras estaciones del afio.

Kamil y Jones (1997) han mostrado que
cierto tipo de cascanueces (Nucifraga
columbiana) pueden localizar comida en el
punto medio de dos sefales
arbitrariamente colocadas, incluso aunque

")

la distancia entre ellas sea grande.

I» it ANPY L
T /,
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Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (V)

Algunas aves, como el cuervo
y el pinzén carpintero tienen BN
capacidad para fabricar y
utilizar instrumentos, algo
que durante mucho tiempo
se habia considerado
privilegio exclusivo de los
primates.

(cf. Nature, 433, 2005)

http://es.youtube.com/watch?v

=TtmLVPOHvDg

Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (V)

Por lo que se sabe hasta el momento, una habilidad asi, la de
modificar espontaneamente una herramienta con un
propdsito determinado, esta fuera del alcance de la mayoria
de los primates.

Se ha podido observar que los cuervos utilizan, y en ocasiones
fabrican, herramientas, como ganchos hechos con ramas.
Estas herramientas se caracterizan por una cierta
estandarizacion —aun cuando varian en funcion del lugar
geografico, posiblemente debido en parte a transmision
cultural—-, una gran versatilidad y un disefio especifico
adecuado a la tarea a realizar.

(VAR VA AR
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Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (V)

Recientemente se ha documentado que usan instrumentos para conseguir otros
instrumentos. En un experimento realizado con siete cuervos, todos fueron
capaces de usar una rama corta para obtener de una caja una rama mas larga
con la que alcanzar un trozo de alimento que era inalcanzable con la rama corta.
Seis de los siete intentaron en el primer ensayo obtener la rama larga usando la
corta y cuatro de ellos consiguieron la comida (cf. Taylor et. al. 2007).

Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (V)

¢ Los cuervos no sélo recuerdan con precisidn y hasta durante seis meses
donde han escondido comida (pueden esconder del orden de unas 30.000
semillas), sino en qué momento la escondieron y qué tipo de comida era.
Posteriormente recuperan estas provisiones empezando por las mas
perecederas y dejando para el final las mas duraderas.

* Pueden incluso recordar el contexto en el que fueron escondidas esas
semillas o trozos de alimento, y en ocasiones vuelven a esconder en otros
lugares aquéllas cuyo almacenaje se hizo en presencia de alguno de sus
congéneres y que, por tanto, podrian serles arrebatadas.

* Los cuervos y los loros son las aves que presentan un mayor tamafo
relativo del cerebro anterior, y, en particular de las dreas que
corresponderian en los primates a la corteza prefrontal, como el
nidopallium.

15/05/2018
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Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (IV)

Emery y Clayton concluyen que los cérvidos y los primates presentan tantas
similitudes cognitivas pese a sus diferencias cerebrales debido a que han tenido
que enfrentarse a problemas adaptativos similares y, en particular, al problema de
localizar alimentos perecederos en una amplia distribucion espacial y temporal.

A ambos grupos de organismos se les ha llegado a atribuir el mismo tipo de
capacidades fundamentales. Se ha dicho de ellos que pueden realizar
razonamientos causales —que precisamente les permitirian la fabricacidn y uso de
herramientas. Despliegan asimismo una conducta flexible —que les capacitaria
para modificar un curso de accidn a la luz de nueva informacién. Poseen una
imaginacion muy desarrollada —que en el caso de los primates les permite simular
mentalmente ciertas situaciones y que en los cuervos vendria manifestada por
éxito para manejarse en situaciones que implican la “constancia del objeto”, asi
como por su capacidad para resolver problemas de cierta complejidad en el primer
intento, o por su gran capacidad de navegacidn en nuevas rutas. Finalmente,
poseen cierta habilidad prospectiva —que explicaria, por ejemplo, por qué los
cuervos vuelven a esconder alimentos cuya ocultacion fue observada por otros
cuervos, o por humanos.

Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (V)

Indicador de la miel africano o
guiamieles. Busca a tejones o a
seres humanos para llamar su
atencién por medio de sonidos
y de revoloteos hasta llevarlos
a lugares donde se ocultan
colmenas. Una vez que éstos
se han llevado la miel, el
indicador de mieles consume
las larvas y la cera.

15/05/2018
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Mas evidencias experimentales sobre
representaciones mentales en aves (V)

Ademas:

“Numerosos experimentos han demostrado que los indicadores de la miel
conocen la localizacién de varias colmenas y generalmente guian a sus
complices a la mds cercana, normalmente por la ruta mas directa que
permita el terreno. Uno de los experimentos mas interesantes consistio en
que el “colaborador” humano siguio al ave, pero continué caminando
tranquilamente una vez pasado el arbol en el que se encontraba la
colmena. El indicador de la miel intentd primero hacerle volver, pero luego
cambio de tdctica e intentd dirigirlo a otra colmena que se encontraba en
la direccién aproximada del desplazamiento. La conclusién que parece
ineludible es que los indicadores de la miel conocen la situacion de muchas
colmenas en una zona relativamente amplia”.

(J. L. Gould y C. G. Gould 1999).

* No todas las
representaciones mentales
de los seres vivos pueden
ponerse al mismo nivel.

* Peter Girdenfors (1996 y
2003) ha distinguido entre
representaciones suscitadas
(cued) y representaciones
desvinculadas (detached).

15/05/2018

13



Las representaciones suscitadas representan
al%o c‘ue esta presente en la situacion externa
actual del organismo. El objeto representado
Puede estar ausente, pero debe haber algo en
a situacion que desencadene la representacion
de dicho objeto.

Las representaciones desvinculadas
representan objetos o eventos imaginados que
no estan presentes ni son desencadenadqs por
situaciones presentes, y que inclusq podrian
ser inexistentes (como un centauro), Entre este
segundo tipo se incluyen los recuerdos o los
mapas mentales.

El conjunto de las representaciones desvinculadas constituye una especie
de “entorno interno” (inner environment) para el organismo. Sobre él se
puede edificar posteriormente el universo simbdlico y el uso del lenguaje.

Gardenfors cree —aunque califica esto de “especulacién salvaje”— que las
representaciones desvinculadas sdlo aparecieron con el desarrollo del
neocortex en los mamiferos.

En apoyo de esta idea menciona el
hecho de que mientras que los
mamiferos juegan, los reptiles no lo
hacen. Y el juego es un modo de
desarrollar conductas para usarlas
en el futuro. Asimismo aduce

gue sélo los mamiferos suefian.

15/05/2018
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Esta distincidon es muy util, para vislumbrar lo que caracteriza a
las representaciones propias de los sistemas cognitivos mas
sofisticados. Las representaciones desvinculadas permiten
realizar simulaciones subjetivas del medio, lo cual les permite a
su vez una prevision de las posibles intervenciones sobre él,
evitando los riesgos de poner a prueba realmente ciertas
conductas.

El “entorno interno” constituido por estas representaciones
posibilita la aparicion del lenguaje, pero no es necesario
disponer ya de un lenguaje para el despliegue de
representaciones desvinculadas sobre el mundo.

* Gardenfors reconoce que las
capacidades de representacién
espacial de las aves parecen
presuponer algo parecido a un
entorno interno, pero considera
gue no lo poseen de hecho, ya que
el criterio operativo para
determinar cuando se tiene dicho
entorno interno espacial es la
capacidad, inexistente en las aves,
de encontrar un atajo en un
camino.

15/05/2018
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Sin embargo, este criterio

puede resultar demasiado exigente.

La capacidad de Nucifraga columbiana
para localizar el punto medio entre
dos sefiales distantes es una evidencia
en favor de la existencia de mapas
mentales en las aves y, por tanto,

de algun tipo de representacion
desvinculada.

Por otro lado, no parece que pueda
descartarse, al menos si tomamos en
cuenta el caso del indicador de la miel africano, que las aves carezcan de la
capacidad para encontrar atajos.

Finalmente, algunos autores sostienen que hay también juego en las aves
(cf. J. L. Gould y C. G. Gould 1999).

Si esto es correcto, la posesidon de neocdrtex no seria una condicion
necesaria para tener representaciones desvinculadas.

La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Hay algunos rasgos estructurales del cerebro que parecen correlacionar bien con la
inteligencia. Se trata del nimero de neuronas corticales y de la velocidad de
conduccion del impulso nervioso.

El ser humano es el que mas neuronas corticales posee: en torno a 16 mil millones;
muy lejos de otros primates, como el babuino (2 mil quinientos millones) y los
gorilas'y orangutanes (9 mil millones).

Algunos autores recientes, sin embargo,
sostienen que el n? total de neuronas

en el ser humano es el que corresponde

a un primate con un cerebro de su tamafio.
(Azevedo et al 2009, Lent et al 2012,
Herculano-Houzel 2016).

Su capacidad de procesamiento de
informacién es la mayor de todos los
animales dado que, a esta enorme
densidad de neuronas corticales hay
que afadir que la conduccion del
impulso nervioso es muy veloz

debido al grosor de su capa de

mielina y sobre todo que el numero de
conexiones entre ellas es mucho mayor.

15/05/2018
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La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Una estimacion reciente:

BRAIN SIZE AND NEURON COUNT

Cerebral cortex mass and neuron count for various mammals.

S5cm

Caovbara  Rhesus  Westem Floeran African Bush
Pyb Macaque  Goarilla Elephant
non-primate primate primate primate I non-primate
482g 698 g 377 g 1232 g 2848 g
0.3 .71 91 16.3 5.59
billion billion billion billion billion

neurons nevrons neurons neurons neurons

La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Aun asi:

BRAIN DENSITY
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La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

e El cortex cingulado anterior incluye un tipo de células fusiformes exclusivas de los
grandes hominoideos, y en los seres humanos dobla en nimero a las de los
grandes simios. Estas células parecen encargadas de conectar el CCA con otras
zonas del cerebro, especialmente con el cértex prefrontal.

e El cortex prefrontal experimenta un reestructuracion con respecto al de los
grandes simios, con zonas de mayor tamafio, como el polo frontal del hemisferio
derecho. (cf. Flinn et al 2005).

Anterior cingulate cortex
1 volume

Q) Prefrontal cortex J
4volume \

@ subgenual cingulate
4 activity
4 volume

Orbitofrontal cortex

1 activity
volume

@ ventral striatum
+ activity
4 volume

Hypothalamus

Pituitary
1 volume

Amygdala
+activity
4volume
Hippocampus

volume

La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

* Otra caracteristica peculiar de los seres humanos que ha sido detectada es
la diferente estructura de las minicolumnas del planum temporal (una zona
del drea de Wernicke, que es una de las mas importantes en el
procesamiento y compensién del lenguaje).

¢ Los analisis revelan una asimetria propia de los seres humanos en dos
aspectos: en el lado izquierdo las columnas son mas anchas y hay mas
espacio en el neuropilo (espacio comprendido entre cuerpos celulares en
la sustancia gris).

15/05/2018
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La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

“Entre los primates, las neuronas de von Economo solo aparecen en los
seres humanos y en los grandes simios, y los seres humanos son los que
mas tienen, tanto en términos absolutos como relativos. [...] El
neurocientifico John Allman y sus colegas postulan que estas células
forman parte del circuito neuronal que interviene en la conciencia social y

ueden participar en la toma de decisiones sociales rapidas e intuitivas.
F...] Aparte del hombre, los Unicos mamiferos en los que se han encontrado
son también animales sociales de cerebro grande: elefantes, algunos tipos
de ballenas y, mas recientemente, delfines. (Evolucidn convergente)”.

Gazzaniga, ¢Quién manda aqui’?,

La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Aunque todo esto estd aun en sus inicios, algunas investigaciones indican que las
diferencias evolutivas mas importantes entre el cerebro humano y el del resto de
los primates vienen dadas no so6lo por estos rasgos estructurales y, por decirlo asi,
de “cableado” (histolégicos), sino sobre todo por los rasgos fisioldgicos,
funcionales y neuroquimicos.

Las mutaciones en el gen FOXP2, que se encuentra en el cromosoma 7, serian un
ejemplo de este tipo de cambios evolutivos funcionales. Es un gen regulador que
se expresa, entre otros momentos, en la formacién del tejido nervioso. Su papel es
central en el control facial, en la vocalizacién y en la produccién del lenguaje. Esas
mutaciones estaban presentes también en el neandertal.

Mutaciones exclusivas en el gen ASPM y el gen de la microcefalina (MCPH1),
relacionados con el aumento del tamario del cértex cerebral.

2/07
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La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Otro ejemplo:

La mayor diferencia entre el

cerebro humano y de otros Se
primates desde un punto de

vista genético no estd tanto T G — ‘

en el numero de genes
diferentes que se expresan en Intensity
el cerebro cuanto en el = Reguiatory mutation

equlatory Coding

incremento de la expresion P —
génica (Caceres et al. 2003). ¢

‘ \ndmg mutation Temperal
Entre el 2% y el 4% de los

genes que se expresan en el oG — [
cortex cerebral, tienen una Gene expression -
expresién mayor en el ser

humano que en el Change in protein function
chimpancé. (Preuss et al. B S g e v b ol relab o ool GG oA R

2004). Aunque hay

diferencias mayores en otros

tejidos.

La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

La expresion de los genes THBS2 y THBS4
(de la trombospondina-2 y 4) en el cortex
frontal se ha incrementado a lo largo de
la evolucion y es mayor en humanos que
en otros primates. Las trombospondinas
son proteinas que favorecen la
formacidn de conexiones sinapticas
entre las neuronas, incrementando la
plasticidad sinaptica. (Caceres et al.
2007).

Hace entre 3.2-2.5m de afios, un gen
denominado SRGAP2 se duplico tres
veces. Al tener varias copias, dicho gen
pudo evolucionar libremente en nuestros
ancestros y una de las copias resulté mas
eficiente que el original. Dicho gen esta

THROMBOSPONDIN

relacioonado con la capacidad de las :;F"Gm' s sa; s
neuronas para establecer mas LRP o wpap g we
conexiones entre ellas. $ : &

S

! Cathepsin G
Syndecans Collagen V Elastase
Decorin Plasmin

CSPG

15/05/2018

20



La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Un estudio reciente comparando la expresidn génica en
el cerebro de humanos, chimpancés y macacos ha

mostrado que hay una gran similitud molecular entre q
ellos y que la actividad de los genes en la corteza ) 1
prefrontal es muy similar. i | |

“El drea con una actividad mas caracteristicamente : -
humana es el cuerpo estriado, una zona mucho mas e i
profunda relacionada con el movimiento y la

coordinacién corporal. “El cuerpo estriado esta - i

relacionado con el movimiento y la bipedacién. Cuerpo Estriado {__ le0 Grudado

El cerebro humano “se diferencia sobre todo por la
expresion superior de dos genes relacionados con la
produccion de dopamina [que es crucial para la
memoria, el aprendizaje y el razonamiento].”

“También aparecen divergencias en el cerebelo —una de
las zonas mas primitivas del cerebro— en la expresion
del gen ZP2, otra sorpresa, pues esta relacionado con las
probabilidades de que los espermatozoides fecunden el
ovulo. Dentro de la corteza prefrontal humana, esta mas
activo el gen MET, relacionado con el autismo.”

“Por ahora, los autores del estudio no tienen ni idea de ;
qué significan estas diferencias.” b

Dominguez, El Pais, 23/11/17
Sousa et al. Science, 24/11/17

La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Otras diferencias:

También es exclusivo de los seres humanos el gen
ADCYAP1, que codifica al polipéptido activador de la
adenilato ciclasa 1. Este polipéptido funciona como
neurotransmisor y neuromodulador y tiene una funcién
destacada en la neurogénesis.

Un ndmero importante de genes relacionados con los
receptores olfativos has sido desactivados.

Hay un gran nimero de sustituciones en la secuencia
de aminoacidos a la que dan lugar dos genes
relacionados con el control del tamafio del cerebro.

En el cerebro humano se da también un metabolismo
mas alto de la glucosa, lo que implica un mayor nivel de
actividad neuronal en el cértex cerebral del ser
humano.

Diferencias con el chimpancé en los patrones de
metilacion del ADN mucho mayores en el cerebro que o s
en otros tejidos, como el higado o los linfocitos (Enard

et al. 2004)

Figurm 1 Moltylation pattems of Bumans and CHmpanzess in beain, bver 3 lympho
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La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

En el cerebro humano se da también
un metabolismo mds alto de la — el e
glucosa, lo que implica un mayor -‘ :
nivel de actividad neuronal en el
cortex cerebral del ser humano.

El gen del transporte cerebral de la
glucosa es 3,2 veces mas activo en el
cerebro humano que en el cerebro
del chimpancé, mientras que el gen
del transporte de la glucosa muscular
es 1,6 veces mas activo en los
musculos de los chimpancés que en
los de los humanos. Sin embargo los
dos genes se comportaron de forma

semejante en el higado de ambas e
especies.

La evolucion de las capacidades cognitivas humanas

Tras la separacion evolutiva del linaje humano y
el del chimpancé hace unos siete millones de
afios, dos genes encargados de la sintesis de
proteinas para el transporte de la glucosa, los
genes SLC2A1 y SLC2A4, experimentaron
mutaciones importantes.

En los seres humanos, pero no en los
chimpancés, las secuencias reguladoras de los
genes para el transporte de la glucosa en
musculo y en el cerebro habian acumulado mas
mutaciones de las que se esperaria por mero
azar, lo que indica que estas regiones han
experimentado una evolucién acelerada.

En otras palabras, hubo una fuerte presion
evolutiva para modificar las regiones reguladoras
humanas de una manera que extrajo energia del
musculo y la canalizé hacia el cerebro. Los genes e
han corroborado la hipétesis del tejido caro de R T T W
una manera fésiles nunca podrian. (cf. Jabr 2015). o
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