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FactoresFactores gengenééticosticos

MutaciMutacióónn en un en un gengen de de transcripcitranscripcióónn FOXP2FOXP2: : 
familaiafamilaia con con trastornotrastorno del del desarrollodesarrollo: : afectaafecta al al 
lenguajelenguaje, , especespec. . fonologfonologííaa y y sintaxissintaxis (Hurts et al 1990)(Hurts et al 1990)

SSííndromendrome de Williamsde Williams: Factor : Factor IIiIIi (GTF2I) (GTF2I) 
hiperrexpresadohiperrexpresado en la en la evolucievolucióónn humanahumana. . VVííaa
dorsal: dorsal: modificacimodificacióónn filogenfilogenééticatica recientereciente ((BellugiBellugi et et 
al 1999, Alberto y al 1999, Alberto y JuradoJurado 2003)2003)

Gen deGen de αα--calcio/calcio/calmodulincalmodulin proteinkinasaproteinkinasa--IIII ((αα--
CaMKIICaMKII+/+/--). Relacionado con LTP y plasticidad ). Relacionado con LTP y plasticidad 
cerebral. cerebral. HiperexpresadoHiperexpresado

DiferenciasDiferencias en la en la estructuraestructura y y funcifuncióónn cerebral de cerebral de humanoshumanos, , monosmonos superiosressuperiosres y y otrosotros
animalesanimales: : correlatoscorrelatos gengenééticosticos



ComplejidadComplejidad

ProgresivaProgresiva complejidadcomplejidad biolbiolóógicagica, , gengenóómicamica y y proteproteóómicamica
((TemaTema de debate: de debate: AdamiAdami et al 2000).et al 2000).
Darwin Darwin (1871):(1871): direccidireccióónn evolutivaevolutiva haciahacia la la complejidadcomplejidad

EnfoqueEnfoque actualactual
–– ConplejidadConplejidad en en funcifuncióónn de de loslos flujosflujos de de informaciinformacióónn

en en loslos sistemassistemas (Gould 1994, (Gould 1994, AdamiAdami et al, 2000, Carroll 2001).et al, 2000, Carroll 2001).

–– RedesRedes neuronalesneuronales: : sistemassistemas complejoscomplejos con con unauna
conectividadconectividad interregionalinterregional..

–– Dos Dos principiosprincipios bbáásicossicos: : SegregaciSegregacióónn e e integraciintegracióónn
–– Theoretical Theoretical neuroanatomyneuroanatomy (Seth y Edelman 2004).(Seth y Edelman 2004).



CoCoMac (Collations of Connectivity data on the Macaque 
brain) is our approach to produce a systematic record of the known 
wiring of the primate brain. The main database contains details of 

hundreds of tracing studies in their original descriptions. Further data 
are continuously added. To overcome the problem of divergent brain 
maps we developed ORT (Objective Relational Transformation), an 
algorithmic method to convert data in a coordinate- independent way 

based on logical relations between areas in different brain maps.



Complexity: Neural DarwinismComplexity: Neural Darwinism

Edelman & Tononi, 2000



THE TRIUNE BRAIN THE TRIUNE BRAIN 
((unauna especieespecie de de metmetááforafora))

Paul MacLeanPaul MacLean

Paul I Paul I YakovlevYakovlev



FromFrom PapezPapez…… toto MacLeanMacLean

James Papez (1883-1958)
“A proposed mechanism of emotion”

MacLeanMacLean: Visceral : Visceral brainbrain (1949)(1949)

PapezPapez: : LimbicLimbic SystemSystem (1937)(1937)

• Papez J. A proposed mechanism of emotion. Arch Neurol Psych, 38:725-743, 1937
• Papez JW. Visceral brain, its component parts and the connections. J. Nerv Medt Dis. 126:40-55
• MacLean PD. Psychosomatic disease and the “visceral brain”. Recent developments bearing on the Papez theory of
emotion Psychosomatic Medicine, 11: 338-353, 1949 (& 1952, 1954, 1978) 

• Emotional behavior & basic drives of
eating, drinking and reproduction
• The triune brain (levels as HH. Jackson)



MacLeanMacLean: : evolutinaryevolutinary layeringlayering

SuccesiveSuccesive overlayoverlay ofof neuralneural
tissuetissue withwith newnew functionsfunctions
duringduring evolutionaryevolutionary timetime
TheThe ““triunetriune brainbrain””

1.1. ReptilianReptilian
2.2. PaleomamalianPaleomamalian ((limbiclimbic))
3.3. NeomammalianNeomammalian

Reptilian
(subcortical)

Paleomammalian
(limbic)

Neomammalian
(neocortical)

Human
(asymmetric)

SUPRALIMBICSUBCORTICAL - LIMBIC



PhylogeneticPhylogenetic developmentdevelopment: : 
TelencephalonTelencephalon

Yakovlev (1948, 1963, 1968, 1970)
1. Impar: Median (rhinal): endokinesis

2. Semipar: Paramedian (limbic): ereismokinesis (exmotion)
3. Totopar: Supralimbic (lateral): telokinesis



YakovlevYakovlev’’ss ModelModel: : 
LayersLayers, , structurestructure andand functionsfunctions

InnerInner IntermediateIntermediate OuterOuter
NeuronsNeurons Short, Short, unmyelinatedunmyelinated Long, Long, partiallypartially myelinatedmyelinated Long, Long, wellwell myelinatedmyelinated

OrganizationOrganization DiffuseDiffuse GangliaGanglia, , allocortexallocortex IsocortexIsocortex
EvolutionEvolution InvertebrateInvertebrate toto

reptilereptile
ReptileReptile toto earlyearly
mammalmammal

MammalMammal toto primateprimate

StructureStructure Reticular Reticular corecore
GranialGranial nervesnerves
PeriaqueductalPeriaqueductal graygray
HypothalamusHypothalamus

Basal Basal gangliaganglia
LimbicLimbic thalamusthalamus
OlfactoryOlfactory paleocortexpaleocortex
HippocampalHippocampal archicortarchicort..

PrimaryPrimary sensorysensory cscs..
PrimaryPrimary motor motor cscs..
Corpus Corpus callosumcallosum
AssociationAssociation cortexcortex

FunctionFunction ArousalArousal //autonomicautonomic
MetabolismMetabolism
RespirationRespiration
CirculationCirculation

Motor Motor synergisticsynergistic, , 
motivationmotivation, , communalcommunal
activitiesactivities
EmotionEmotion

Motor Motor precisionprecision
Praxis, gnosisPraxis, gnosis
LanguageLanguage, .../..., .../...
AbstractAbstract cognitioncognition



El El origenorigen dual de la dual de la cortezacorteza
EvoluciEvolucióón desde las cortezas mn desde las cortezas máás primitivas s primitivas 
((allocortezasallocortezas) hacia la ) hacia la isocortezaisocorteza (6 capas).(6 capas).
–– DartDart (1934), (1934), AbbieAbbie (1940), (1940), SanidesSanides (1969) (1969) 

Dos orDos oríígenesgenes
–– PaleocortezaPaleocorteza

»» (olfatoria)(olfatoria)

–– ArchicortezaArchicorteza
»» (hipoc(hipocáámpica)mpica)



Cortical & Cortical & paralimbicparalimbic trendstrends

Paralimbinc trends
Orbito-frontal. Paleocortical. (red)

Hippocampal trend. Archicortical (blue)

Pandya and Yeterian, 1990 Cummings and Mega, 2003

HIPPO

OLF



Desarrollo de las tendencias corticalesDesarrollo de las tendencias corticales

TENDENCIA PALEOCORTICAL (corteza olfativa)TENDENCIA PALEOCORTICAL (corteza olfativa)
–– Proisocortex temporoProisocortex temporo--polar e insularpolar e insular
–– Areas auditivas: regiAreas auditivas: regióón temporal superiorn temporal superior
–– Areas de campos visuales centralesAreas de campos visuales centrales
–– Areas somatosensoriales y motoras: cabeza, cara, cuelloAreas somatosensoriales y motoras: cabeza, cara, cuello
–– Areas vestibulares, gustativasAreas vestibulares, gustativas
–– Areas prefrontales ventralesAreas prefrontales ventrales

TENDENCIA ARCHICORTICAL (hipocampo)TENDENCIA ARCHICORTICAL (hipocampo)
–– Area ventromedial temporalArea ventromedial temporal
–– Areas de campos visuales perifericosAreas de campos visuales perifericos
–– Areas somatosensoriales y motoras: tronco y extremidadesAreas somatosensoriales y motoras: tronco y extremidades
–– Areas frontales y prefrontales dorsolateralesAreas frontales y prefrontales dorsolaterales



ParalimbicParalimbic trendstrends ofof evolutionaryevolutionary
cortical cortical developmentdevelopment

Orbitofrontal-centered trendHippocampal-centered trend
• Subcallosal cingulate
• Temporo-polar
• Anterior insula

• Posterior Parahippocampal
• Retrosplenium
• Posterior  cingulate
• Supracallosal cingulate
• Anterior cingulate

Mega et al, 1997 1996 [Cummings & Mega 2003]



DivisonesDivisones paralparalíímbicasmbicas
DivisiDivisióón Orbitofrontaln Orbitofrontal DivisiDivisióón Hipocn Hipocáámpicampica

TendenciasTendencias PaleocorticalPaleocortical (olfativo)(olfativo) ArchicorticalArchicortical

Tipo celularTipo celular GranularGranular PiramidalPiramidal

EstructurasEstructuras AmAmíígdalagdala
ParahipocampoParahipocampo anterioranterior
InsulaInsula
Polo temporalPolo temporal
CCííngulo ngulo infracallosoinfracalloso

HipocampoHipocampo
ParahipocampoParahipocampo posteriorposterior
RetroesplenioRetroesplenio
CCííngulo posteriorngulo posterior
CCííngulo ngulo supracallososupracalloso

FunciFuncióónn Procesamiento implProcesamiento implíícitocito
IntegraciIntegracióón visceraln visceral
AnAnáálisis de rasgos visualeslisis de rasgos visuales
Impulsos apetitivosImpulsos apetitivos
Conciencia socialConciencia social
HumorHumor

Procesamiento explProcesamiento explíícitocito
CodificaciCodificacióón n mnmnéésicasica
AnAnáálisis visuallisis visual--espacialespacial
Efector Efector nusculoesquelnusculoesquelééticotico
Sistemas atencionalesSistemas atencionales
MotivaciMotivacióónn



CingulateCingulate cortex: functional divisionscortex: functional divisions

1. Visceral effector
2. Cognitive effector
3. Skeletomotor effector
4. Sensory-processing region

1. Visceral effector
2. Cognitive effector
3. Skeletomotor effector
4. Sensory-processing region

Cummings and Mega, 2003
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