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 RESUMO 

O conhecer sobre o desenvolvimento humano e sua relação com o comportamento e a cognição pode ser visto como inovador e progressivo. O desenvolvimento humano em suas abordagens motoras, físicas e psíquicas, tem relevância para que se possa conhecer de fato a  si  mesmo  e  ao  outro.  Compreendendo  o  seu  próprio  funcionamento  e  suas  próprias emoções,  o  sujeito  pode  tornar-se  mais  consciente  de  si  e  do  outro,  auxiliando  no relacionamento interpessoal e reduzindo os possíveis problemas psicológicos. 

Passamos  por  uma  análise  sobre  o  desenvolvimento  do  cérebro  humano  e  o  seu funcionamento,  com  as  contribuições  da  neurociência,  da  psicologia  cognitiva  e  da psiquiatria. 

No processo de desenvolvimento da personalidade, consideremos a Teoria histórico-cultural.  Baseado  no  materialismo  histórico-dialético,  são  estabelecidas  diferentes categorias  essenciais  à  explicitação  dos  fenômenos.  Compreende-se  o  desenvolvimento contínuo  como  duas  forças  justapostas  e  contrárias,  relacionadas  entre  si  e  autônomas, quais sejam, as forças sociais e as forças biológicas. 

Perceber  essa  interinfluência  entre  fatores  biológicos  e  sociais  pode  influenciar positivamente  na  atuação  clínica,  atribuindo  ao  desenvolvimento  cultural  a  força  de interferir na formação das capacidades humanas, ao qual Vigotski denomina como funções psíquicas  superiores,  e  ao  desenvolvimento  cognitivo  e  comportamento  a  compreensão sobre o funcionamento humano. 

Convido o leitor a refletir sobre os fundamentos teóricos que nos permitem perceber como os parâmetros cognitivos, emocionais e comportamentais intervêm na formação das capacidades especificamente humanas em cada sujeito. 

 

 

  

  

  

  

  

















 INTRODUÇÃO 



A  neurociência  e  a  pesquisa  em  psicologia  da  década  passada  conduziram  novas teorias  sobre  o  cérebro  e  sua  maleabilidade,  traçando  um  novo  rumo  às  concepções  da mente  e  da  consciência  humanas.  O  cérebro  humano  desenvolveu  a  um  estágio  que permitiu à raça humana erigir uma civilização diversificada, tornando o homem adaptável a praticamente qualquer. Além do contexto evolutivo das pesquisas da ciência, que levaram a uma mudança paradigmática traduzível por uma nova visão sistêmica ao que antes se estipulava  cartesianamente,  torna-se  importante  verificar  as  descobertas  acerca  do funcionamento do aparato cognitivo humano, que também possibilitaram modificações na forma de se compreender como o cérebro funciona. Isto tem sido de tal monta, que até questões anteriormente afastadas da ciência (principalmente da ciência clássica) como o funcionamento da fé religiosa e dos processos de cura, estão sendo encaradas por métodos e teorias inusitados, graças às tomografias computadorizadas. 

A  evolução  da  vida  animal  na  Terra  decorreu  de  organismos  unicelulares  e  o desenvolvimento do cérebro humano, como se sabe, carrega o conteúdo revolucionário de todos  os  estágios,  desde  os  peixes,  passando  aos  répteis.  O  volume  cerebral  da  espécie humana passou de 400 ml a 1500 ml, no percurso dos três últimos milhões de anos, tendo tal ganho ocorrido devido à mudança de estrutura do homem, quando foi modificando sua forma de viver, das copas de árvores para o bipedismo. Considera-se que, somente de 200 

mil  anos  para  cá,  o  homem  definitivamente  se  tornou  habitante  exponencial  da  Terra, estabelecendo  sociedades,  principalmente  após  a  conquista  da  linguagem,  como  afirma Nubor Facure (2003: 20). 

É interessante ressaltar como o cérebro humano permitiu à nossa espécie desenvolver esta marcha tecnológica, já que permitiu angariar diversas fases e etapas evolucionárias até a conformação atual do neocórtex, que é a porção do córtex cerebral de evolução mais recente. Assim, a evolução do cérebro humano se processou à semelhança de uma casa à qual  novas  alas  e  superestruturas  foram  adicionadas  no  decorrer  da  filogênese.  Está, aparentemente, entregue ao homem uma herança de três cérebros. A natureza de nada se desfaz  durante  a  evolução.  O  homem  foi  assim  provido  de  um  cérebro  mais  antigo, semelhante ao dos répteis. O segundo foi herdado dos mamíferos inferiores e o terceiro é uma aquisição dos mamíferos superiores, o qual atinge o seu máximo desenvolvimento no homem, dando-lhe o poder ímpar de linguagem simbólica. O cérebro, além de triádico em 

















sua  formação,  possui  ainda  uma  divisão  de  dois  hemisférios,  o  hemisfério  esquerdo, racional,  e  o  direito,  intuitivo  e  emotivo.  Calazans  (1992:  37)  esclarece  mais  acerca  da teoria dos três cérebros de Paul McLean:  



O homem teria três cérebros, fruto de três estágios evolucionários: 1) 

O  cérebro  réptil,  o  eixo  cerebral,  hipotálamo,  a  sede  primitiva  dos comportamentos de autopreservação: alimentação, agressão e fuga, território e sexualidade; 



2) 

O complexo límbico, ou cérebro mamífero, apresenta os instintos de rebanho, cuidados com a prole e hierarquias sociais; 



3) 

O neocórtex seria a última camada, onde se processam a linguagem simbólica, as abstrações e o cálculo matemático e o cruzamento heurístico e arquivos (criatividade). 



A evolução do cérebro data de 500 milhões de anos, com os animais vertebrados, sendo que o cérebro límbico dos mamíferos tem de 150 a 200 milhões de anos. Nos primatas, de há 40 a 50 milhões de anos, o volume cerebral era de duas a quatro vezes maiores (por isso o nome “mamíferos superiores”). Mas a evolução do neocórtex principiou há 250 mil anos e ainda continua sua marcha, só tendo estacionada a proporção entre a massa do encéfalo e  a  do  corpo  humano  (DE  GREGORI,  1999:  20).  Porém,  antes  de  se  chegar  a  estas informações, Descartes acreditava que a glândula pineal era a responsável pela mediação entre  a  alma  e  a  consciência.  O  filósofo  do  início  do  século  XVII  reconsiderou  as formalizações dos gregos, principalmente o dualismo mente-corpo proposto por Platão, o que acabou influenciando todo o pensamento ocidental desde aquele período até há pouco tempo. Thomas Willis, ainda no século XVII, auxiliou nos fundamentos da neurologia, coadunando uma nova concepção material aos funcionamentos do cérebro à mecanização engendrada pela revolução científica clássica, não mais com a necessidade de uma alma. 

A  partir  daí,  à  semelhança  do  pensamento  científico  da  física  clássica,  já  se  começa  a verificar  que  o  cérebro  é  uma  “máquina”.  Franz  Joseph  Gall,  no  início  do  século  XIX, supunha  uma  correlação  no  formato  do  crânio,  subdividindo  várias  áreas,  com comportamentos e inteligência humana. Mas, embora Gall acreditasse que a genialidade 

















humana ou o espírito criativo fosse encontrado em alguma área, nada foi encontrado por ele e outros frenólogos nos sulcos, nas circunvoluções e no peso do cérebro (KRAFT, nov. 

2004:46). Em 1950, o neurocirurgião canadense Wilder Peinfeld cartografou, por meio de eletrodos, várias regiões do córtex cerebral (CARTER, 2003:45), descobrindo que toda a superfície  do  corpo  é  representada  na  superfície  do  cérebro  de  forma  não  homogênea. 

Peinfeld criou, assim, um desenho esquemático para ilustrar sua descoberta, chamado de homúnculo  de  Peinfeld.  Posteriormente,  graças  aos  desenvolvimentos  propiciados  pela tecnologia, surgiram modernas técnicas de neuroimagem, ampliando as pesquisas acerca do funcionamento do cérebro humano. Além de serem imprescindíveis no uso da medicina, as  técnicas  de  ultrassonografia  estão  permitindo  a  pesquisadores  de  várias  áreas conhecerem  exatamente  como  funcionam  as  regiões  dos  hemisférios,  distinguindo, inclusive, o desenvolvimento de uma provável inteligência artificial – que ainda está sendo engendrada.  O  cérebro,  como  mecanismo  dual/sistêmico  de  funcionamento  (hemisfério direito/esquerdo), está apenas começando a ser destrinchado, e muito graças às tecnologias atuais utilizadas, como a neuroimagem. Esta é realizada, na atualidade, principalmente em três  técnicas:  a  tomografia  computadorizada,  a  tomografia  por  ressonância  nuclear magnética,  e  a  tomografia  por  emissão  de  pósitrons,  ou  PET  –  Positron  Emission Tomography (MACHADO, 2000). Estas técnicas atuais permitem visualizar o cérebro em pleno exercício. Assim, como se afirmou, as pesquisas concernentes ao cérebro humano se acirraram de tal forma na década de 1990, que o governo norte-americano a alcunhou de 

“a década do cérebro” (CARNEIRO, 1997). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 De um cérebro gradativamente maior e mais complexo surgiu a consciência, a 

 consciência do eu e do ambiente 

















 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 CAPÍTULO  I – 

  

 O DESENVOLVIMENTO CEREBRAL 

  

















O desenvolvimento do sistema nervoso no decorrer do processo evolutivo foi essencial para o surgimento de seres com capacidade de percepção e interação melhorada com o meio ambiente, culminando em oportunidades adaptativas. As primeiras formas de vida no planeta são representadas pelos organismos unicelulares. A própria evolução determinou gradualmente se encarregou de dotar os seres de características eficazes para a busca de nutrientes,  prevenção  de  riscos  e,  em  última  análise,  para  a  adaptação  ao  meio.  Com  o passar do tempo foram surgindo receptores capazes de perceber o ambiente, assim como traços de memória e respostas adaptáveis. O estresse ambiental resultou em extinções que favoreceram  pequenos  predadores  que  possuíam  cordões  nervosos  dorsais  e  cérebros posicionados cranialmente. A mielinização e a capacidade de termorregulação posteriores, conduziram a um processo neural cada vez mais eficiente. Com inputs somatossensoriais, visuais e auditivos aumentados, surgiu um neocórtex desenvolvido contendo tanto mapas neurais  sensoriais  como  motores.  Hominídeos,  com  suas  mãos  livres,  impulsionaram  o desenvolvimento  cortical  e  começaram  a  elaborar  ferramentas  simples  de  pedra.  O 

surgimento de ferramentas e o aumento da capacidade cognitiva permitiram a obtenção de uma dieta rica que conduziu a um intestino menor, liberando assim, mais energia para a expansão do cérebro. Áreas de associação multimodais, inicialmente desenvolvidas para processar a chegada de informação sensorial, floresceram e começaram a proporcionar ao organismo uma consciência do eu e do ambiente. Posteriores avanços no armazenamento de informações e na capacidade de acessar essa memória deram ao organismo um senso de continuidade  ao  longo  do  tempo.  Esta  consciência  em  desenvolvimento  eventualmente deixou traços visíveis que podem ser evidenciados na atualidade por indícios nas paredes de cavernas distribuídas por algumas regiões do globo (Oró, 2004). Ao longo da evolução, os principais avanços no desenvolvimento do cérebro ocorreram em pequenos predadores. 

Foram  surgindo  capacidades  sensoriais  aperfeiçoadas  e  habilidades  motoras  para  a sobrevivência, como mais tarde enunciaria Darwin. 

O  aumento  da  inteligência  trouxe  a  necessidade  de  aumento  de  energia  que  foram satisfeitas com o forrageamento ou com a perseguição de sítios ricos em fontes energéticas. 

Um cérebro avantajado exigiu um tempo maior para se desenvolver e o organismo precisou prolongar  o  cuidado  materno.  De  um  cérebro  gradativamente  maior  e  mais  complexo surgiu a consciência, a consciência do eu e do ambiente, num fenômeno considerado um tanto  quanto  recente  (Oró,  2004).  O  hemisfério  cerebral  é  derivado  do  telencéfalo embrionário.  É  o  maior  componente  do  prosencéfalo  e  atinge  seu  maior  grau  de desenvolvimento em humanos. Superficialmente, o hemisfério cerebral consiste em uma 

















camada de substância cinzenta, o córtex cerebral, que é muito convoluta para formar um padrão complexo de cristas (giros) e depressões (sulcos). Isso serve para maximizar a área da superfície do córtex cerebral, da qual 70% ficam escondidas na profundidade dos sulcos (Crossman & Neary, 1997). 

O  córtex  cerebral  é  o  grande  responsável  pela  informação  consciente,  pelo pensamento, pela memória e intelecto. É a região para a qual, em última análise, ascendem todas as modalidades sensoriais (por meio do tálamo) e onde são percebidas e interpretadas conscientemente,  à  luz  da  experiência  prévia  (Crossman  &  Neary,  1997).  O  cérebro anterior  (lobos  frontais)  está  relacionado  à  organização  do  movimento  (áreas  motoras primárias,  pré-motora  e  motora  suplementar)  e  à  orientação  (guidance)  estratégica  dos comportamentos motores complexos, ao longo do tempo (área pré-frontal) (Crossman & Neary,  1997).  Parte  mais  recente  da  evolução  filogenética  do  encéfalo,  sendo  seu desenvolvimento mais acentuado nos primatas, notadamente no homem, a região frontal traz  em  si  as  possibilidades  para  a  elucidação  de  muitos  aspectos  do  comportamento (Uylings  &  Van  Eden,  1990;  Semendeferi  et  al.,  1997).  A  compreensão  das  funções atribuídas  aos  lobos  frontais  tem  sido  (devido  à  falta  de  unanimidade  ou  devido  às diferentes  interpretações  em  trabalhos  publicados)  o  desafio  mais  difícil  da  história  da função cerebral (Caldas, 2000). Em decorrência de sua natureza múltipla e integrativa e de suas qualidades ímpares, os lobos frontais são freqüentemente analisados por estudiosos pertencentes aos diversos ramos da ciência (Nitrini, 1996; Rolls, 1999, 2002; Gray, Braver 

&  Raichle,  2002).  O  conceito  de  unidade  hierarquicamente  superior  (expresso  pelas funções de supervisão, controle e integração) associado aos lobos frontais, apresenta-se de forma regular nos diversos modelos propostos nos últimos anos com conotações peculiares em cada caso, adequadas aos modelos de funcionamento do cérebro, das dimensões neurais de comportamento abrigadas pelos autores (Luria, 1981; Stuss & Benson, 1986; Mesulam, 1990;  Damasio,  1993;  Nitrini,  1996).  As  extensas  regiões  do  córtex  do  lobo  frontal, situadas anteriormente às áreas pré-motoras, são designadas CÓRTEX PRÉ-FRONTAL. 

O córtex pré-frontal (CPF) estende-se na face dorsolateral do hemisfério à frente do córtex  pré-motor,  interessando  ainda  a  porção  interna  do  lobo  frontal  e  toda  a  região orbitária, isto é, a face inferior do lobo frontal que apóia-se no teto da órbita (Nitrini, 1996). 

Em humanos e também em primatas não humanos, o CPF inclui todas as áreas rostrais, laterais,  mediais  e  orbitais  adiante  do  córtex  pré-motor  (Barbas,  1995).  Essa  área desenvolveu-se muito durante a evolução dos mamíferos e no homem ocupa cerca de 40% 

da  superfície  do  córtex  cerebral  (Machado,  1998).  Assim  como  o  resto  neocórtex  ou 

















neopallium, o córtex pré-frontal evoluiu do telencéfalo dorsal entre duas estruturas antigas, o pallium olfatório (piriforme) lateralmente situado e o pallium hipocampal medialmente situado. O processo evolutivo preciso que deu origem ao neocórtex ainda não foi totalmente elucidado (Northcutt & Kaas, 1995). Há duas linhas principais de pensamento sobre este assunto:  uma  que  defende  que  o  neocórtex  desenvolveu-se  como  uma  expansão  dessas estruturas antigas (Pandya et al., 1988); outra que defende que aquele desenvolveu-se a partir de um conjunto de células adiante da parede dorsal do ventrículo (Butler, 1994). Em todo caso, geralmente é aceito que no decorrer da evolução o neocórtex aumentou como um  todo  (em  tamanho  e  volume)  em  proporção  às  dimensões  do  corpo  (Stephan  et  al., 1981;  Jerison,  1990).  O  crescimento  do  neocórtex  durante  a  evolução  pode  ser caracterizado como uma verdadeira explosão filogenética (Finlay & Darlington, 1995). O 

córtex pré-frontal exerce como principal função planejamento e análise das consequências de ações futuras, estando relacionado com a capacidade de decisão, julgamento bem como com o comportamento social e ético. Nauta (1971) sugere que o CPF desempenha função de integração entre o meio orgânico interno (via sistema límbico) e o ambiente externo (via áreas  sensitivas  de  associação).  Cabe  aos  segmentos  anteriores  do  córtex  granular  a ativação ou supressão de uma determinada rede em uma ou outra circunstância, a seleção e combinação entre elas. Lesões nesta região cerebral podem provocar déficits importantes envolvendo  funções  cognitivas,  afeto,  humor,  comportamento  social,  movimento, alterações  de  personalidade  e  conduta.  (Eslinger  &  Damasio,  1985;  Mesulam,  1990; Damasio  &  Anderson,  1993).  Já  foi  levantada  a  hipótese  que  o  controle  inibitório  era exclusivamente dependente dos córtices pré-frontal orbitofrontal e ventrolateral. Há agora evidência tanto em humanos como em primatas não humanos de que todos os córtices pré-frontais  têm  um  papel  no  controle  inibitório,  embora  dentro  de  seus  domínios  de especialização  (Shimamura,  1995;  Roberts  &  Wallis,  2000).  O  fenômeno  do  controle inibitório  é  exemplificado  ao  nível  funcional  nas  interações  entre  o  CPF  com  córtices temporais  superiores  de  associação  auditiva  (Barbas  et  al.,  2005).  A  manutenção  das informações é também uma função crítica do córtex pré-frontal porque o aprendizado de regras tipicamente envolve a formação de associações entre eventos discrepantes separados no  tempo.  Fuster  (1995,  2000)  tem  enfatizado  a  importância  do  CPF  na  integração temporal. Owen & Petrides (1996) têm explorado o papel do CPF no monitoramento e na organização de informações mantidas na mente, uma importante faculdade cognitiva. A habilidade do CPF para flexibilizar formas de associação de acordo com uma meta atual pode ser a implementação neural desta capacidade. A organização do CPF pode conter 

















subsídios importantes à compreensão a respeito de seu funcionamento (Miller, 2000). O 

córtex  pré-frontal  humano  não  é  necessariamente  maior  do  que  em  outras  espécies  de primatas (Semendeferi et al., 2002), mas sua arquitetura neural é diferente e provavelmente mais sofisticada ou organizada para acomodar funções cognitivas mais elaboradas, que são superiores  àquelas  de  espécies  relacionadas  (Rilling  &  Insel,  1999;  Semendeferi  et  al., 2001;  Wood  &  Grafman,  2003).  Apesar  ainda  da  existência  de  muitas  divergências  e especulações em torno do significado funcional da área pré-frontal, a interpretação às vezes difícil de dados experimentais e clínicos permite concluir que esta área está envolvida em várias funções, algumas das quais estão descritas abaixo:  



a) Escolha das opções e estratégias comportamentais mais adequadas à situação física e  social  do  indivíduo,  assim  como  a  capacidade  de  alterá-las  quando  tais  situações  se modificam. 



b) Manutenção da atenção; sendo importante ressaltar que outras áreas cerebrais – a formação  reticular  inclusive  –  também  estão  envolvidas  no  fenômeno  da  atenção. 

Entretanto, os aspectos mais complexos dessa função, como, por exemplo, a capacidade de seguir  sequências  ordenadas  de  pensamentos,  depende  fundamentalmente  da  área  pré-frontal. 



c)  Controle  do  comportamento  emocional,  função  exercida  juntamente  com  o hipotálamo e o sistema límbico. 



d)  Seleciona  as  habilidades  cognitivas  requeridas  para  implementação  de  planos, coordena estas habilidades e as aplica em uma ordem correta. 



e) É também atribuída aos lobos frontais a capacidade de autoconsciência (Machado, 1998; Goldberg, 2002 a, 2002b; Platt, 2004). 

Tamanho do cérebro (absoluto ou relativo), do córtex, do córtex pré-frontal e o grau de  encefalização  podem  ser  considerados  propriedades  cerebrais  conhecidas  por  serem pertinentes à inteligência. Porém, um fator que melhor se correlaciona com a inteligência seria  o  número  de  neurônios  corticais  e  a  velocidade  de  suas  conduções,  bem  como  a capacidade de processamento de informações. Humanos têm mais neurônios corticais que outros mamíferos, embora apenas ligeiramente mais que baleias e elefantes. A inteligência 

















humana parece ser o resultado de uma combinação e sofisticação de propriedades vistas em  primatas  não  humanos,  como  a  teoria  da  mente,  imitação  e  linguagem,  ao  invés  de propriedades exclusivas (Roth & Dicke, 2005). Dentre as várias hipóteses alternativas para a origem do neocórtex (Karten, 1969; Butler, 1994; Striedter, 1997; Reiner, 2000), existe aquela  que  indica  que  as  seis  camadas  do  neocórtex  de  mamíferos  evoluíram  de  uma precursora  reptiliana  trilaminar  (chamada  córtex  dorsal)  por  adição  de  várias  camadas celulares (Reiner, 1993), acrescentando uma região de processo auditivo (Puelles, 2001) e modificando a trajetória de chegada de projeções sensoriais (de tangenciais para radiais) (Striedter, 2004). Le Gros Clark (1971), um dos peritos pioneiros em cérebros de primata, escreveu: “Indubitavelmente a característica mais distintiva dos primatas, que permite a esta ordem contrastar com todas as outras ordens de mamíferos em sua história evolutiva, é a tendência para o desenvolvimento de um cérebro que é grande em proporção ao peso corpóreo total e que é caracterizado particularmente por um córtex cerebral relativamente extenso e ricamente convoluto. Cérebros bastante expandidos e altamente complexos estão entre os atributos que definem primatas de forma distintiva de outros mamíferos. Com o advento do neocórtex, a capacidade para formas superiores de funções psicológicas (tais como o pensamento e o raciocínio) aflorou e alcançou seu auge no homem (Brodmann, 1912;  Jerison,  1973;  Finlay  &  Darlington,  1995).  Entretanto,  mesmo  no  ser  humano  o cérebro  visceral  permaneceu  praticamente  inalterado,  continuando  responsável  pelas funções básicas (LeDoux, 1998). Cérebros maiores permitiram ao animal manter um mapa de forrageamento maior e melhoraram as estratégias de exploração (Martin, 1983), porém há vários animais que usam ferramentas e que não têm particularmente cérebros grandes e muitos animais são extremamente acrobáticos e capazes de produzir movimentos variados e  coordenados.  De  acordo  com  Dunbar  (1996),  há  algumas  correlações  entre  o desenvolvimento do neocórtex e o tamanho do grupo. O cérebro se tornou repertório de comportamentos mais elaborados em primatas (como resultado do seu tamanho avantajado e de sua complexidade), culminando em comportamentos culturais altamente sofisticados em humanos como: linguagem, utilização de ferramentas e aprendizagem social (Spuhler, 1959; Matsuzawa, 2001; Dorus et al., 2004). 

Byrne  e  Whiten  (1997)  selecionaram  evidências  de  que  estratégias  maquiavélicas  de manipulação  social  e  decepção  dirigiram  a  evolução  do  cérebro  em  símios.  Porém, explicações  ecológicas  para  a  evolução  de  cérebros  avantajados  são  também  abundantes, como a hipótese do forrageamento (Parker & Gibson, 1977) e dos mapas cognitivos (Milton, 1988) e a discussão a respeito de quais variáveis tiveram maior importância para a evolução 

















de cérebros de primatas está longe de ser resolvida (Deaner et al., 2000; Reader & Laland, 2002).  Harcourt  (1992)  pontua  que  enquanto  os  ambientes  sociais  e  físicos  em  conjunto provavelmente mantêm a habilidade de processamento das informações, o ambiente social em particular  está  envolvido  em  fortes  avaliações  simultâneas  para  o  desenvolvimento  de estratégias adaptativas. A competição na esfera social tem conseqüências imediatas e uma análise que permitisse uma seleção eficiente de respostas (seja como adaptação ou de outra forma) seria altamente favorável (Martin, 1990). Isso leva a alguns questionamentos: Qual seria  a  relação  evolutiva  entre  os  mecanismos  responsáveis  por  interpretar  e  instigar  o comportamento social? Semelhantemente, a estratégia de forrageamento e a estrutura social evoluíram juntas, ou uma dirigiu a evolução da outra? E finalmente, como as interações sociais se desenvolveram com respeito à ecologia e à estrutura social? É improvável que a evolução da inteligência dos primatas possa ser desvinculada definitivamente de uma categoria ou de outra. 

Enquanto a ecologia pode ter providenciado as condições iniciais, a evolução cognitiva logo  espiralou  indubitavelmente  em  uma  complexa  teia  interconectada  de  adaptação,  co-evolução e cooperação de tratos cerebrais para enfrentar mudanças nas condições ecológicas e sociais (Sawaguchi, 1992). O desenvolvimento do córtex pré-frontal foi uma importante aquisição para o comportamento social. Definitivamente, o aumento no tamanho relativo do cérebro  não  aconteceu  em  uma  sequência  linear  “de  peixes  até  humanos",  mas independentemente em diferentes linhagens (Northcutt, 1984). Embora o tamanho relativo do cérebro  seja  de  difícil  quantificação  (Deacon,  1990)  e  de  difícil  correlação  com  o comportamento (Van Dongen, 1998), parece que esse aumento geralmente foi acompanhado pela  sofisticação  do  forrageamento  (Humphrey,  1976;  Parker  &  Gibson,  1977;  Byrne  & Whiten, 1997). Em contraste, as 18 linhagens que reduziram seu tamanho relativo cerebral levam vidas relativamente simples (Striedter, 2004). 
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