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Las habilidades “matematicas” de los mamiferos marinos:
un modelo de convergencia evolutiva

CLLLLL LK LLLLLL LKL LL L L L L L L LKL« <« resumen

Un equipo de investigacién de la Universidad Complutense de Madrid ha llevado a cabo una serie de
estudios sobre la capacidad de estimacion de cantidades en tres especies de mamiferos marinos,
llegando a la conclusién de que las demandas propias del medio acuético en el que viven los cetaceos
han podido dotar a estos animales de un peculiar modo de procesamiento cognitivo, fruto de
adaptaciones perceptivas/sensoriales, cuyas implicaciones hasta ahora se desconocen.
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El estudio de las capacidades cognitivas de diferentes especies animales ha atraido y
sigue atrayendo la atencion de investigadores tanto como fin en si mismo (conocer la
diversidad de estrategias en el reino animal), como con el objetivo ultimo de acercarse
al origen evolutivo de la inteligencia humana. La base de este conocimiento se
encuentra, sin duda, en la comparacion entre nuestra especie y, por un lado, aquellas
mMAas cercanas a nosotros (como los grandes simios) y, por otro, comparaciones con
especies que, aunque alejadas evolutivamente, han desarrollado caracteristicas
analogas por fenomenos de convergencia evolutiva. Con respecto a este segundo tipo
de comparacién, los mamiferos marinos constituyen una especie clave en el estudio de
fendbmenos de convergencia evolutiva con los primates. Ambos taxones, pese a haber
evolucionado en ambientes tan distintos, han desarrollado habilidades cognitivas y
organizaciones sociales en gran medida analogas.

La pregunta de si los animales no humanos poseen capacidades de cognicion
numérica y cual es el alcance de éstas es una de las mas antiguas en el estudio
experimental de la cognicién animal, remontandose a los tiempos de Darwin y a la
fundacion de la psicologia como ciencia. Tenemos evidencia de que algunas especies
animales (gorilas, orangutanes, chimpancés, palomas, etc.) poseen capacidades
rudimentarias de cognicion numérica, entre ellas, la llamada estimacion relativa de
cantidades (ERC), esto es, la habilidad de discriminar entre diferentes cantidades de
elementos. Dicha capacidad parece tener un importante valor adaptativo ya que
permitiria hacer frente a algunos de los retos ecologicos y sociales a los que se
enfrentan muchas especies, por ejemplo, la eleccion de las estrategias mas eficientes
para la busqueda de alimento, el apareamiento, el cuidado de los jovenes y la
competicidon y cooperacion con los congéneres. Sobre la base de estas capacidades
rudimentarias, por otra parte, parecen asentarse las capacidades numéricas
desarrolladas por la especie humana.

Pese a la evidencia disponible sobre la existencia de la capacidad de estimacion
relativa de cantidades en diferentes especies animales, ain no esta claro cuales son
los mecanismos cognitivos que subyacen a la misma. Dos han sido los principales
modelos propuestos: (1) el llamado modelo del object file, que implica un mecanismo
digital preciso de representacion de cantidades, pero que solo permitiria representar
conjuntos pequefios de elementos (3 6 4), ya que esta limitado por la capacidad de
memoria de trabajo; y (2) el lamado modelo del acumulador (accumulator model), que
postula la existencia de un mecanismo anal6gico, que implica una representacion
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“aproximada” y no precisa, por tanto, de las cantidades a estimar, pero que permite
operar con conjuntos mayores de elementos ya que no tiene un limite a priori. El
estudio de los patrones de “errores cometidos” en la discriminacién de diferentes
cantidades es el que permite dilucidar entre ambos modelos. Aunque en la capacidad
de ERC en la especie humana parecen estar implicados ambos mecanismos, que se
activan diferencialmente en funcién de las cantidades a comparar, no esta claro aun
cual es el modelo que explica dicha capacidad en el resto de las especies, si bien la
mayor parte de los indicios parecen sugerir que es el modelo del acumulador el que
subyace a la cognicién numérica de las especies animales que estan dotadas de dicha
capacidad.

En esta linea de investigacion, el Grupo de Estudio del Comportamiento Animal y
Humano de la Facultad de Psicologia de la Universidad Complutense de Madrid, junto
con el Dr. Josep Call del Instituto Max Plank de Antropologia Evolutiva de Leipzig y en
colaboracion con el L'Oceanografic de Valencia, el Zoo Aquarium de Madrid y
Marineland Antibes (Francia), han llevado a cabo una serie de trabajos sobre la
capacidad de estimacion de cantidades en tres especies de mamiferos marinos (el ledn
marino sudamericano, la beluga y el delfin mular).

En el articulo recientemente publicado en la revista Behavioural Processes, que
complementa el publicado el 2011 en Animal Cognition, el equipo de investigacion
aporta la primera evidencia experimental de esta capacidad en dos especies que hasta
ahora no habian sido estudiadas, la beluga y el ledbn marino sudamericano,
documentando, ademas, en las tres especies estudiadas, la capacidad de estimar
cantidades sobre la base de representaciones mentales, esto es, cuando las
cantidades a discriminar ya no estan presentes visualmente e incluyendo la utilizacion
de una modalidad no visual en el caso de un cetaceo (estimacion de cantidades
mediante ecolocalizacion). Estos estudios afiaden informacion novedosa sobre el
alcance y los procesos que subyacen a dicha capacidad en las tres especies,
aportando nueva luz en el estudio de los procesos evolutivos que han dado lugar al
origen de la capacidad de cognicion numerica.

En una primera fase se evalud, en las tres especies, la capacidad de ERC mediante un
protocolo de estimacidén simultanea, que consiste en la presentacion de dos conjuntos
con distintas cantidades de elementos que permanecen a la vista de los sujetos en el
momento de la eleccion, de modo que estos pueden ser comparados directamente. En
la beluga, ademas, se aplicé una variante no visual en la que las cantidades se
presentaron tras una lamina de metacrilato opaco, de tal manera que el animal no
podia observar el contenido, por lo que la tarea tenia que ser resuelta mediante la
ecolocalizacion -un sonar natural que poseen todos los delfines y que a modo de radar
puede, por medio del eco del sonido, dar forma a una “imagen acustica” del entorno-.
En la modalidad de estimacion simultanea se obtuvo evidencia en las tres especies de
la capacidad de ERC y en el caso de la beluga con ambas modalidades, visual y
mediante ecolocalizacion. En una serie de experimentos posteriores se exploro si esta
discriminacion se podia llevar a cabo de forma mental, es decir, cuando las cantidades
no estaban presentes. Asi, en el caso de los delfines mulares, los dos conjuntos de
elementos se presentaron de forma sucesiva (ambos conjuntos no presentes
simultdneamente), y en el de los leones marinos y la beluga se presentaron de forma
secuencial (elemento por elemento). En todos los casos los sujetos superaron la
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prueba, lo que indica que esta estimacion se lleva a cabo mediante la utilizacion de
representaciones mentales y no se basa estrictamente en sefales perceptivas (dado
gque en estas dos dUltimas condiciones la totalidad de los items nunca estuvo
visualmente disponible en el momento de la eleccién).

Fotos: beluga, le6n marino y delfin mular.

El patron de errores cometido por los sujetos permitié dilucidar cudles fueron los
mecanismos potencialmente implicados. Asi, si bien en los leones marinos se encontrd
evidencia a favor del modelo analdgico, el del acumulador, el grueso de los resultados
obtenidos en las dos especies de cetaceos no fue compatible con el mismo. La
evidencia presentada parece ir en contra, por tanto, de los resultados que se han
obtenido para la mayoria de las pocas especies animales estudiadas hasta ahora,
incluidos los obtenidos en otros trabajos llevados a cabo con delfines mulares. Una
posibilidad que se plantea para explicar estos resultados es que los cetaceos, al igual
gue se ha postulado también para los elefantes (con resultados similares), posean una
memoria elevada y que, por tanto, el mecanismo responsable de la ERC sea un “large
object file” con mayor capacidad de almacenar archivos de objetos que en el resto de
las especies. Y es que las demandas propias del medio acuatico en el que viven los
cetaceos han podido dotar a estas especies de un peculiar modo de procesamiento
cognitivo fruto de adaptaciones perceptivas/sensoriales (como la multimodalidad
acustico-visual y el sistema de ecolocalizacion) cuyas implicaciones cognitivas hasta
ahora se desconocen.

Estos estudios han sido financiados por la Comunidad de Madrid, la Agencia Espafiola

de Cooperacion Internacional para el desarrollo I(AECID) y la propia UCM.
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