Resumen

El estudio de la inteligencia animal tiene una historia larga. Desde que Darwin publicara el Origen
de las Especies los cientificos han estado interesados en comparar la inteligencia humana con la
animal. Hoy disponemos de abundantes pruebas de que la idea de un continuo de inteligencia
evolucionando desde las formas mas simples de vida hasta llega a los primates y los humanos es
claramente erronea. La inteligencia es un concepto resbaladizo y no puede ser considerada como
un proceso Unico y unitario; es mas exacto considerarla como un conjuno de habilidades y capa-
cidades que permiten a los animales vivir y adaptarse a sus nichos ecoldgicos. Algunas de estas
habilidades se encuentran ampliamente distribuidas entre los vertebrados. Otras destrezas estan
peor distribuidas, poco importa si el animal es mamifero o ave —para poseerla o no— ya que son
desarrollos especificos para afrontar los retos de un determinado habitat.

Un animal puede adaptarse a su ambiente fisico si tiene capacidad para conocer como se pro-
ducen los cambios en su nicho ecoldgico y posee la habilidad de modificar con su comporta-
miento dicho mundo natural. Ademas, en el caso de los animales sociales moverse en su mundo
implica no s6lo entender y afrontar los fenémenos naturales o el trato con predadores; aqui la ta-
rea se amplia al mundo social de los congéneres. Por esta razon han evolucionado capacidades
como la de observar, o imitar, el aprendizaje social, la inteligencia emocional; o habilidades como
ponerse en el lugar del otro o entender lo que piensa, o la capacidad de comunicacion o del len-
guaje. La inteligencia social se basa en la comprensién de los fenémenos emocionales que sur-
gen en el mundo social.

La inteligencia ha sido caracterizada como una capacidad de los animales para adaptarse a su
nicho ecologico, o también como una habilidad para aprender. No obstante, la caracteristica mas
notable de la inteligencia es, ante todo, la capacidad de procesar informacién. Desde esta pers-
pectiva observamos que el nuevo “colectivo de mentes humanas” almacena y transmite informa-
cion no solo por medio del cerebro o del genoma sino que también posee la libertad de almace-
nar y utilizar informacion extrasomatica. ¢ Puede ser considerada esta estrategia tan innovadora
un salto crucial en la historia de la evolucion?

Palabras clave: Evolucion humana, Informacién extrasomatica, Inteligencia animal, Mente,
Conducta.

Abstract

The study of animal intelligence has a long history. Since Darwin’s Origins of species scientists had
been interested in comparing human and animal intelligence. Nevertheless, multiple data shown that
the idea of a continuum of intelligence envolving from barest forms of life to primates and humans is
far from being accurate. Intelligence is a slipperry concept that cannot be considered as a unique and
unitary process but as a set of abilities and capacities that allows the animal to live and adapt to their
ecological niches. Some skills are all-pervasive among vertebrates. Others are less widespread and
no matter if the animal is mammal or bird but they are very specific of the habitat challenges.

The animals’ adaptation to the physical environment implies knowledge about the features of the
ecological niche and the ability to influence and produce changes in its natural world. Moreover, for
social animals the world implies to not only understand and cope with natural phenomena or
predators but also with congeners. Therefore, observation, imitation, social learning, emotional
intelligence, mind-reading skills, perspective-taking, comunication or language is evolved. Social
intelligence is based on the understanding of emotional phenomena that arise in the social world.
Intelligence has been characterised as a capabillity that allows animals the behavioural fitness to his
ecological niche, or just as a learning skill. Nevertheless, the most important feature is that
intelligence implies, about everything else, ability for information prcessing. Moreover, the new
“collective of human mind” store and transmit information by means of not only the brain or the
genome but also posses the freedom to build up and manipulate extrasomatic information. Can this
innovative strategy be considered a new crucial leap fordward in the evolutionary story?

Key words: Human evolution, Extragenetic information, Animal intelligence, Mind, Behaviour.
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La evolucion de la inteligencia

José Javier Campos*

Inteligencia animal y humana

¢ Tenemos los seres humanos alguna idea preconcebida acer-
ca de como ha evolucionado la inteligencia? Podemos respon-
der a esta pregunta realizando un sencillo experimento. Imagi-
nemos que nos presentan una lista con diversos animales
entre los que figuran, por ejemplo, perros, peces, vacas, ser-
pientes, gatos o primates. La tarea consiste en calificar su inte-
ligencia en una escala de 1 a 10. Invariablemente se obtendra
que los primates son considerados mas inteligentes que los
perros y éstos que las vacas, que iran seguidas de las serpien-
tes y en el dltimo lugar se situaran los peces. Estos datos se
ajustarian perfectamente a los que obtuvieron con sus estu-
diantes hace dos décadas Banks y Flora (1977). Hay dos as-
pectos interesantes en este resultado. En primer lugar podemos
ordenar la lista porque se asume el principio de continuidad o
gradacion linear de las especies ordenadas jerarquicamente.
Esta Scala Naturae —o Gran Cadena del Ser— es una idea anti-
gua en nuestra cultura y la sistematizo el fildsofo neoplatonico
Plotino. Supuso que a lo largo del Cosmos se encuentran des-
de las formas mas elementales hasta las mas perfectas. En el
supremo o Ultimo eslabén, por encima del hombre, situaba al
ens perfectissimum. En segundo lugar el resultado expresa
también la firme implantacion de algunas ideas darwinistas, en
particular la idea de continuidad biologica en el reino animal,
aunque diferente, de la ordenacién animal aristotélica. ¢Si la
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morfologia o la fisiologia animal y humana estan claramente re-
lacionadas, porqué no van a estarlo también los procesos men-
tales y los comportamientos que éstas sustentan? La ordena-
cion de los animales por su supuesta inteligencia se apoyaria
en el concepto de evolucion animal.

La evolucion es ya algo tan familiar que explicaria la desen-
voltura con que atribuimos mas inteligencia a los mamiferos
que a las aves. Es curioso que Darwin (1987 [1859]), cuando
escribe The Origin of Species, a lo largo de toda su obra no
emplea el término evolucién. Sélo una vez aparece rematando
su obra:

«Hay grandeur —nos dice Darwin para concluir— en esta forma de ver la vida,
con sus diversas fuerzas, infundiendo originalmente existencia a nuevas for-
mas o transformandose; y de tal manera, mientras este planeta ha ido giran-
do conforme a las leyes inmutables de la gravedad, desde lo méas simple un
sin fin primigenio de formas a cual mas bella y maravillosa fueron, y siguen
todavia, evolucionando» (p.490).

El concepto de evolucion para explicar el origen de las espe-
cies cal6 profundamente en el pensamiento occidental. Se
acufio término “evolucion”, inédito en el texto original, que lue-
go aparece con profusion en sus escritos. Superado el impac-
to causado por la comprobacion del indudable parentesco de
los seres humanos con el reino animal, se podia mantener, al
menos, la pretension intuida de que nuestra especie resultaba
la més inteligente de todas. Incluso los mismos tedricos evolu-
cionistas, en ocasiones, no se han librado de considerar el re-
corrido de la evolucién «como series ascendentes de formas
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de vida que conducian hasta la emergencia del hombre, el pi-
naculo del proceso evolutivo» (Mackintosh, 1994). Esta tenta-
cién —sigue diciendo Mackintosh— ha sido mas capciosa en la
psicologia comparada al interesarse por la evolucién de la inte-
ligencia humana. Darwin tampoco utiliz6 inicialmente el término
inteligencia para referirse a los “peculiares habitos mentales,
acciones” 0 “instintos” de los animales. Sin embargo, afios mas
tarde se preocupd por encajar en su teoria los dos aspectos
que suelen estar implicitos al hablar de inteligencia: la adapta-
cién al mundo social y la adaptacion al mundo fisico. El primero
de ellos, la evolucion emaocional, lo tratd magistralmente al es-
tudiar la expresion de las emociones (Darwin, 1872). Por esas
mismas fechas en The Descent of Man (Darwin, 1875) a lo lar-
go de dos capitulos compar6 los “poderes mentales del hom-
bre y los animales” encontrando trazas de inteligencia no sélo
en vertebrados como perros o loros, sino también en arafias 0
mariposas. Sin duda, apreci6 la importancia de descomponer
la inteligencia en diferentes componentes; por ello alude a la
capacidad de “imitacion” vocal y “comprension” del lenguaje
que muestran los loros, o0 a los “sentimientos” casi religiosos
de los perros hacia los amos, o0 a su capacidad de “aprendiza-
je” Romanes (1882) ampli6 este estudio de la evolucion inte-
lectual o0 mental recopilando una ingente coleccion de descrip-
ciones de la “inteligencia animal” entendida como capacidad
de aprender y entender el mundo fisico observable en diferen-
tes especies animales. En todos estos estudios subyacia la
blisqueda de una estrecha dependencia entre los sucesivos
cambios anatémicos y estructurales de los organismos vivos y
las funciones asociadas a estas transformaciones. Desafortu-
nadamente estas observaciones, eran basicamente un com-
pendio de anécdotas buscadas para ilustrar el comportamiento
inteligente de los animales.

Escala filogenética e inteligencia

Sorprendente es también la tentacioén de postular que la evolu-
cién ha supuesto un progresivo incremento de la inteligencia
segun se “asciende en la escala filogenética” desde los inver-
tebrados a los vertebrados y asi sucesivamente desde los pe-
ces, a los reptiles, aves, mamiferos y entre estos finalmente los
primates hasta la alcanzar la cima del hombre. Observando el
mundo animal, podemos pensar ¢,acaso podria ser de otra ma-
nera? ¢No es obvio que somos “la especie elegida”? Ante la
naturaleza humana y sus manifestaciones estariamos tentados
de admitir esta superioridad intelectual frente al resto de los
animales. ¢ Tiene algin sentido esta perspectiva? ¢Es superio-
ridad intelectual o es simplemente diferencia? (Y, si es diferen-
cia, en que consisten tales rasgos que nos hacen Unicos y co-
mo han evolucionado? Desde luego, esta imagen tan
restringida poco tiene que ver con lo que en realidad significa
el conocido arbol filogenético representando la evolucion de
los seres vivos. Se parte de una especie ancestral comin en el
tronco y las distintas especies se alejan cada vez conforme se

asciende por la copa, separadas al final entre si, pero todas
igualmente en lo més alto. Como es sabido los organismos asi
evolucionados son el resultado de dos procesos evolutivos
complementarios, uno lineal (anagénesis) y otro convergente
(cladogénesis) (Ayala,1994:174-175). La llamada “escala filo-
genética” es una simplificacion de la historia de la evolucion.
Resulta comoda para explicar aspectos relacionados con la di-
versidad de las especies. No sirve en absoluto para dar cuenta
de la distribucion de la inteligencia. El proceso evolutivo hace
inutil la busqueda de un mecanismo comun de inteligencia en
los animales. De hecho, el principal problema que surge en el
estudio de la evolucion de la inteligencia es que no existe un
Unico y simple proceso al que podamos llamar inteligencia; por
ello no es posible estudiar la progresion linear de dicho proce-
so desde los animales mas primitivos hasta los mas complejos
y de mas reciente aparicion (Pearce, 1997).

Bajo el rotulo de inteligencia se agrupan procesos y habilida-
des heterogéneas siendo algunas mas complejas y sofistica-
das que otras. Su distribucion entre los vertebrados es des-
igual, siendo a veces muy extendida. Asi ocurre, por ejemplo,
en los procesos de condicionamiento. En otros casos la natu-
raleza ha sido mucho menos generosa y algunas habilidades
estan solo al alcance de unas pocas especies. Sin lugar a du-
das no es posible mantener la creencia de que las «formas mas
avanzadas de inteligencia se van a encontrar Unicamente en los
animales superiores» (Mackintosh, 1994). Los datos reunidos
en las Ultimas décadas nos muestran que algunas habilidades
estan ampliamente distribuidas; otras son muy especificas y
solo estarian presentes en un restringido nimero de especies.
En todo caso la inteligencia es un producto de la evolucion. El
estudio de los origenes de la inteligencia humana puede ser
estudiado no s6lo mediante los testimonios y estudios paleoan-
tropologicos, cada vez mas abundantes, sino también median-
te el estudio comparado del comportamiento de los animales y
en particular del de los primates.

La representacion del conocimiento:

¢proceso de percepcion o de comprension?

Ya se ha dicho que aceptar la idea de la superioridad de la in-
teligencia humana (versus diferencia) implica asumir que la in-
teligencia es un proceso de naturaleza unitaria. No es facil de-
mostrar que exista una entidad Unica llamada inteligencia.
Todavia es mas ardua la tarea de ordenar linealmente a los ani-
males de acuerdo a un valor que represente algo analogo al
Cociente Intelectual (Cl). EI hombre obtendria la puntuacion
mas alta y tras él figurarian otros primates, distintos mamiferos,
aves, y asi sucesivamente hasta llegar a los organismos mas
primitivos o elementales. Aunque hay un aspecto interesante
en este planteamiento ya que el Cl se construye a partir de un
agregado de pruebas de muy diferente naturaleza (memoria, ra-
zonamiento abstracto, habilidad motora, etc.) ¢ Cuéles han sido
entonces los argumentos utilizados para cuestionar la existen-



cia de un proceso global llamado inteligencia? La respuesta
pasa por analizar distintas habilidades especializadas y los pro-
cesos que las sustentan, considerando las diferentes caracte-
risticas de los procesos asociativos, desde la inteligencia ope-
rada por procesos de condicionamiento a la denominada
inteligencia social (Mackintosh, 1994).

La capacidad o incapacidad de activar estos diferentes pro-
cesos —y hacerlo a distintos niveles de complejidad— guarda
una estrecha relacion con el desarrollo del sistema nervioso y
el tamafo del cerebro. Esta relacién no puede entenderse acu-
diendo a valores absolutos. Por ello se han desarrollado diver-
sos indices de cefalizacion que tienen en cuenta el grado de
desarrollo cerebral y cortical en relacién con el volumen del
resto del cerebro y del cuerpo. Obviamente hay que tener tam-
bién presente la relacién entre desarrollo cerebral y evolucion
de la inteligencia, aunque aqui no se aborde. Estos problemas
seran relativamente faciles de tratar si previamente sabemos
que es la inteligencia y de ahi deriva el interés por estudiar la
“inteligencia” y los procesos relacionados con ella. Vaya por
delante que no tiene mucho sentido distinguir entre aprendizaje
animal y cognicién animal dado que en ambos casos se aspira
a descubrir por medios semejantes los mecanismos de la inteli-
gencia. Lo que cuenta es que ambos se ocupan de diferentes
procesos considerados inteligentes (Pearce, 1997: XI) ,Como
podemos abordar el estudio de la inteligencia? ¢ Qué mecanis-
mos intervienen? ¢ Qué procesos la caracterizan?

Lo relevante en la evolucion es el sistema de procesamiento
de los estimulos ambientales que permiten la supervivencia y la
reproduccion de los organismos en su habitat. Estos mecanis-
mos son los mediadores imprescindibles para la accion del or-
ganismo en el mundo. Y la accién se basa en el conocimiento
del mundo. Por tanto nos interesa conocer como se representa
el conocimiento. El supuesto basico es que el cerebro elabora
un mundo perceptivo reflejando su ambiente. ; Como se consi-
gue? Mediante la existencia de dos tipos de mecanismos. Los
de una clase dan cuenta del procesamiento perceptivo y los
otros, en el siguiente nivel, permiten la representacion del co-
nocimiento.

El procesamiento primario de la informacién proveniente de
los sentidos y su integracion en unidades que captan los rasgos
del ambiente del animal se realiza a través de mecanismos de
naturaleza perceptiva. Obviamente los animales poseen diferen-
cias en los érganos de los sentidos, que les dotan, por ejemplo,
de una mejor vision del color o de un olfato extraordinariamente
sensible ¢Seran estas diferencias las que explicarian la habili-
dad para detectar determinados o estimulos (sonidos, colores,
olores, etc)? Estas diferentes capacidades de los animales po-
co tendrian que ver con la inteligencia. Simplemente reflejarian
diferencias en los 6rganos de los sentidos. Asi, podria pensarse
que habilidades como el vuelo de los murciélagos representari-
an casos particulares de percepcion. Sin embargo, ya en este
ejemplo, es obvio que intervienen elementos mas complejos.
Ciertamente para volar con seguridad necesita una gran capaci-

J.J. cAMPOs / Laevolucion de lainteligencia 105

dad de discriminacién auditiva. La tarea requiere que el murcié-
lago volando sea capaz de distinguir el eco del sonido que emi-
te, entre cientos o miles de sonidos muy similares.

Cuando se emplea el término inteligencia, no se hace refe-
rencia por tanto a procesos meramente perceptivos sino que
se alude a conjunto de procesos que permiten la comprension
de muchos de los fendmenos que ocurren en el mundo y no a
su mera percepcion. Para comprender el mundo hay que cono-
cer las causas de los distintos acontecimientos que configuran
el ambiente del organismo ¢Qué procesos generales comunes
permiten a diferentes especies conocer la textura causal del
ambiente? El aprendizaje asociativo elemental o condiciona-
miento redine estos requisitos. Mediante este proceso el animal
puede relacionar dos hechos que aparezcan en contigiidad
temporal. El aprendizaje a través del condicionamiento parece
estar al alcance de todos los vertebrados y es debido a la ac-
cion del segundo tipo de mecanismos.

De un modo muy complejo, pero que vamos comprendiendo
cada vez mejor, el cerebro, tras los procesos de percepcion
primaria del mundo, construye una representacion de naturale-
za central. Para que ocurran procesos de aprendizaje hay que
ir mas alla del procesamiento primario de la informacion. Es ne-
cesario que la informacion de los sentidos se transforme y re-
presente en forma de conocimiento. La representacion del co-
nocimiento es basicamente un proceso asociativo. Esto es lo
que sucede cuando un animal aprende que después del acon-
tecimiento A (el sonido de una campana en el ejemplo clasico)
ocurrira B (la aparicion de comida) y el resultado final sera la
aparicion de un reflejo condicionado (el perro salivando tras el
sonido de la campana). La adquisiciéon de este tipo de conoci-
miento —v.gr. “tras el sonido de la campana aparece comida’—
no implica la intervencion de la conciencia. El estudio de estos
procesos inobservables pero cuya existencia y mecanismos se
pueden inferir a través de las respuestas de los animales es el
objeto de la cognicién animal (cf. Pearce, 1997: 15)

¢Qué es la inteligencia?

Desde la perspectiva de la evolucién hay diferentes formas de
caracterizar la inteligencia animal. Pearce (1997: 11-14) ha
destacado tres: 1) la adaptabilidad, 2) la capacidad de apren-
dizaje y 3) el modo en que se realiza el procesamiento de la in-
formacion.

Adaptabilidad

La adaptabilidad podria ser considerada la principal caracteris-
tica de la inteligencia. La funcion de la inteligencia seria permitir
que los animales actien de modo adaptativo. Considerar que
la inteligencia es la habilidad del organismo para adaptarse al
ambiente no esta exenta de problemas. EI mas obvio es el sin-
sentido de preguntarnos, por ejemplo, si el gato esta mejor o
peor adaptado a su entorno que el perro. Un animal con mayor
capacidad para servirse de su experiencia y mas arte para ha-
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llar agua o comida (recordando donde encontrarla 0 como se
debe hacer la bisqueda), se adaptard mejor a su ambiente que
otro sin esta destreza. Asi reduce los peligros que suponen los
continuos retos del ambiente y ve facilitada su supervivencia.
En tal caso ser mas inteligente facilitaria la adaptacion al tener
mejor disposicion para aprender y recordar.

Conviene recordar aqui que la ontogenia y la filogenia consti-
tuyen las dos grandes fuentes de la conducta adaptativa. La fi-
logenia hace referencia a los cambios conductuales produci-
dos en el curso de la evolucion de la especie. La conducta
instintiva dependeria directamente de los cambios filogenéti-
cos que otorgarian distintos talentos a las diferentes especies.
Las respuestas adaptativas causadas por mecanismos innatos
estarfan estrechamente relacionadas con la historia de la espe-
cie. Los mecanismos de origen filogenético pueden ser relati-
vamente simples, dirigidos a encontrar los habitats mas ade-
cuados para microorganismos, plantas y animales. Pueden
incluir patrones instintivos de comportamiento, o tratarse de
conductas protectoras de caracter automatico como los refle-
jos. Estos mecanismos no producen una conducta que desta-
que por su flexibilidad ya que son compartidos de idéntica for-
ma por todos los individuos de una misma especie.

Los mecanismos de origen ontogenético juegan otro papel
en la adaptacion de los organismos. Los cambios conductua-
les producidos durante la vida del individuo, debidos a la ma-
duracion y al aprendizaje, reflejan la ontogenia de la conducta.
La ontogenia pone el énfasis en la capacidad individual de mo-
dificacion conductual y se complementa con la de la especie.
Dejando a un lado los procesos de maduracion, estrechamente
ligados al desarrollo ontogenético, los procesos de aprendizaje
hacen posible que los individuos interactien con su medio utili-
zando informacién procedente de su historia individual que se
ahade a la de su propia especie. Se ha propuesto que los or-
ganismos dispondrian de dos estructuras generales de proce-
samiento de la informacion: el cerebro y el genoma (Lorenz,
1971). El término genoma es Util por contraposicion al de cere-
bro. El genoma es la estructura clave de la evolucién genética,
porque contiene toda la informacién genética del individuo de
una determinada especie. El cerebro, por su parte, contiene to-
da la informacion conductual y seria la clave del aprendizaje
asociativo y social. El genoma procesa genes por duplicacion,
y los genes son los responsables de la elaboracion de las pro-
teinas especificas para construir y mantener la estructura del
individuo mientras vive. El cerebro procesa pensamientos, mo-
vimientos y reacciones ante el medio. Cerebro y genoma alma-
cenan y suministran informacién. Sin embargo esa informacién
que ambos almacenan no solo es diferente, sino que se mueve
a escalas temporales distintas: rapidas en el caso del cerebroy
extremadamente lentas en el del genoma.

Obviamente, la estructura del cerebro es especificada por el
genoma durante el proceso embrionario, por lo que la capaci-
dad de llevar a cabo diferentes respuestas instintivas, distintos
aprendizajes, mostrar inteligencia social o capacidad de comu-

nicacion esta, en gran parte, predeterminada en los organis-
mos. Sin embargo, es interesante analizar como han evolucio-
nado el instinto y el aprendizaje, o lo que es lo mismo, la rela-
cién entre cerebro y genoma. En el curso de la evolucion se ha
desarrollado el cerebro y se han ampliado los mecanismos que
intervienen en la conducta. Asi, se ha producido un progresivo
desplazamiento en el uso de la informacion inicialmente alma-
cenada de modo casi exclusivo en el genoma hacia un aumen-
to progresivo del uso de la informacién almacenada en el cere-
bro. Es incuestionable que tanto la capacidad de aprender
como la capacidad de responder instintivamente poseen un
componente genético. En el caso del instinto se asume que las
respuestas son completamente heredadas. Por eso las crias
de muchos animales son capaces de realizar actividades here-
dadas o innatas sin que se requiera experiencia previa, como
ocurre con la impronta. Los procesos de aprendizaje tienen un
peso mayor en especies mas complejas mientras que la contri-
bucion genética asociada a la produccion de respuestas inna-
tas no aumenta en la misma proporcién. Esto hace que, gra-
dualmente, el aprendizaje sea un proceso cada vez mas
importante para afrontar los retos del ambiente.

Finalmente, y en relacion con la capacidad de adaptacion de
los organismos, ésta capacidad no puede ser el criterio para
valorar el nivel de desarrollo evolutivo ya que cualquier especie
viva en la actualidad, esta reflejando precisamente el éxito en
su adaptacion al medio. Por esta razon (Macphail, 1993) se ha
argumentado que todos los vertebrados, exceptuado el hom-
bre, poseen la misma inteligencia al ser capaces de habitar una
gran variedad de nichos ecoldgicos. Sin embargo, este argu-
mento no tiene en cuenta que muchos de estos ambientes tie-
nen precisamente caracteristicas comunes desde el punto de
vista de las presiones evolutivas que ejercen sobre los anima-
les. Por ello cabe esperar que sus ocupantes posean procesos
mentales semejantes. Este seria precisamente el caso del
aprendizaje asociativo a través del condicionamiento pavlovia-
no. Un rasgo general en la naturaleza es que un estimulo A se-
fiale la ocurrencia del algin acontecimiento B relevante para el
animal. Aprender la relacion A — B tiene sin duda ventajas
evolutivas. El conocimiento de esta regularidad del ambiente le
permite al animal anticipar la aparicion del acontecimiento sig-
nificativo y prepararse para recibirlo. Sin duda esta habilidad de
aprendizaje es tan (til para los insectos como para los gatos o
los chimpancés. Cabe esperar, por tanto, que las presiones
evolutivas hayan contribuido a que esta habilidad de aprender
mediante condicionamiento se encuentre ampliamente distri-
buida (Pearce, 1997: 286).

Aprendizaje

La alternativa a la adaptabilidad como propiedad esencial de la
inteligencia ha consistido en desplazar el énfasis hacia el
aprendizaje. Y la capacidad de aprendizaje se ha medido en-
tonces a través de la velocidad con la que formamos nuevos
comportamientos. ¢Qué supone para el organismo el aprendi-



zaje? El aprendizaje, por lo general, provocara cambios en la
conducta como resultado de la interaccion del organismo con
su medio. La inteligencia puede caracterizarse entonces como
un proceso cuyos rasgos se infieren a través de la velocidad
de aprendizaje. Las diferencias en la capacidad de aprender,
medidas por la velocidad con que el sujeto aprende —o reduce
sus errores—, reflejaran diferencias en la inteligencia poseida
por las distintas especies. Sin embargo los estudios experi-
mentales sobre aprendizaje usando animales muy diferentes o
incluso bebés muestran que no hay ninguna relacién entre ve-
locidad de aprendizaje e indice cefalico; de hecho, sin que sea
facil explicarlo, existe mas bien una relacion inversa y cuanto
menor es el indice cefélico del animal mas rapidamente apren-
de una tarea sencilla como girar la cabeza o discriminar colores
(Angermeier, 1984). Evidentemente resulta inadecuado utilizar
la velocidad de aprendizaje como indice de inteligencia animal.
En primer lugar, sefiala Pearce, porque la velocidad depende
en gran medida de la técnica que se emplee para medir el
aprendizaje. La rapidez con que se aprenda una tarea de evita-
cion, depende criticamente del tipo de prueba y de la especie
en cuestion. Las ratas asocian con facilidad que un sabor, que
han experimentado por primera vez, puede estar relacionado
con un malestar posterior pero fracasan a la hora de relacionar
el mismo malestar con un ruido o un sonido nuevos. (Garcia y
Koelling, 1966).

En segundo lugar es muy dificil idear tareas que supongan
una dificultad equivalente para las distintas especies. La velo-
cidad de aprendizaje esté influida por procesos motores, per-
ceptivos y motivacionales que pueden ser responsables de
estas diferencias. Las diferencias en la rapidez para aprender
¢reflejan distintos grados de inteligencia? o ¢se deben qui-
zas a algo mas trivial como es la distinta dificultad de la ta-
rea? Es imposible descartar esta posibilidad. No cabe decir
que la rata aprende a evitar bien o mal porque eso depende
del tipo de prueba. Tampoco podemos decir que las ratas
son mas lentas que los peces cuando aprenden una discrimi-
nacion reforzadas con comida. Simplemente muestran que
son sensibles a las diferencias en el valor de la recompensa
alimenticia y que ésta no tiene el mismo valor en ambos ca-
sos (cf. Pearce, 1997).

En tercer lugar la inteligencia es medida a través de distintas
habilidades, v.gr. aprendizaje, memoria para recordar lo apren-
dido, capacidad de razonamiento para resolver problemas. Es-
te tipo de habilidades precisamente forman parte de las prue-
bas de inteligencia utilizadas para medir el cociente intelectual
(CI) del que dependeria el aprendizaje humano. Pero ¢qué es
la inteligencia? En psicologia es corriente pensar que esta apti-
tud para resolver problemas refleja la existencia de un factor g
comun a todo un conjunto de habilidades. El analisis factorial
realizado a partir de las correlaciones entre las diferentes habili-
dades permitiria establecer una jerarquia de factores que colo-
caria a g como primer factor. ¢Pero que refleja este factor g —o
habilidad general— que identificamos con la inteligencia? ¢Es
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una regularidad estadistica? ¢Es simplemente un indice de ve-
locidad central de procesamiento? ¢Es de naturaleza analitica
o0 sintética? ¢Se corresponde con la capacidad utilizada para
recuperar la informacién almacenada? ¢Es un tipo de energia
mental? ¢Sera esta “habilidad generalizada” la que permite el
razonamiento abstracto? ¢Se corresponde con la capacidad
de aprendizaje?

Como se advierte aqui desviar el estudio de la inteligencia
hacia el aprendizaje tampoco esta exento de complicaciones.
Al igual que ocurre cuando establecemos la equivalencia entre
inteligencia y capacidad de aprendizaje podemos preguntarnos
¢se acomoda el aprendizaje a un mecanismo unitario? Los da-
tos indican que existen distintos sistemas independientes. El
analisis de estos sistemas se puede realizar en diversas dimen-
siones referidas a la produccion de la respuesta o a los proce-
sos previos que la posibilitan (Shanks y St John, 1994).

Por una parte podemos estudiar el papel de la conciencia en
relacion con los procesos previos a la produccion de la res-
puesta. Entonces nos centramos en el estudio de comporta-
mientos que so6lo podran ocurrir cuando interviene necesaria-
mente la consciencia. En estas situaciones ocurre el llamado
aprendizaje explicito y lo que se aprende puede ser rememora-
do conscientemente. Por el contrario, en el caso del aprendiza-
je implicito podemos realizar una tarea sin necesidad de ser
conscientes de lo que hemos aprendido y sin poder explicitarlo
verbalmente. Se dice que ésto ocurre, por ejemplo, cuando se
aprenden de forma implicita las reglas gramaticales que luego
se utilizan en el habla. El sujeto no interviene en este aprendiza-
je de forma consciente ni es capaz de formular las reglas con
las que opera. El hombre podria compartir estos mecanismos
con los animales en ausencia de lenguaje y de conciencia. Sin
embargo, hoy después de mas de un siglo de psicologia expe-
rimental y de neurociencias apenas entendemos que es la
consciencia, aunque muchos investigadores se han ocupado
de su estudio en diferentes niveles de analisis (v. gr. Gray,
1995; Marijuan, 2001).

Por otra parte hay que considerar el papel de los contenidos
del aprendizaje (Dickinson, 1980). Existen diversos sistemas
que codifican diferentes tipos de informacion. Esto permite el
desarrollo de habilidades, el aprendizaje de los hechos o de los
procedimientos de actuacion. La consecuencia de aprender el
procedimiento de actuacion es que producimos respuestas es-
pecificas, de caracter rigido como ocurre en el caso de los ha-
bitos. Es la mejor solucion cuando no se dispone de mejores
criterios para actuar en el ambiente. Alternativamente, hay si-
tuaciones que permiten el llamado aprendizaje declarativo o
aprendizaje de las reglas que controlan la produccion de las
respuestas. Este aprendizaje, cuando es posible, permite una
adaptacion al medio mas flexible. El organismo, dependiendo
de sus capacidades y de la situacion ambiental concreta
aprendera a producir simplemente respuestas asociadas a esa
situacion concreta o comprendera la regla que debe utilizar en
ese caso Yy en situaciones semejantes. Hay animales, como los
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monos vervet, que producen sefiales de alarma diferenciadas;
esas sefiales —sonidos— alertaran a sus compafieros si son ca-
paces de discriminar entre los distintos sonidos de alarma. Es-
tos sonidos le indican que hacer: mirar al suelo —peligro de ser-
piente—, al cielo —un aguila sobrevuela la zona— o refugiarse en
las ramas de un arbol, porque un leopardo merodea por los al-
rededores. Aqui se puede realizar la respuesta adecuada a par-
tir de la simple discriminacion de los sonidos.

Sin embargo, no podemos excluir la posibilidad de que haya
especies y situaciones en las que se produzca algo mas que la
simple discriminacion entre sonidos distintos y se provoque la
respuesta. Puede ademas que cada sonido contenga un signi-
ficado concreto, como ocurre en el caso del lenguaje humano.
Recordemos ahora ofra situacion clasica de aprendizaje: una
rata privada de alimento debe encontrarlo atravesando un labe-
rinto en cruz. Identifiquemos sus extremos con las letras N (nor-
te), S (sur), E (este) y O (oeste). La comida se encuentra en O.
La rata saliendo de N tendra que girar siempre a la derecha
(O) para conseguir la comida. En tal situacion aprendera por
tanto “la respuesta de girar a la derecha” Este aprendizaje es
Gtil cuando no existen otras claves externas que le permitan en-
contrar la comida pero no es un aprendizaje flexible. ¢ Qué pa-
sara si ahora se coloca a la rata en S? Sucedera que girando a
la derecha —la respuesta aprendida— se equivocara y llegara a
E donde no hay comida. Cambiemos la situacién. Supongamos
ahora que otra rata dispone de claves externas al laberinto, por
ejemplo, una ventana en O, junto a la comida. Ahora saliendo
siempre de N girara a la derecha para obtener la recompensa.
También como antes dara la respuesta un numero de veces su-
ficiente para consolidar el aprendizaje. Pero ¢qué es lo que ha
aprendido en esta nueva situacion? Podemos comprobarlo si-
tuando al animal en S como haciamos antes. Ahora la rata no
se equivoca, porque cambia su respuesta: gira a la izquierda
obtiene la comida. ¢Porqué es posible ahora este resultado?
Sin duda, porque el animal aqui no aprende una respuesta rigi-
da. El animal ha aprendido una regla: “la comida esta junto a la
ventana”. Este conocimiento hace posible una respuesta flexi-
ble y mas adecuada. El resultado muestra una de las caracte-
risticas esenciales del aprendizaje: los organismos eligen los
mejores predictores de las consecuencias de sus acciones,
descartando los peores. Pero no siempre es posible para un
organismo disponer del mejor predictor.

Conducta innata frente a conducta adquirida

Algunos autores han sostenido la opinién radical de que no
existe la conducta instintiva, porque toda conducta esta influida
por la experiencia y contiene, por tanto, algin elemento de
aprendizaje. Las hormigas, en las que el instinto desempefia un
papel decisivo, aun estando aisladas en un laberinto, son capa-
ces de aprender por ensayo y error (T. Scheneirla, véase Bon-
ner, 1982: 123). A pesar de estas consideraciones la distin-
cién entre instinto y aprendizaje sigue resultando necesaria. Es
cierto que la conducta es un continuo, pero es separable en

actividades diferenciadas para analizar por separado la contri-
bucion de ambos mecanismos en la produccion de la respues-
ta. En las primeras definiciones de instinto se apuntaban dos
dicotomias: una oponiendo lo innato a lo adquirido y otra opo-
niendo conducta instintiva a conducta inteligente. Tradicional-
mente lo innato se establecia por exclusion aludiendo a todo
aquello “que no es aprendido” Esta posicion no tenia en cuen-
ta que la conducta adaptada es el resultado de un proceso en
el que la informacién que el sujeto posee sobre el ambiente le
sirve para realizar la adaptacion. El animal tratard de seleccio-
nar en cada momento la conducta més adecuada a los estimu-
los o acontecimientos presentes. El origen de la informacion
que recibe el organismo es doble, ya que se obtiene a través
de la interaccién de la especie con su ambiente y de la interac-
cion del individuo con el ambiente. En el primer caso la especie
almacena informacion a través de procesos de mutacion y se-
leccién y la informacion queda almacenada en el genoma. En el
segundo caso se produce una modificacion adaptativa de la
conducta a través de procesos de aprendizaje y memoria, y la
informacion se almacena en el cerebro. Por tanto, lo innato y lo
adquirido no se definen por exclusion, sino por la procedencia
de la informacién utilizada para responder: filogenética en un
caso y ontogenética en el otro (Lorenz, 1971). Por esta razén
para entender la inteligencia animal el interés se ha desplazado
hacia el estudio de los mecanismos de procesamiento de la in-
formacion.

Procesamiento de la informacion
Todos los organismos desde que comienzan su existencia y
hasta su muerte estan inmersos en toda la informacién proce-
dente del nicho ecoldgico en el que viven. ¢Por qué estudiar el
fenémeno de la “inteligencia animal” valorando la capacidad de
adaptacion o de aprendizaje? ¢Por qué no centrarse en la ca-
pacidad de las distintas especies para procesar la informa-
cion? No deberia provocar rechazo la suposicién de que la su-
pervivencia de un animal depende de la capacidad de recibir e
interpretar adecuadamente las sefiales (naturales o artificiales)
que recibe. Los psicologos han estudiado las etapas en las
gue estas sefiales se procesaran y eventualmente contribuiran
a las respuestas del organismo. A grandes rasgos podemos
hablar de procesos de:
Recepcion sensorial de aquellos estimulos con capacidad
de incidir sobre los receptores del animal.
Atencion selectiva, ya que la recepcion sensorial no es pasi-
va. De toda la informacion presente so6lo se atiende a una
parte de ella empleando criterios selectivos. Solo aquellos
estimulos capaces de captar nuestra atencion son conside-
rados elementos a procesar. Esto puede hacerse de forma
automatica (sin intervencion de la conciencia) o controlada.
Almacenamiento de la informacién que ha sido procesada
en diferentes estadios. Esta informacién puede integrarse
con otras informaciones previas o almacenarse de modo in-
dependiente en unidades discretas. Ademéas puede almace-



narse de forma temporal o permanentemente dependiendo
del modo de utilizacién (de manera inmediata o demorada).
Recuperacion de la informacion.

y finalmente respuesta o accién producida por el organismo
utilizando la informacién procesada

Este planteamiento tiene la ventaja de que permite estudiar la
inteligencia de los animales sin necesidad de recurrir a la capa-
cidad de adaptacion o a la velocidad de aprendizaje. Permite
realizar comparaciones entre distintos animales en aspectos ta-
les como a) la fisiologia y estructuras nerviosas (amigdala, hi-
pocampo, l6bulos prefrontales, NSQ, hipotalamo, etc), b) Me-
canismos de procesamiento de la informacion o c) Habilidades
especificas, memoria, razonamiento, comprension del mundo,
etc. Desde esta perspectiva podemos concluir utilizando las
palabras de Pearce (1997) que “la inteligencia es el procesa-
miento de la informacion”

Adaptacion al ambiente fisico

El nicho ecolégico que ocupe una especie tiene unas propie-
dades esenciales a las que debe ser sensible para conseguir
adaptarse ¢Pero cudles son las propiedades basicas de cual-
quier ambiente? Se han sefialado tres dimensiones relevantes:
espacio, tiempo y nimero. Los organismos, incluso en sus for-
mas mas elementales, tienen capacidad para registrar el lapso
de tiempo que transcurre desde que ocurre algun aconteci-
miento en su medio. Esta capacidad basada en el desarrollo
de mecanismos especializados (osciladores biolégicos, servo-
mecanismos Y reflejos) permite “representar la estructura tem-
poral de la experiencia” Lo mismo cabe decir a proposito del
espacio (elaboracion de mapas cognitivos) y del numero (capa-
cidad natural para contar). Estas estructuras para evaluar el
tiempo, el espacio o las cantidades hacen posible que un ani-
mal represente el significado del ambiente mediante compo-
nentes proposicionales. De ese modo puede anticipar los
acontecimientos y los resultados de su conducta adaptandola
a la estructura espacio-temporal de su medio (Gallistel, 1993:
221) Asumir que los animales operan con representaciones
cognitivas del mundo, no tiene por que entrar en conflicto con
una explicacién basada a la vez en las propiedades del sistema
nervioso. Ademas el mundo interno en el que esta sumergido
un animal tampoco puede entenderse en términos de la capa-
cidad humana de representacion consciente que esta presente
en muchos de los comportamientos humanos.

Procesos basicos de accion ante el medio

Reactividad, reflejos innatos y conductas instintivas

La irritabilidad es un fenémeno observable en cualquier orga-
nismo vivo, consistente en una perturbacion ante la estimula-
cién apropiada. Las excitaciones y contracciones observables
en los organismos mas elementales constituyen el primer pel-
dafio en la capacidad de responder exhibida por los seres vi-
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vos. A lo largo de la evolucion estas manifestaciones funciona-
les se hicieron progresivamente mas complejas, hasta alcanzar
el nivel de los procesos denominados superiores que exhiben
los vertebrados, en particular los mamiferos y aves. Todo el
mundo esta familiarizado con el hecho de que al contacto con
un objeto punzante, o muy caliente (susceptible por tanto de
producir molestias o dolor) la respuesta normal es reaccionar
rapidamente retirando la parte afectada. Ante un ruido intenso
repentino e inesperado interrumpimos la actividad en curso e
indagamos el origen del fenémeno. Una presa al alcance de un
predador hambriento desencadenara una persecucion. Los di-
as mas largos y los ascensos de temperatura producen cam-
bios hormonales asociados a la construccion de nidos en mu-
chas especies de aves. Todos estos comportamientos estan
controlados por mecanismos muy basicos, en los que la expe-
riencia juega un papel generalmente reducido. En estas formas
mas elementales de comportamiento intervienen reflejos y res-
puestas innatas.

Respuestas como la salivacion o la flexién de la pata consti-
tuyen probablemente las conductas mas economicas ante el
alimento o la estimulacién dolorosa de una extremidad. Del
mismo modo, la impronta tiene un significado adaptativo, por-
que permite que en las primeras etapas de la vida las crias de
algunas especies recuerden a sus padres y los reconozcan co-
mo tales. Estos reflejos y respuestas innatas, constituyen sin
duda una respuesta adaptativa rapida pero poco flexible.

Reflejos aprendidos: el condicionamiento

El término reflejo se utiliza para describir la relacion funcional
existente entre un estimulo y la respuesta que en su presencia
se desencadena. Inicialmente la actividad refleja se considera-
ba un fenémeno invariable, de forma que siempre que ocurria
la misma respuesta ante ese estimulo, y esto era innato. La
gran aportacion de Pavlov, cuando realizaba estudios sobre la
fisiologia digestiva, fue el descubrimiento de la mutabilidad del
reflejo. Pavlov observé cuando alimentaba a sus perros que en
los primeros ensayos se producia secrecién gastrica y saliva-
cién de modo regular y cuantificable con precision. Esto cons-
tituia el reflejo. Sin embargo, con la presentacion repetida del
estimulo, estas secreciones aparecian en mayor cantidad, de-
bido a que, en parte, el animal las producia anticipandose a la
presentacion de la comida. Para explicar este fenémeno, su-
puso que habia dos tipos de secrecion refleja: una fisica —de-
bida a la presencia de comida— y otra psiquica, que se produ-
cia en ausencia de comida. Pavlov dedujo que el animal era
capaz de identificar el momento en que iba a ser alimentado,
guiandose por acontecimientos que precedian o acompafia-
ban a la comida. A la comida y a la respuesta refleja que el ali-
mento produce desde el comienzo los llamé entonces estimu-
lo incondicionado (El) y respuesta incondicionada (RI); ambos
constituyen el acto reflejo incondicional. A los acontecimien-
tos, tales como sonidos o luces, que el animal era capaz de
relacionar con la inminencia de comida, los llamé estimulos
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condicionados (EC) y denominé respuesta condicional —o
condicionada— (RC) a la nueva respuesta que se acaba for-
mando. Este hallazgo enfatizaba la flexibilidad de los reflejos
ya que algunos podian ser aprendidos por condicionamiento.
En tales casos un acontecimiento, por ejemplo una luz, que
inicialmente no produce la respuesta caracteristica del reflejo,
puede ser utilizada para sefialar diferentes acontecimientos,
tales como bebida, comida, dolor o nauseas. Las respuestas
de los organismos han evolucionado para poder hacer frente a
este tipo de contingencias claramente predecibles. De ese
modo la aparicion de la capacidad de predecir la ocurrencia
de cambios significativos en el ambiente le permite al sujeto
responder anticipadamente. El sujeto, a través de estos proce-
sos de condicionamiento, es capaz de aprender las relaciones
causales de su ambiente y cuales son las respuestas mas
oportunas en cada caso.

Aprendizaje no asociativo

El fendémeno del aprendizaje en los animales o en el hombre es
el resultado de la actividad de los mecanismos y procesos res-
ponsables de la adaptacion individual de los organismos a su
ambiente. A través del aprendizaje los individuos interactdan
con el ambiente, adquieren nueva informacién y cambian su
conducta individualmente en un intento de ajustarse a las de-
mandas del ambiente. En su forma mas sencilla el aprendizaje
puede ser caracterizado como el proceso que permite estable-
cer una relacion o asociacion entre dos hechos. Aunque el
condicionamiento es la variante mas elemental de aprendizaje
asociativo, ya que se aprende la existencia de una relacion del
tipo A — B (la campana sefiala comida) debido a la exposicion
a estos dos estimulos, todavia hay un aprendizaje mas sencillo
por exposicion a un estimulo Gnico A (la campana aparece so-
la). En este tipo de aprendizaje méas primitivo, o protoaprendiza-
je, el cambio producido se interpreta en términos de reactivi-
dad al medio. En estos casos se habla de aprendizaje no
asociativo y la distincion frente al condicionamiento radica en
que no habria que prestar atencion a dos acontecimientos sino
a uno solo que aparezca reiteradamente.

Habituacion

En el aprendizaje no asociativo la conducta se modifica tras la
exposicion repetida a una situacion en un determinado contex-
to. La aparicion repentina de un ruido intenso provocara una
respuesta sobresalto consistente en cambios motores (el su-
jeto “pega un bote” y se orienta hacia la fuente del ruido)
acompafiados por cambios en funciones controladas por el
sistema nervioso auténomo (se altera la respiracion, el latido
cardiaco). Si al poco tiempo vuelve a aparecer ese mismo esti-
mulo la respuesta volvera a producirse pero mas atenuada y el
sobresalto serd menor. Las repetidas presentaciones del esti-
mulo pueden hacer que la reaccién de sobresalto desaparez-
ca. Al proceso responsable de estos cambios se le denomina
habituacion. La habituacion es un proceso decremental que

produce una disminucion de la manifestacion conductual co-
mo consecuencia de la exposicion repetida a un estimulo pre-
sentado siempre en un contexto familiar. Asi, cuando, una rata
se encuentra por primera vez en un ambiente desconocido,
inicialmente apareceran respuestas de orientacion, que con-
trolan respuestas de exploracion, agazapamiento, etc. Este es-
tado de inquietud inicial se modificara como resultado de la
reiterada presentacion del estimulo. Tal respuesta aparece
ante estimulos nuevos y extrafios para el animal porque ini-
cialmente pueden estar sefialando un peligro potencial y por
tanto habria que hacerles frente explorando, huyendo, agre-
diendo, o escondiéndose. Si esta expectativa de peligro no se
confirma la exposicion repetida a ese acontecimiento sin con-
secuencias de relevancia para el organismo, hace que adquie-
ra la condicion de estimulo potencialmente peligroso pero si-
tuacionalmente irrelevante.

Sin duda la habituacion puede considerarse ya una variedad
elemental de aprendizaje puesto que interviene la experiencia.
El resultado obtenido en estas situaciones en las que aparece
habituacion no es simplemente debido a la adaptacion senso-
rial del sistema motor, ni a la fatiga. De hecho volver a presen-
tar el estimulo con una pequefia variacién o en un contexto di-
ferente permite que la respuesta vuelva a aparecer con
renovada fuerza. Esta reaparicion no se produciria si el decre-
mento en la respuesta se debiera a la fatiga.

Sensibilizacion

Sin embargo el asunto se complica al considerar que en otras
condiciones, la presentacion repetida de un estimulo puede te-
ner el efecto contrario, es decir un efecto de tipo incremental.
En este caso se habla de sensibilizacién y el proceso da lugar a
una respuesta de naturaleza incremental. Este fendmeno apare-
ce cuando el estimulo es suficientemente intenso, dificultando
que tal acontecimiento acabe pasando desapercibido. La habi-
tuacion y la sensibilizacion son procesos no asociativos de mo-
dificacién conductual, en los que el cambio en la respuesta an-
te el mismo estimulo en dos momentos diferentes, algo que
también ocurre cuando interviene la motivacion. La motivacion
es el proceso responsable de que un animal ante el mismo
acontecimiento, por ejemplo comida, actie de modo diferente
en cada momento. Dependiendo de la motivacion (hambre en
este caso) el sujeto unas veces comera mas cantidad, menos o
no comera en absoluto. Sin embargo, aqui no puede decirse
que la habituacion y, en parte también la sensibilizacion, sean
debidas a un cambio motivacional. Es necesario, por tanto, ha-
cer intervenir una variable diferente que nos ayude a determinar
si el estimulo elicitara o no la respuesta. En estos casos supo-
nemos que el organismo se encuentra en un estado en el que
estimulo le afecta de un determinado modo (incremental o de-
cremental), y como resultado de la presentacion repetida dicho
estimulo su conducta cambia. A la variable que interviene para
producir el cambio se le denomina memoria y el proceso por el
cual se establece dicha memoria es el aprendizaje.



Aprendizaje asociativo: aprender sobre el ambiente

y sobre las formas de controlarlo

En sus origenes los estudios de condicionamiento clasico de
Pavlov, junto con los de Thorndike sobre el condicionamiento
instrumental de la actividad de las ratas en laberintos, domina-
ron la investigacion sobre el comportamiento aprendido. Los
reflejos condicionados parecian proporcionar el mecanismo
necesario para explicar el aprendizaje en mdltiples circunstan-
cias y la formacion de los habitos. Sin embargo, era posible es-
tablecer una distincion operacional entre ambos procedimien-
tos, atendiendo a las contingencias que sefialan la aparicion
del reforzamiento. Un reforzador puede aparecer con un cierto
grado de probabilidad p en presencia del EC (o de la respues-
ta) y con la misma u otra probabilidad diferente en su ausencia.
Por ello, se utiliza el término contingencia entre los estimulos
para hacer referencia a algo diferente de la mera contigtidad,
ya que sirve para expresar cual es la probabilidad de que apa-
rezca un El en presencia de un EC [la probabilidad p(EC/EI)] y
cual es la probabilidad de que el EC ocurra en ausencia del El
[la probabilidad p(EC/no El)].

Condicionamiento clasico o pavloviano: Aprendizaje sobre

el ambiente

El procedimiento para establecer un condicionamiento clasi-
co consiste en presentar dos estimulos en contigliidad tem-
poral. Uno de ellos, el estimulo incondicionado (EI) es un
acontecimiento relevante para el sujeto y capaz de elicitar
una respuesta vigorosa a la que se denomina respuesta in-
condicionada (RI). El estimulo incondicionado va precedido
regularmente por otro acontecimiento, inicialmente neutral al
que se denomina estimulo condicionado (EC). Como conse-
cuencia de su emparejamiento con el El, el EC adquirira tam-
bién la capacidad de provocar una respuesta, de la misma
naturaleza que la incondicionada, y que es denominada res-
puesta condicionada (RC).

En el condicionamiento clasico el experimentador especifica
una contingencia entre el EC y el El. Por tanto, aqui el condi-
cionamiento hace referencia al aprendizaje sobre aconteci-
mientos que tienen lugar en un determinado contexto :

(contexto) estimulo A (EC) — estimulo B (El, reforzador)

A partir de este sencillo procedimiento de aprendizaje se han
ido describiendo otros muchos procesos, distintos del de la
adquisicion de la respuesta. Cuando el El deja de presentarse,
y el EC aparece solo, la respuesta condicionada se debilitara
debido a un proceso de extincion. Otros estimulos semejantes
al EC también pueden tener efecto sobre la conducta. Por
ejemplo, si sonido original era de 1000 Hz, otras frecuencias
parecidas también pueden producir también respuesta condi-
cionada debido a un proceso de generalizacion. Sin embargo,
el sujeto no estd condenado a responder siempre a cualquier
estimulo parecido al original. De hecho, la exposicién a estos
estimulos semejantes, que no van seguidos del El, hace que fi-
nalmente el sujeto los diferencie bien del original, debido a un
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proceso de discriminacion, y deje por tanto de responder a
ellos. Aunque el procedimiento pueda parecer tan sencillo que
permita asociar cualquier cosa sabemos que ni la contigtidad
temporal es una condicién suficiente para producirlo ni todas
las sefiales se condicionan con igual facilidad. Por ello, se han
propuesto principios alternativos como el de la contingencia y
se ha valorado especialmente el valor de la historia evolutiva de
la especie favoreciendo predisposiciones adaptativas

Condicionamiento instrumental u operante: Aprendizaje para
controlar el ambiente

En el procedimiento para establecer condicionamiento instru-
mental se dispone que la emisién de una determinada accién
del sujeto tenga una consecuencia recompensante para el su-
jeto. A la respuesta se le denomina respuesta instrumental y el
acontecimiento que dicha respuesta produce es el refuerzo.
Como consecuencia de la aparicion del refuerzo aumenta la
probabilidad de que esa misma respuesta vuelva a aparecer en
el futuro, es decir tiene lugar el proceso de adquisicion del
condicionamiento. A los estimulos que estan presentes acom-
pafiando o precediendo a la respuesta se les llama estimulos
discriminativos, porque constituyen la ocasion para que si la
respuesta ocurre cuando estan presentes, la respuesta sea re-
forzada, lo que no ocurre en ausencia de ellos.

En el condicionamiento instrumental se especifica una con-
tingencia entre la respuesta del sujeto y el reforzador y se ha-
ce, por ello, referencia al aprendizaje sobre relaciones entre la
conducta del propio sujeto y los acontecimientos que tienen lu-
gar en presencia de los estimulos discriminativos:

(Estimulo Discriminativo) accion A (respuesta) — estimulo B
(reforzador)

Hay que sefialar aqui que el estimulo discriminativo no infor-
ma Unicamente de una recompensa inminente. También le in-
forma de que para poder alcanzarla debe realizar la respuesta
apropiada. Al igual que ocurria en el condicionamiento clasico
es posible describir procesos distintos del de la adquisicion de
la respuesta instrumental, tales como la extincion, la generaliza-
cion o la discriminacion.

Condicionamiento clasico versus condicionamiento
instrumental

Los procedimientos a los que se acaba de hacer referencia
pueden resumirse a partir de las relaciones que es posible es-
tablecer entre el tipo de reforzador (asociado a respuestas
apetitivas o aversivas) y la relacion que éste tiene con el acon-
tecimiento antecedente (el estimulo o la respuesta). Estas rela-
ciones se muestran en la Tabla I.

La distincion entre condicionamiento clasico e instrumental
no ha sido meramente de procedimiento como podria apreciar-
se en la Tabla I, sino que tenia implicaciones teoricas. En el
condicionamiento clasico el principio del reforzamiento basta-
ba para dar cuenta de la aparicion de la respuesta. La asocia-
cién EC-EI era suficiente para suministrar al EC la capacidad
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TABLA |. Clasificacion de los procedimientos utilizados con los Estimulos Condicionados o con las Respuestas Instrumentales en relacion con los reforza-

dores apetitivos o0 aversivos y sus consecuencias afectivas.

CONSECUENCIAS DEL ESTIMULO O DE LA RESPUESTA

€ _ El EC o la R hacen aparecer el reforzador EI EC o la R hacen desaparecer el reforzador
2 W Apetitivo EC — comida (EC = excitador apetitivo) EC — no comida (EC = inhibidor apetitivo)
% 3 R — comida R — no comida
-~ RECOMPENSA OMISION
; “}% Estado motivacional ESPERANZA FRUSTRACION
w oy Aversivo EC — descarga (EC = excitador aversivo) EC — no descarga (EC = inhibidor aversivo)
° g R — descarga R —no d'escarga
= CASTIGO EVITACION /7 HUIDA
Estado motivacional MIEDO ALIVIO

de elicitar las respuestas que normalmente aparecen con el El
y se dice que el EC sustituye al El (0 mas bien a sus represen-
taciones internas). Este principio sin embargo no es aplicable
al condicionamiento instrumental, ya que una rata presionando
una palanca para obtener comida, por condicionamiento podria
salivar porque es una respuesta asociada a la comida, pero no
explica porque se selecciona la respuesta de presionar la pa-
lanca. En el condicionamiento instrumental las conexiones se
fortalecerian o debilitarian por el principio de la ley del efecto.
Un organismo tenderia a repetir aquellas acciones que le pro-
porcionan un beneficio, mientras que evitaria las que tienen
consecuencias perjudiciales. En el condicionamiento clasico la
consecuencia aparece independientemente de la respuesta
del sujeto (la salivacién condicionada no es necesaria para que
se presente la comida). En el condicionamiento instrumental la
aparicion de la consecuencia depende criticamente de la res-
puesta, ya que es precisamente la respuesta la da lugar a tal
consecuencia (la comida se presenta porque el sujeto la hace
aparecer con sus respuestas).

Es cierto que la importancia que pudiera tener esta distin-
cion ha sido cuestionada. Como se ha sefialado reiteradamen-
te (véase Mackintosh, 1994) el condicionamiento ocurre en
ambos casos porque se da una relacion temporal entre un
acontecimiento antecedente (ya sea un estimulo o una res-
puesta) y un reforzador, con el requisito adicional de que la
ocurrencia del reforzamiento no pueda ser predicha de modo
mas fiable por algin otro indicador. Pero, en cualquier caso el
principio del reforzamiento pavloviano y la ley del efecto predi-
cen resultados diferentes en ciertas situaciones experimenta-
les. Asi, puede imaginarse una situacion que combine ambos
procedimientos de forma que un EC sefiale comida para una
paloma, pero Unicamente si el animal omite responder cuando
aparece el EC. El principio de reforzamiento predice que si la
respuesta de picotear un disco es provocada por la comida el
animal no sera capaz de aprender a omitir la respuesta. La ley
del efecto predice que el animal aprenderia a omitir la respues-
ta, cualquiera que fuera su naturaleza. En este caso la respues-
ta condicionada pavloviana se impone, a pesar de que con ello
el animal al picotear el disco deja de obtener alimento. La dis-

tincion, por tanto parece justificada, ya que hay respuestas que
estan bajo el control de procesos de condicionamiento clasico
mientras que otras estan controladas primordialmente por con-
dicionamiento instrumental.

En los dltimos veinte afios se ha producido una revolucion
conceptual que ha modificado las concepciones tradicionales
del aprendizaje, que resultaban, aunque ciertas en muchos
aspectos, también demasiado simplistas y restrictivas en
otros. Se ha pasado de las teorias clasicas E-R a considerar
gue el condicionamiento implica la formacion de asociacio-
nes entre representaciones centrales entre el EC y el El, o
entre la respuesta y su resultado. Se ha abandonado la bata-
lla clasica que enfrentaba las teorias E-E y E-R y hoy se sabe
que el condicionamiento clasico implica la existencia de pro-
cesos de los dos tipos. Esto implica manejar informacion sen-
sorial (propiedades fisicas del estimulo) y afectivo-motivacio-
nal (significado del estimulo). Finalmente, por lo que se
refiere al papel del reforzamiento en el condicionamiento se
ha demostrado que la contigliidad entre los estimulos no bas-
ta para producir condicionamiento. El condicionamiento ocu-
rre selectivamente a los mejores predictores y para ello es
necesario la deteccién de la contingencia entre los estimulos,
mas alla de la mera asociacion.

Caracteristicas de los procesos asociativos

y de otros procesos cognitivos

Si el nicho ecoldgico es muy semejante cabe esperar que haya
especies que desarrollen caracteristicas fisicas muy semejan-
tes y tengan también, por tanto, caracteristicas de inteligencia
semejantes. Pero si el habitat en que se desenvuelven es muy
diferente variaran sus caracteristicas fisicas y habra pocas se-
mejanzas intelectuales. Por tanto animales ocupando los mis-
mos nichos dara lugar a procesos mentales semejantes. Y la
presion evolutiva de ambientes distintos promovera distintas
especializaciones mentales. Las caracteristicas del habitat in-
fluyen sobre procesos cognitivos especificos. Para estudiar la
evolucion de la inteligencia hay que analizar, por tanto, que pro-
piedades del ambiente afectan por igual a diferentes especies
y cuales les afectan de modo diferente.



Ya se ha visto que en ambientes muy diferentes unos de
otros hay estimulos que de modo regular sefialan la aparicion
de estimulos biolégicamente significativos para el animal. Ha-
bré una presion importante para desarrollar mecanismos que
permitan comprender esta regularidad. El conocimiento de
que A causa B permite anticipar los acontecimientos y adap-
tarse mejor. Por tanto, en cualquier ambiente resultara valiosa
esta habilidad y por ello el aprendizaje por condicionamiento
esta al alcance de cualquier vertebrado y también, presumi-
blemente, de muchos insectos.

Pero incluso en esta habilidad desarrollada en nichos seme-
jantes se producen adaptaciones especificas. Se sabe que en
el aprendizaje asociativo unas especies aprenden algunas re-
laciones del tipo A — B mas rapidamente que otras. Esto
ocurre, por ejemplo, en el caso de la aversion al sabor donde
las ratas o ciertas aves asocian con facilidad algunos estimu-
los mientras que con otros tienen una dificultad extraordinaria.
Por tanto, no hay una equipotencialidad entre los estimulos, es
decir no sirve cualquier estimulo. Para que se produzca apren-
dizaje es critico el valor biolégico de los estimulos y la capaci-
dad de procesamiento sensorial del animal expuesto a la si-
tuacion de condicionamiento. Los mecanismos de aprendizaje
asociativo «estan sesgados de modo que facilitan la adquisi-
cién del conocimiento que probablemente le pueda resultar
mas importante al animal» (Pearce 1997: 285).

Hay otros aspectos que convierten en Gnico el nicho en
que vive el animal. Por eso existen una multiplicidad de espe-
cies y se han desarrollado habilidades cognitivas tan varia-
das. Distintas especies, sefiala Pearce, desarrollaran distintas
habilidades a partir de las presiones especificas del nicho en
que habitan. Asi, la habilidad para comunicar informacion a
otros congéneres sobre la localizacion del alimento solo la
necesitaran animales obligados a cooperar para obtener ali-
mento. Esta capacidad cognitiva sera mas raro que aparezca
en animales solitarios. La memoria espacial de mapas cogniti-
VoS sera necesaria en animales obligados a recorrer largas
distancias para encontrar el alimento o lugares mas templa-
dos. El mapa les servira del guia para volver a su nido o a la
colmena o seguir la ruta migratoria.

La presion del nicho también ejerce presiones evolutivas
importantes sobre los individuos de la misma especie poten-
ciando determinadas especializaciones. Asi, y también en re-
lacion con la memoria espacial, hay animales que necesitan
almacenar semillas para el invierno. ¢ Cuales de la misma es-
pecie sobreviviran mejor?. Sin duda los que posean una me-
moria mas amplia y precisa. Esta memoria les permitira recu-
perar mejor las semillas guardadas, y con mas opciones para
sobrevivir transmitirdn esta aptitud a la descendencia. Esta
mejora de la memoria no habria razén para que se produjera
en animales en las no resulte critica para su supervivencia. El
estudio de la cognicion animal esta ligado sin duda a las pre-
siones del ambiente que ha hecho surgir diferentes habilida-
des. Merece la pena recordar algunas de estas habilidades,
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aunque sea de modo muy sucinto y sin entrar en la descrip-
cion de los procedimientos experimentales y los resultados
(cf. Mackintosh, 1994).

Atribucion selectiva

Ciertamente los acontecimientos que ocurren diariamente en
contigllidad temporal son muy abundantes, pero esto no lleva
al animal a formar miles de asociaciones irrelevantes porque el
condicionamiento ocurre de modo selectivo. Se responde Uni-
camente a los mejores predictores mediante un proceso de
atribucioén selectiva que permite a los animales formar una ima-
gen precisa de la estructura causal de su mundo. Esta propie-
dad es esencial en los procesos de condicionamiento.

Discriminacion condicional

El condicionamiento permite discriminar la relacién que existe
entre diversas situaciones y la ocurrencia de algun otro aconte-
cimiento relevante. Por ejemplo, en presencia de una luz roja
hay comida pero si la luz es amarilla no hay comida. El animal
aprende pronto a escoger la luz roja. Esta capacidad de discri-
minacion condicional permite realizar una anticipacion inteli-
gente a través de mecanismos de condicionamiento y parece
estar al alcance de cualquier vertebrado.

Representaciones abstractas

Otras discriminaciones requieren responder con criterios mas
abstractos, por ejemplo, ante lo igual o lo diferente. ¢ Como sa-
ber tras el entrenamiento que el animal ha captado el concepto
de igual/diferente?. Los tests de transferencia, en los que tras
el aprendizaje se presenta una nueva situacion en la que debe
utilizarse el concepto de igualdad/diferencia, muestran que los
chimpancés son capaces de transferir el conocimiento utilizan-
do la regla relacional y responden adecuadamente desde el
principio. Las palomas ante esta prueba deben reaprender a
solucionar de nuevo el problema.

Razonamiento analdgico

Hay ofras estrategias de respuesta sin duda mas alejadas de
los principios clasicos de aprendizaje basado en el condiciona-
miento. Una de ellas es el razonamiento analdgico. Algunos
primates son capaces de realizar con destreza este tipo de
pruebas en donde se establece un silogismo del tipo A es a A
como B es a X ( siendo los elementos de comparacion para la
eleccion de la respuesta correcta del tipo b'/B’).

Inferencia causal

Otros tipos aprendizaje, como el que se realiza a través de me-
canismos de inferencia causal quedarian fuera del aprendizaje
asociativo simple. La habilidad para inferir relaciones causales
Unicamente parece estar al alcance de algunas especies ani-
males como los primates. Esta capacidad permite que de mo-
do inmediato se pueda comprender una determinada situacion
sin que intervengan mecanismos del tipo ensayo/error.



114 Miscelanea en homenaje a Emiliano Aguirre. Paleoantropologia

Adaptacion al ambiente social

Inteligencia social

Se admite sin reparos que los animales son capaces de mos-
trar comportamientos inteligentes promovidos evolutivamente
por ser funcionalmente adaptativos. Asumimos nuestra propia
inteligencia y no nos sorprende que en el peldafio anterior al
nuestro figuren los primates como los seres mas inteligentes
de todos los animales. ¢Bajo que presiones evolutivas se ha-
brian desarrollado estas capacidades? Ciertamente los prima-
tes no parecen particularmente mas habiles para hacer frente a
presiones selectivas como las que una rata tiene a la hora de
obtener comida, procurarse refugio o conocer su habitat. ¢ Que
presiones selectivas diferentes han forzado pues a un desarro-
llo de un alto nivel de inteligencia?. La explicacion mas comdn
es que los primates desarrollan una vida social compleja, y pa-
ra vivir en amplios grupos sociales es necesario disponer de in-
teligencia social.

La inteligencia individual de los primates estaria correlaciona-
da con la complejidad del grupo social. Esta hipotesis de la in-
teligencia social propone que la principal presion selectiva para
el desarrollo de la inteligencia en los primates no se encuentra
en el ambiente fisico sino el ambiente del grupo social. Como
sefiala Heyes (1994: 281) es el ambiente social y no el fisico
“la principal fuente de presion selectiva para la evolucion de la
inteligencia de los primates” Es este ambiente social el que da
el tono principal a su nicho ecoldgico. Su supervivencia depen-
de de su adaptacion a la colonia en la que debe cooperar. Co-
mo contrapartida el grupo le proporciona seguridad y protec-
cion. Por ello, las pruebas de inteligencia en este contexto
buscarse mediante tareas que requieran comprension del me-
dio social.

Aprender acerca de las relaciones que tienen lugar en el am-
biente fisico, por complejas que sean, supondria una menor di-
ficultad, o al menos una complejidad diferente, que entender
las relaciones que tienen lugar en un grupo social. La inteligen-
cia social requiere capacidad para aprender a predecir e influir
sobre la conducta de otros miembros del grupo social. Para un
individuo que vive en un grupo su ambiente fundamentalmente
es social, por ello, parte importante de lo que a él le ocurra tie-
ne que ver con el comportamiento de los demas. La capacidad
de predecir las conductas de los otros tendra entonces un
gran valor adaptativo.

Aprendizaje social instigado por observacion

Una caracteristica de los primates es que tras el nacimiento las
crias dependen un largo periodo del grupo, en particular de
sus familiares. Durante este largo periodo disponen de tiempo
suficiente para jugar con otras crias y adultos y observar los
comportamientos de otros miembros del grupo social. La ob-
servacion en estas condiciones produciria aprendizaje social
—definido como “aprender de los congéneres”. Los individuos
que viven en grupo potencialmente podrian obtener beneficios
de la observacién de que alimentos comen sus congéneres, 0

de donde los encuentran, o —vicariamente— de que peligros
pueden sufrir (Shettleworth, 1994).

El estudio de la imitacion ha recibido una atencién importan-
te. La imitacién hace referencia a la actividad de “copiar la for-
ma de las respuestas motoras observando la realizacion de esa
misma actividad en otros miembros del grupo social” (Shettle-
worth, 1994: 199). Esta consideracion excluye conductas co-
mo abrir una botella de leche con el pico observada en algunas
aves. En estas conductas Unicamente se aprende a dirigir una
respuesta motora previamente existente y que es tipica de la
especie. Esta actividad podria explicarse en términos de condi-
cionamiento pavloviano inducido por un estimulo liberador.
Aqui la llamada “liberacion inducida del aprendizaje de recono-
cimiento” potencia atender al estimulo. Hay abundantes situa-
ciones como ésta en las que el comportamiento observado no
serfa “verdadera imitacion”. Han sido descritas ademés de la
potenciacion del estimulo, la facilitacion social, el contagio, la
facilitacion de la respuesta o la emulacion (Byrne, 1995: 56-
62). Los datos parecen indicar que la imitacion es un proceso
poco distribuido entre los animales, que se origind indepen-
dientemente en los mamiferos y en las aves (Moore, 1992).

Pero ademas de la imitacion hay un amplio repertorio de si-
tuaciones que permiten estudiar la capacidad de aprendizaje
social de los animales. El autorreconocimiento mediante espe-
jos, la discriminacion de las relaciones sociales, la capacidad
de identificarse con el otro (empatia) son algunos de ellos.
(Heyes: 283-299). Estos estudios considerados en su conjun-
to aportan pruebas de que ademas del hombre, Unicamente
los chimpanceés, y quizas otros grandes monos, tienen capaci-
dad de atribuir estados mentales a los demas para entender
su comportamiento.

La comunicacion como proceso social

La comunicacion en los animales es un proceso de naturale-
za social. El modelo bésico implica la existencia de al menos
un agente emisor y otro receptor. El emisor produce la sefial
comunicativa para lograr cambios en el estado interno y/o en
la conducta del receptor. Si tiene éxito se produciran en el re-
ceptor exhibiciones conductuales altamente estandarizadas
gue provocaran respuestas de aproximacion o alejamiento,
de defensa o ataque. También puede estar disefiada por la
evolucion para facilitar el establecimiento y consolidacion de
jerarquias y lazos sociales. El fendmeno de la comunicacién
animal pone de manifiesto la existencia de transmision de in-
formacién atil por parte de un individuo (emisor) para que
otro (receptor) u otros individuos desplieguen también nue-
vas acciones relacionadas con la sefial del emisor. Es mas
gue probable que muchos de los fendmenos que hoy agrupa-
mos bajo el rétulo comin de comunicacion no tengan los
mismos mecanismos como base del fenémeno. En cualquier
caso la emocion en el hombre y también en muchas especies
(presumiblemente mamiferos y aves) esta en la base de la co-
municacion social. La comunicacién determina por tanto la



capacidad de integracion de los individuos en el grupo social
y sus éxitos y fracasos, a la hora de comprender el funciona-
miento del grupo.

El mero hecho de que un animal social disponga de la capa-
cidad de anticipar como responderan otros miembros del gru-
po en diferentes circunstancias no basta para influir en el com-
portamiento de sus comparieros. Si quiere influir debera
transmitir su informacion a los demas. Sin embargo, las carac-
teristicas de la comunicacion social van mas lejos de la mera
comunicacion animal transmitida mediante la danza de las abe-
jas o por las feromonas. Hablar de comunicacion social supone
que somos capaces de predecir la conducta de los otros indi-
viduos porqgue les atribuimos creencias, expectativas o deseos,
y anticipando sus intenciones podemos dar respuestas que
influyen en su comportamiento. Para obrar de este modo po-
seemos una teorfa de la mente, que nos permite explicar la
conducta de otros atribuyéndoles estados mentales. La infor-
macién proporcionada por nuestras acciones comunicativas
(verbales, gestuales, etc.) trata de influir sobre los estados
mentales de los demas.

Conocimiento del mundo social

Los estudios sobre la comunicacion social han llevado a inda-
gar si la inteligencia social de los primates guarda alguna re-
lacion con una teoria analoga de la mente. Las pruebas dise-
fladas para ello suponen afrontar situaciones en las que se
maneja el conocimiento previo del receptor o situaciones en
las que cabe el engafio. Si la funcion social de la comunica-
cién es transmitir informacion al receptor, para que esta acti-
vidad resulte de alguna utilidad debe valorarse también la in-
formacién que posee el otro, ya que tendria poco sentido
proporcionar informacion redundante. En el caso del engafio,
se pretende manipular la conducta del otro en beneficio pro-
pio, pero también aqui el éxito depende de forma critica de
que seamos capaces de anticipar cuales son las creencias
del otro. No tendria sentido tratar de engafiar a quien conoce
de antemano la realidad de la situacion. Esta no seria una
prueba definitiva para demostrar que existe engafio, porque
también hay otros factores —de tipo emocional— que explican
que un sujeto mienta. Se puede mentir aunque se sepa que
el que esta escuchando la mentira sabe que lo es. Afrontar
tareas de este tipo, en las que se requiere inteligencia social,
implica poseer la capacidad de ponerse en el punto de vista
0 estado mental del otro. Los primates y otras especies
muestran una especial sensibilidad para manejar relaciones
sociales exhibiendo comportamientos que transmiten infor-
macion social a los miembros del grupo o que manejan el en-
gafo. De acuerdo con la teoria de la mente ( y elaboraciones
afines como “la inteligencia maquiavélica”, o la “lectura de la
mente) esto significaria que algunas especies animales pose-
erian la capacidad de atribuir estados mentales a otros indivi-
duos. Nos encontramos ante un debate abierto ya que es po-
sible sostener la postura alternativa de que muchas de estas
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conductas animales podrian estar basadas en procesos psi-
colégicos que no requieran la posesion de una teoria de la
mente (Shettleworth, 1994; Hayes, 1994).

El desarrollo cultural. Lenguaje y otros comportamientos
emocionales

La inteligencia social evoluciond en circunstancias sociales.
Los individuos podrian favorecerse utilizando y explotando a los
demas en el grupo social, sin provocar peleas y una potencial
fision del grupo, como resultado de la agresion. (Byrne, 1995:
196), La inteligencia social en chimpancés y otros primates ha
facilitado no solo aparicién de normas sociales y la unidad de
la colonia sino también el desarrollo de actividades comparti-
das que eventualmente se han transmitido entre padres e hijos
dando lugar a la evolucién de patrones de conducta cultural.
Un sistema, en definitiva, en donde las relaciones personales
cuentan y no solo importa lo que eres sino a quien conoces.

Funcion de las emociones

Una idea bien asumida por los cientificos es que los estados
emocionales liberan expresiones especificas identificables. Un
hecho paraddjico de las expresiones faciales y corporales, ana-
lizadas por vez primera de modo extenso por Darwin, es que
aparentemente no se observa una funcion clara para este feno-
meno. El analisis que se aplicaria a otras acciones del indivi-
duo muestra aqui que las expresiones no producen cambios
aparentes en su medio (externo o interno). ¢Cudl es pues la
funcion de las emociones? La solucién a esta paradoja es res-
ponder que tienen una funcién comunicativa. Ocurren precisa-
mente para ser vistas, para ser oidas y el mensaje, una vez per-
cibido por el receptor, puede servir para producir cambios en
su comportamiento. El cambio que se produce en el ambiente
social del animal emisor depende de la interpretacion que haga
el receptor.

Darwin sentd las bases para el estudio del significado fun-
cional de las emociones en su libro Expresién of Emotions in
Man and Animals. Alli desarrollaba la idea de que la evolucion
era aplicable a las caracteristicas expresivas del mismo modo
que se hacia con las caracteristicas fisicas. Argumentaba que
las expresiones —con base emocional— tenian una significacion
funcional adaptativa. Las expresiones emocionales comunican
nuestros estados afectivos contribuyen en conductas tales co-
mo las de proteccion (miedo), agresion (ira), reproduccion (ex-
citacion sexual), o afiliacion (acicalamiento o atusamiento), en-
tre otras (Oatley y Jenkins, 1996: 62y ss.)

Las emociones como base de las relaciones sociales

Sean cuales sean los origenes que podemos atribuir a la fun-
cién original de la comunicacion, es un hecho que gran parte
de la comunicacion es emocional. La inferencia plausible es
que las emociones y sus expresiones son la base para guiar
pautas de interaccion social. Las emociones nos ayudan a en-
tendernos entre nosotros mismos y a entender a los otros ani-
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males permitiéndonos predecir comportamientos y controlar
conductas. Sin ellas muchos comportamientos serian incom-
prensibles. Las ligaduras que traban la compleja red que sus-
tenta las interacciones sociales son las emociones. Las emo-
ciones nos proporcionan pautas que guian nuestras acciones y
permiten expresar interés mutuo, intimidad sexual, dominancia
y sumision, excitacion durante la agresion, recelo ante los peli-
gros, etc. La comunicacién humana tiene el plus afiadido del
lenguaje y la posibilidad de “domesticarnos” mediante la cultu-
ra. Sabemos la importancia que los estados afectivos juegan
en la comunicacién de los animales superiores. El mejor cono-
cimiento de estos procesos puede y debe llevarnos en el futuro
a un manejo mas eficaz de estas relaciones (véase para este
apartado Oatley y Jenkins, 1996: 87-92).

El estudio sobre el origen de las emociones se ha beneficia-
do de los trabajos realizados con chimpancés. La agresion, las
conductas alimenticias y el comportamiento sexual han capta-
do el interés de los investigadores. La distribucion del alimento
en los chimpancés tiene pautas algo diferentes de las observa-
das en grupos humanos aislados. A veces la distribuyen como
un favor que elicitara reciprocidad en el futuro y los de mayor
jerarquia tienden a apropiarsela aunque no hayan intervenido
en su obtencion pudiendo distribuirla entre los familiares mas
préximos.

El fendmeno de la agresion es particularmente complejo. Se
habla de un sesgo emocional que fundamenta las diferencias
individuales en dominancia. Ademas de estos aspectos, liga-
dos a la produccién de sustancias tales como la serotonina,
hay otros factores igualmente importantes. Las experiencias
previas de peleas con éxito o fracaso son también importantes
pero el proceso que lleva a ocupar una posicion dominante no
implica solo agresion. Implica también conductas de afiliacion y
aseo con otros miembros del grupo que supongan el estableci-
miento de alianzas mutuas.

La actividad sexual en bonob6s parece diluir los conflictos.
Podria pensarse que no es un resultado exclusivo de la activi-
dad sexual y que cualquier actividad que pueda ser compartida
placenteramente con otro u otros miembros del grupo tiene un
efecto semejante facilitando el establecimiento de lazos afecti-
vos entre los miembros de la colonia y resolviendo o minimizan-
do la expresion de los conflictos. En las colonias de chimpancés
los comportamientos emocionales dan el tono de la comunidad.
No es aventurado afirmar que en los primates y en muchos ani-
males las emociones son el “cemento” de los lazos sociales. Sin
duda, la denominada inteligencia emocional y inteligencia social
son términos que pueden considerarse equivalentes.

¢La especie elegida?

El profesor Aguirre (2000) ha sefialado que la vida «es genera-
dora continua de diversidad; no de caos, pero si polirritmica, lo
mas refractario a la uniformidad, y propensa siempre, ya sea a
la evolucion o bien a la revolucion. El ser humano en su des-

arrollo no atenu6 ninguna de estas caracteristicas, sino que las
potencia. El discurso y la inferencia, por ello, en Paleontologia
humana es extremadamente delicado y exigente de rigor» (p.
11). Estas palabras nos alertan sobre el riesgo que supone es-
pecular acerca de la evolucion de la inteligencia. Sabemos que
los estudios sobre la cognicion animal nos deben ayudar a
descubrir mas «sobre los origenes de la inteligencia y el modo
en que es Gnica» (Pearce, 1987: 287). Unica, aunque los ani-
males nos sorprendan con su comportamiento cuando vemos
que son capaces de resolver tareas muy complejas y fracasan
en otras que parecerian muy sencillas. Nuestra vision antropo-
céntrica de la inteligencia oscila entre atribuirles capacidades
muy complejas, incluyendo la posesion de estados mentales, o
negarles la posesion de inteligencia. Es un lugar comin supo-
ner que existe una ordenacion lineal de la inteligencia a lo largo
de la “escala filogenética”, pero los datos indican algunas capa-
cidades de los animales son ampliamente compartidas. Otras
capacidades, con las que resuelven problemas también com-
plejos, son altamente especializadas. Por ello, lo importante es
descubrir los procesos especificos que subyacen en las dife-
rencias entre las especies. ¢Por qué atribuir la variedad de
comportamientos animales a una diferencia global basada en
un constructo denominado inteligencia? Definitivamente no
existe una entidad Unica denominada inteligencia (Mackintosh,
1994), pero si existen diferentes procesos cognitivos en el
hombre y los animales que nos interesa comprender.

¢ Tenemos datos que nos permitan intuir al menos el porque
nos atribuimos ser, en expresion de Arsuaga y Martinez (1998),
“la especie elegida”. En esta “apasionante carrera de relevos”
siglo y medio de estudios estan dando frutos y podemos ir
completando algunos elementos del rompecabezas. Es un he-
cho que los animales, como el hombre, estan inmersos en un
habitat que contiene abundante informacion relevante para la
supervivencia. ¢No es ldgico, entonces, especular que posee-
ran mecanismos para analizarla, aimacenarla y tenerla prepara-
da para emplearla cuando la necesiten? Las distintas especies
se han servido de diferentes mecanismos, algunos muy espe-
cializados, pero buscando siempre la interaccion mas favorable
con su medio. Los organismos no serfan Unicamente recepto-
res pasivos de esta informacion sino productores activos que
procuran adaptarse actuando en su medio. Como indica Pear-
ce (1997: 13-14): «desde este punto de vista la inteligencia es
el procesamiento de la informacion, con la ventaja de que se-
fiala el modo de comparar la inteligencia de los animales... te-
niendo en cuenta si poseen 0 no un determinado mecanismo
de procesamiento de la informaciony.

Esta perspectiva es Util porque centra el problema de la psi-
cologia comparada y facilita una herramienta para entender la
posicion del hombre en el mundo en relacion con el resto de
los animales. Permite centrarse en el estudio de habilidades es-
pecificas como la capacidad discriminativa, el razonamiento
abstracto o la memoria. Permite analizar si poseen 0 no, y en
que grado, los diferentes mecanismos necesarios para el pro-



cesamiento de la informacion. Y permite también relacionar es-
tos procesos con las diferentes estructuras del sistema nervio-
s0, con las que estarfan relacionados. Pero puede ser mas sig-
nificativa aln para responder a otro tipo de preguntas. ¢Cudl
es nuestra posicion en la historia de la evolucién? ¢Hacia don-
de se dirige la evolucién? Se ha dicho con una modestia, no
exenta de sensatez que: «No so6lo no podemos predecir, ex-
cepto en lineas generales, el curso de la evolucion en el futuro;
todavia es menos claro ain a que nivel deberemos adscribir la
ocurrencia de las fuerzas evolutivas —el gen, la célula, “el orga-
nismo”, 0 quizas una unidad ecoldgica, como quiera que se de-
fina o delimite— o el modo de la evolucién, gradual o pautada.»
(Bradshaw, 1997: 19)

Es obvio que no tiene sentido adoptar una posicion antropo-
céntrica atribuyendo al hombre la cima de la evolucion, o una
inteligencia superior. Nos sentimos mas cdmodos hablando de
desarrollo de habilidades especificas distribuidas de forma muy
restrictiva. Si pensamos en perros adiestrados para el rescate
de victimas de catastrofes o para la deteccion de explosivos o
drogas admitimos de inmediato que su capacidad discriminati-
va basada en el olfato es notablemente superior a la humana.
Aves, como el cascanueces de Clarck, almacenan 30.000 pi-
flones y recuperan mas de la mitad durante los seis meses que
siguen al otofio. (C6mo? Diez gramos de cerebro le bastan
para recordar donde escondi6 las semillas. Su memoria espa-
cial sobresaliente eclipsa a la de los humanos que investigan
su comportamiento incapaces de recordar tantos lugares sin
llevar un registro escrito. ¢ Existe alguna la habilidad especifica-
mente humana compartida quizas solo por los primates? Se
han sefalado algunas de ellas: la imitacién, una cierta habilidad
para el razonamiento abstracto, la capacidad de atribuir inten-
ciones al congener (lo cual resulta Gtil para entenderle e influir
sobre su comportamiento).

¢Somos “la especie elegida™? Habria que preguntarse ¢ele-
gida para qué? ¢Acaso para protagonizar algo semejante a
una nueva explosion cdmbrica? ¢ Somos ahora unos “metacor-
dados” propagadores de una nueva diversidad? Esta diversi-
dad seria ahora no de nuevas formas de vida; mas bien parece
que la vida estd dando un salto para operar en el ambiente de
una forma nueva. ¢Azar o necesidad? La evolucion de la vida
no conduce necesariamente a la aparicién de organismos con
un sistema nervioso. No existe, desde luego en las plantas, al-
gunas con gran nimero de genes en su codigo genético y que
apenas necesitan moverse para operar en su medio, sobrevivir
y propagarse. Con los animales la solucién ha llevado al des-
arrollo del sistema nervioso aunque los ensayos evolutivos au-
mentando el tamafio corporal o sélo el del cerebro (o la corte-
za) en relacion con el cuerpo parece tener un limite. Resulta
muy costoso para el organismo aumentar el espacio dedicado
al procesamiento y almacenamiento de instrucciones, reglas y
estrategias para operar en el ambiente. Ademas el consumo de
energia es extraordinariamente costoso. ¢Hay alguna alternati-
va que no pase por el aumento del tamafio y del consumo de
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energia interna? Quizas el desarrollar esa alternativa ha sido el
privilegio y logro de nuestra especie. Nos hemos convertido en
innovadores mecanismos de almacenamiento y propagacion
de la informacién para operar en el ambiente. El vehiculo ha si-
do no la aparicién de nuevas especies sino una nueva especie
dotada de especializaciones que le han permitido desarrollar
herramientas tecnoldgicas hasta ahora desconocidas. Aunque
a la cultura humana le ocurre como al cerebro, consume ener-
gia y cuanto méas grande, amplia y desarrollada es la cultura el
consumo es también mucho mayor, por mucho que se procure
optimizar el uso de los recursos energéticos.

Es muy posible que las especiales habilidades cognitivas del
ser humano hayan facilitado el desarrollo de un pensamiento
simbdlico y una conciencia del yo Unicas en la tierra pero no
ocurrié desde los origenes del hombre. Los avances tecnoldgi-
cos aparecen mucho mas tarde. No hay indicios de que el au-
mento del tamafio del cerebro provocara de modo inmediato la
evolucion de la rica conducta humana y del lenguaje. Pero la
aparicion del lenguaje humano, concomitantemente a estas ha-
bilidades, quintaesencia de lo humano, es un hecho. ¢En que
medida otros primates, o los delfines, son capaces de realizar
producciodn lingliistica? ¢ Este lenguaje animal es de naturaleza
semejante a la humana? No deberfa suscitar mucha polémica
la afirmacién de que el lenguaje otorga una ventaja intelectual y
sabemos que algunos animales poseen habilidades para la
comprension y produccion del lenguaje. Sin entrar a debatir es-
te punto, resulta evidente que esta habilidad se expresa de mo-
do primordial en los seres humanos. No es probable que estu-
viera desarrollado como hoy lo conocemos cuando aparecio la
nueva especie sobre la tierra. Tampoco esta claro que su prin-
cipal funcion fuera permitir la comunicacién de conocimientos
técnicos. Puede que estos primeros balbuceos del hombre, es-
te lenguaje rudimentario de unas pocas palabras tuviera esen-
cialmente la funcion de crear lazos emocionales (Dunbar,
1996). Este nuevo conjunto de herramientas debi6 crear una
sinergia que hizo posible en un centenar de miles de afios la
eclosion de nuevas formas de cultura dominadas por lo simbo-
lico. Es durante la revolucion del paleolitico superior cuando
cabe imaginar ya un repertorio creciente de palabras; en todo
caso, encontramos profusion de nuevas herramientas y mani-
festaciones artisticas (Bradshaw, 1997: 59-75). Hay que supo-
ner que a partir de ese momento la cultura humana avanza ver-
tiginosamente de la mano de la tradicion oral y la abundancia
de ritos y productos manufacturados. Surge un hombre hasta
ese momento desconocido que esta desarrollando todas sus
potencialidades, un “hombre domesticado por su propia cultu-
ra’, en acertada expresion oida a Sabater Pi. El ambiente hu-
mano es fundamentalmente ambiente social. Se cumple la re-
flexion orteguiana de que el hombre es uno mismo y su
circunstancia.

¢A que debemos este cambio? ¢ Al sofisticado cerebro que
poseemos? Plotkin (1997) ha apuntado que: «<Ha menudo se
dice que el cerebro humano es la cosa mas complicada del
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universo. No es asi, digo yo. La cosa mas complicada del uni-
verso es el colectivo de cerebros humanos y sus procesos
psicoldgicos que construyen la cultura humana, definida aqui
como creencias y conocimiento compartidos. En parte esta
complejidad surge de la transmision de informacién extrage-
nética que yace en el corazon de la cultura» (p. 222, las cursi-
vas mias). Con el desarrollo de la cultura humana —que es pro-
ducida por el hombre pero que lo transciende— cobran
existencia nuevas formas de almacenar y transmitir la informa-
cién con la que operamos en el ambiente. Cultura que, al igual
que el cerebro, para funcionar consume grandes recursos
energéticos. Surge lenguaje. Utilizamos el lenguaje como una
herramienta comunicativa cuyo empleo facilita la cohesién so-
cial del grupo. Pero ademas, el lenguaje —un fenémeno de ori-
gen emocional— se aplica a nuevas funciones. Tras un largo
entrenamiento en la infancia para aprenderlo y dominarlo el
lenguaje nos permite asignar con gran facilidad un contenido
semantico a un gran numero de sonidos discriminables por el
hombre. Sabemos que un nifio salvaje, criado en aislamiento
social desde la temprana infancia no desarrollara ese lenguaje
primordial, propio del paraiso. Al contrario tendra graves difi-
cultades para aprenderlo y sufrird déficits emocionales que al-
teraran sus relaciones sociales (aunque esto Ultimo no seria
muy diferente de los resultados de los experimentos de priva-
cién social en monos).

Los sonidos del lenguaje, sencillos de recuperar y manejar
por los seres humanos, cambian y enriquecen nuestro ambien-
te de forma sustancial. El lenguaje nos permite inventar un
mundo nuevo fuera del mundo: nombramos algo y lo dotamos
de existencia real o virtual. La aparicion del lenguaje lleva a la
escritura. A partir de ese momento se empieza a producir re-
gistros mas fiables y duraderos que los de la tradicion oral. La
informacién proporcionada a través del lenguaje con la escritu-
ra se puede almacenar de modo duradero. La mayor eficacia
en el procesamiento simbolico debi6 facilitar la tarea de em-
plear signos para representar sonidos. ;Como empezd este
proceso? Simplificando la historia podemos pensar que todo
surgié a partir de la capacidad de fabricar herramientas y
muescas para contar. De ahi a las pinturas rituales de caza y
de los iconos jeroglificos el pasar al alfabeto era solo cuestion
de tiempo. Los organismos han dispuesto hasta ahora de dos
estructuras para almacenar informacion con la que operar en
su ambiente: el genoma y el cerebro. La informacion contenida
en el genoma esta en la base de los comportamientos instinti-
vos y recoge toda la informacién genética del individuo de una
determinada especie. Bastan 30.000 genes para codificar la
informacion necesaria para fabricar un ser humano. De modo
complementario el cerebro, sirviéndose de las 100.000 neuro-
nas por milimetro cuadrado de superficie cortical y de las cone-
xiones que establecen por millones, almacena la informacién
sobre experiencias conductuales que le permiten una adapta-
cion flexible al medio fisico y social. El cerebro procesa pensa-
mientos y da cuenta de los fenémenos mentales.

Cerebro y genoma suministran informacion almacenada a
escalas temporales distintas: rapidas en el caso del cerebro y
extremadamente lentas en el caso del genoma. También son
distintas las consecuencias de este modo de almacenar la in-
formacién ya que la informacion almacenada en el cerebro se
pierde con la muerte del individuo y solo permanece la transmi-
tida a sus descendientes en los genes. Ahora con la aparicion
de la cultura humana el conocimiento adquirido es acumulativo,
y no se pierde completamente con la muerte del individuo; tam-
poco se pierde la informacion genética, ya que pasamos el re-
levo a nuestros descendientes. Nuestros genes almacenan la
copia de seguridad de nuestra especie. Pero el hombre maneja
no solo informacion extragenética, sino también informacion ex-
trasomatica (Sagan, 1977: 4). La sofisticada informacion elabo-
rada en nuestros cerebros puede transferirse con facilidad a
otros soportes que la preservan como informacion extrasomati-
ca. Nuevos sistemas de almacenamiento extrasomatico de la
informacion, (v. gr. la escritura), permiten crear copias de segu-
ridad de nuestro desarrollo cultural, cada vez mas complejo,
contribuyendo a su expansion. Es cominmente admitido que
con la muerte de un animal las experiencias que ha vivido y tie-
ne almacenadas en su cerebro se pierden para siempre. Pero
con el desarrollo del cerebro humano la naturaleza se las ha in-
geniado para traspasar esa barrera. Parte de ese conocimiento
no se pierde sino que queda almacenado en mltiples sopor-
tes, y puede ser reutilizado y reelaborado por otros contempo-
raneos y descendientes. Es una modificacion de la teoria la-
markiana hecha realidad en el ser humano, no como individuo
sino como grupo social.

Ahora la informacion elaborada en el cerebro se transfiere a
maddulos fisicos externos a cerebro, aunque este conocimiento
se recupera a través de procesos de memoria que buscan la
informacion y razonamiento y comprension que permiten utili-
zarla. No solo puede recuperar la informacion el individuo que
la produjo sino cualquier otro ser humano que pueda desarro-
llar o posea destrezas semejantes. Almacenamos informacion
en el genoma y en el cerebro y compartimos con los animales
el uso de un cédigo genético y de un codigo nervioso. Pero
nos diferenciamos en la capacidad Unica de almacenar infor-
macion fuera del organismo a través del cédigo que hemos
creado. Con las palabras podemos crear un nuevo mundo dan-
do nombre no solo a los mltiples elementos de nuestro nicho
ecologico primordial sino al nuevo ambiente que contiene infini-
dad de objetos manufacturados y nuevos conceptos abstrac-
tos que hemos inventado a partir de la representacion del len-
guaje por medio del alfabeto. Una treintena de caracteres
bastan para almacenar una cantidad ilimitada de informacion.

Bradshaw (1997: 6) ha sefialado que en el estudio de la
evolucioén se ha oscilado desde un enfoque positivo en la lucha
por supervivencia del organismo individual planteado por Dar-
win a la visién del gen egoista de Dawkins (1995) mucho mas
pesimista y que nos hace danzar ciegos con los sones de la
musica que pone el ADN. Pero el hecho es que hoy el hombre



puede intervenir directamente sobre rasgos que antes estaban
completamente determinados por la seleccién natural. Domina
la reproduccion de las plantas, ha domesticado a los animales
y ha tenido éxito con la crianza selectiva. Los partos con cesa-
rea son un desafio a la inviabilidad evolutiva de algunos carac-
teristicas del individuo. Esta a nuestro alcance la propagacion
de la vida, al menos la mas elemental, en nuevos rincones del
universo. Podemos intervenir directamente sobre el proceso
evolutivo modificando elementos del codigo genético. Esta al
nuestro alcance cambiar algunas caracteristicas fisicas relacio-
nadas, por ejemplo, con enfermedades. Pero también estamos
interesados en influir sobre las caracteristicas cognitivas. Asi,
mediante la manipulacion genética, se ha logrado mejorar cier-
tas capacidades de los ratones relacionadas con el aprendizaje
y la memoria —que son habilidades que recogen los tests de in-
teligencia.

Hemos dado respuestas bastante satisfactorias a muchos de
los retos que plantea la comprension del ambiente fisico. Enten-
demos los ciclos lunares y las estaciones, la posicion del sol y la
tierra, construimos edificios, modificamos nuestro entorno, viaja-
mos al espacio, luchamos contra las enfermedades y paliamos
los efectos del envejecimiento. Aunque no conocemos muy
bien los efectos que la superpoblacion y la amplia dispersion
humana puede tener sobre el planeta en que vivimos.

¢ Sémos igualmente eficaces en la comprension de nuestro
ambiente social? Ese parece ser nuestro gran reto: compren-
der y controlar las relaciones humanas, multiplicar la capaci-
dad para establecer alianzas y coaliciones, pactar la conviven-
cia pacifica, reducir las tensiones y el estrés que pueden
producirse en el contacto social. ¢Podemos es esta odisea
humana bailar, al menos, al son alegre e inquietante del Zara-
tustra de Strauss? La duda de Hubel (1980) queda en el aire
«¢,Puede el cerebro comprenderse a si mismo? ¢ Puede el ce-
rebro comprender la mente?» Y yendo més alla cabe pregun-
tarse ¢El hombre, que es capaz de dominar tantas fuerzas de
la naturaleza, puede dominarse a si mismo? ¢Puede controlar
los rasgos que ponen en peligro cierto nuestra propia existen-
cia sobre la tierra? ¢Somos, en fin, este “colectivo de cere-
bros humanos” esa “unidad ecolégica” que representa una
nueva fuerza evolutiva en nuestro planeta? Haya o no respues-
ta, ésta se seguira buscando a pie de obra en los variados ya-
cimientos de la ciencia.
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