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Introduccion

¢Por qué querer analizar a la cognicion como fenédmeno biolégico y no puramente
cultural-humano, como ha sido tradicional hacerlo? La respuesta es que las
caracteristicas de la cognicion, y entre ellas la humana, por supuesto, no surgen ni de la
nada ni de ningun creador: son el resultado de un proceso evolutivo, —siempre en
curso—, y son provisionales porque la evolucién ni se ha detenido, ni se detendra. En
efecto, al querer describir a la cognicion como fendbmeno biolégico queremos enfatizar
su naturaleza esencialmente evolutiva. Como tal, la cognicion ha estado sometida a los
mismos procesos de seleccion natural que han dado lugar a las mas variadas
adaptaciones en los seres vivos. Asi, pues, lejos de ser un fendbmeno invariante en el
tiempo, la cognicion y sus diversos elementos constitutivos habrian sufrido diversas
transformaciones que, a la postre, resultaron provechosas para los portadores, pues
habrian contribuido a sus respectivos fitness o niveles de adecuacion evolutiva. Pero
entonces, ;como evoluciono la cognicion? ¢ Cual fue su patron de cambio evolutivo?
Contribuir a responder parcialmente a estas preguntas sera el objetivo principal de la

presente disertacién doctoral.

Para ello, nuestro punto de partida sera la hipotesis darwiniana de la continuidad
mental (de ahora en adelante HCM). Esta eleccion no es casual en tanto que nos
permitira tomar partido en el ya clasico debate entre aquellos que, como Darwin,
defienden la vision gradualista de la evolucidon de la cognicion, con diferentes ritmos o
‘velocidades” en los cambios, y quienes sélo ven rupturas o discontinuidades en la

misma.” En este sentido, defenderé la tesis segln la cual estariamos justificados al

! Este debate se enmarca en una discusién mas amplia sobre la relacién que existiria entre el tipo de
variacion que se da en los organismos y los procesos de especiacidon. La discusion, conocida
tradicionalmente como polémica gradualismo-saltacionismo, fue planteada desde el origen mismo del
evolucionismo por el llamado bulldog de Darwin, Thomas H. Huxley. Para este autor, la evolucién
procede a través de saltos, pues utilizaria la variacion discontinua o de gran magnitud que, segun él,
puede darse entre los descendientes de una forma madre. En contraposicion, y como veremos
detenidamente en el primer capitulo, Darwin mantuvo la tesis de que la selecciéon natural opera sobre
variaciones individuales, ligeras en caracter, por lo que no habria lugar para las llamadas saltaciones
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llamar gradual al patrén de cambio seguido por la cognicién en su recorrido evolutivo.?
Buscaré defender la HCM siguiendo varias estrategias argumentativas, mas o menos
independientes unas de otra. Pero antes sera necesario allanar el camino para que

dichas estrategias puedan llegar a articularse entre si.

Desde que Darwin postulé la HCM en On the Origin of Species (OE) [1859], mucho
se ha discutido sobre lo que significa que haya continuidad psicologica entre las
especies animales. Por ejemplo, Gordon M. Burghardt (2008) identifica al menos tres

sentidos diferentes en los que cabe hablar de continuidad interespecifica:

(1) Las variaciones entre las especies son solo de grado. La especie X tiene mas de
la propiedad alfa de lo que tiene la especie Y, y un numero de especies intermedias
con grados ligeramente variables de la propiedad alfa conectan filogenéticamente a

las especies X e Y.

(2) Entre las especies existirian diferencias cualitativas que en realidad encubren
diferencias de grado. La especie X tiene el rasgo no-alfa, mientras que la especie Y
tiene un alto nivel de alfa. Sin embargo, el rasgo no-alfa es en realidad alfa a un nivel
tan bajo que parece que hubiese una diferencia cualitativa entre X e Y. De nuevo,

especies intermedias podrian llenar el espacio entre X e Y.

(3) Las diferencias cualitativas entre las especies serian en realidad sodlo
superficiales. Esto sucede especialmente cuando se alcanza cierto umbral en algun
proceso o0 propiedad beta que lleva a la discontinuidad en la propiedad alfa,

resultando en que la especie X sea cualitativamente diferente de la especie Y. Por

evolutivas defendidas por Huxley y algunos otros bidlogos evolucionistas después de él. Entre los
saltacionistas mas notables cabe destacar los nombres de Francis Galton, Hugo Marie de Vries (el
primero en formular de manera explicita la tesis saltacionista) y el genetista inglés William Bateson. En
relacion a los origenes de la cognicion humana, Steven Pinker (1994) es quizas el defensor mejor
publicitado del enfoque saltacionista.

?Una discusién un tanto diferente, aunque igual de importante para los bidlogos evolucionistas, es la
referida a la velocidad con la que se sucede la variacion individual, material sobre el cual actua la
seleccion natural. Esta discusion fue planteada por los paleontélogos Niles Eldredge y Stephen Jay Gould
en su ya clasico texto “Punctuated equilibria: an alternative to phyletic gradualism” (1972). Alli los autores
desarrollan la tesis segun la cual los cambios o variaciones graduales que dan lugar a nuevas especies
se suceden en periodos de tiempo muy cortos y, por tanto, a un ritmo mucho mayor de lo que, al parecer,
suponia Darwin. En esta disertacidon dejaremos de lado esta discusion y sus posibles consecuencias para
nuestra imagen cientifica de la evolucion de la cognicién, y nos centraremos exclusivamente en la
cuestion relativa a su supuesta gradualidad.



ejemplo, que la especie X haya alcanzado cierto umbral de procesamiento neuronal
durante su desarrollo evolutivo podria llevar a que surjan diferencias cualitativas

entre las especies X e Y en términos de sus capacidades mentales o conductuales.

Adicional a los problemas que por si sola la polisemia del término puede llegar a
plantear, una parte de la tradicién cientifica posterior a Darwin ha parecido preferir,
acriticamente, cierta version de la idea de continuidad, la cual corresponde al primer
sentido identificado por Burghardt (2008). Esto ultimo podria tener como consecuencia
la imposicion innecesaria de constrefimientos conceptuales a nuestro empefio por
defender la HCM. Por ejemplo, ninguna de las tres acepciones del término “continuidad”
arriba mencionadas parece ser lo suficientemente amplia como para incluir a las otras
dos. En este caso, conseguir un concepto mas amplio, que incluya los tres sentidos
sefalados por Burghardt, es especialmente importante si lo que se pretende es acercar
las conclusiones a las que han llegado disciplinas como la psicologia comparada y las
neurociencias cognitivas. Asi, mientras pensar la continuidad psicologica en términos
de diferencias de grado resulta bastante util para los psicologos comparativos —los
cuales aplican los mismos métodos de estudio para animales humanos y no humanos-—,
desde un enfoque neurocomputacional la misma definicion parece pasar por alto que
las grandes diferencias en las habilidades motrices de animales humanos y no
humanos en realidad esconderian semejanzas importantes entre las arquitecturas
cognitivas de numerosas especies capaces de manipular herramientas. Por supuesto,
adoptar un enfoque tan estrecho de la continuidad también tendria el efecto de
limitarnos en términos de las hipotesis que podriamos llegar a plantear. Esto es
especialmente evidente, de nuevo, en el caso de la psicologia comparada, donde, como
veremos, la discusion contemporanea sobre la cognicién causal ha alcanzado un punto
muerto debido a la asuncion tacita de que las diferencias entre las especies deben ser o
bien de grado o bien cualitativas, lo que no parece dejar espacio para una tercera
opcion.

Como veremos en el primer capitulo, Charles Darwin ya habia propuesto una

definicion de continuidad psicoldgica lo suficientemente amplia como para abarcar las



tres posturas identificadas por Burghardt (2008). De hecho, la definicién darwiniana es
interesante porque, al tiempo que reconoce la existencia de diferencias importantes —y
no solo de grado— entre las mentes de los animales humanos y no humanos, también
permite reafirmar el caracter esencialmente continuo o gradual del patron de cambio
seguido por la cognicion en su recorrido evolutivo. Este es, a mi juicio, el mayor y mas
original logro del inglés. Pero adoptar, como se pretende aqui, la nocion darwiniana de
continuidad trae ventajas conceptuales adicionales. La primera de ellas es que permite
anclar las discusiones sobre la mente animal en el nucleo mismo del pensamiento
evolucionista: la teoria de evolucion por selecciéon natural. De esta manera, nos
aseguramos que nuestras hipdtesis y teorias resultantes guarden coherencia con la
vision unificada de la vida sobre la Tierra defendida por Darwin, en la que los diversos
organismos mantienen una estrecha interdependencia entre si. Y dada la amplitud de la
definicion darwiniana, no tendremos ningun problema en integrar diversos niveles
explicativos para dar cuenta de las similitudes y diferencias en las capacidades
cognitivas de las diferentes especies animales que habitan la tierra. De hecho, como
veremos mas adelante, dicha integracion ya habia sido intentada por el propio Darwin,
adelantandose por varias décadas a proyectos similares (Bindra, 1976; Pavlov,
1927,1955).

Una vez que hayamos visto que la HCM puede ser entendida en un sentido amplio,
que incluya en alguna medida las tres posturas sefialadas por Burghardt (2008),
podremos proseguir, ahora si, con nuestras estrategias de defensa. La primera de ellas
consistira en considerar algunas teorias cientificas desarrolladas a partir de la HCM.
Esta linea argumentativa, desplegada a lo largo del segundo capitulo, nos permitira
apreciar lo fecunda que ha resultado la HCM para las ciencias del comportamiento
animal. En particular, prestaremos especial atencion a los estudios etolégicos sobre el
comportamiento animal, los cuales han asumido como eje articulador la idea de que la
evolucion de la cognicidn es gradual. No menos interesante es el caso de la psicologia
comparada. Como veremos, el desarrollo histérico de esta disciplina, lejos de ser lineal,

refleja el debate, en ocasiones confuso, entre quienes defienden la vision gradualista de



la evolucion de la cognicidn y quienes solo ven saltos o discontinuidades. Sin embargo,
incluso quienes rechazaron de manera explicita la HCM asumieron la postura
darwiniana segun la cual tanto las similitudes como las diferencias en las capacidades
cognitivas de las especies animales se revelarian mejor a través de comparaciones
cuidadosas. También prestaremos atencién al valor explicativo que tiene asumir la idea
de que las variaciones entre las especies son solo de grado —valor explicativo del que,
en ocasiones, carecen las teorias discontinuistas, representadas, entre otras, por el

conductismo radical de B. F. Skinner.

Para una tesis darwiniana, que la cognicion haya evolucionado de manera gradual y
no dando saltos absolutos implicaria, entre otras cosas, que compartiriamos con
algunas especies animales ciertas capacidades cognitivas. El tercer capitulo estara
dedicado a considerar evidencia empirica reciente que sugiere que los animales no
humanos poseen la capacidad de aprender sobre relaciones causa-efecto y no sélo
sobre correlaciones entre eventos, tal y como afirmaban los conductistas. Entre la
evidencia a considerar, examinaremos un experimento llevado a cabo por el autor de la
presente disertacion con primates no humanos. Precisamente, por su relevancia en el
debate clasico entre “continuistas” y “discontinuistas”, y en virtud del papel central que
ocupa en nuestra arquitectura cognitiva, la cognicion causal en animales no humanos

sera el tema central de los capitulos tercero y cuarto de esta disertacion.

En el cuarto y dultimo capitulo, precisamente, me adentraré en el debate
contemporaneo entre aquellos autores que, por una parte, defienden el caracter
excepcional de la cognicion causal en nuestra especie y quienes, por la otra, plantean
que la cognicidn causal, en sentido pleno, es un rasgo que se encuentra distribuido a lo
largo del reino animal. Veremos, empero, que este debate, lejos de haberse resuelto en
favor de alguno de los bandos, plantea una serie de interrogantes que permanecen sin
respuesta hasta la fecha. Quizas la mas importante de estas cuestiones sea hasta qué
punto los mecanismos y procesos computacionales involucrados en la cognicidon causal
y el uso de herramientas son compartidos por las especies animales capaces de sacar

ventaja de la estructura causal del mundo. Al respecto, nuestra tesis central sera que, si
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bien los seres humanos son especialmente habiles en lo que a manipulacion de objetos
se refiere, los mecanismos cognitivos que subyacen a nuestras capacidades motrices
también estarian a la base de las habilidades de otras especies animales. Son estos
mecanismos, en virtud de su estructura interna, los que permitirian la representacion de
relaciones causales, entendidas éstas como relaciones contrafacticas entre las

variables de un sistema.

A continuacion resumiré las hipotesis que guiaran el curso de la presente
disertacion. La primera de ellas es que la cognicion humana seria el resultado de un
largo proceso de seleccion de ligeras variaciones provechosas para los portadores. En
tal caso la aparicién de capacidades como el lenguaje, la cognicion causal o el sentido
moral debieran, en principio, poder explicarse a partir de procesos evolutivos graduales
y continuos que habrian llevado a modificaciones —importantes o no— en algunas
caracteristicas mentales y/o conductuales ya presentes en nuestros ancestros
animales. Esta tesis, tal y como fue postulada por Darwin, llegé a articular el trabajo
posterior en las ciencias del comportamiento animal. Un corolario de la tesis darwiniana
de la continuidad mental es que en no pocas ocasiones encontraremos que cierto rasgo
cognitivo no es exclusivo de nuestra especie. La anterior hipotesis sera parcialmente
confirmada cuando consideremos, en el tercer capitulo, evidencia disponible referente
al aprendizaje causal y al uso de herramientas en animales no humanos. Pero si bien la
capacidad para sacar provecho de las regularidades causales no es exclusiva de los
seres humanos, algunos autores contemporaneos han objetado que todavia es posible
encontrar una discontinuidad profunda referente a los mecanismos cognitivos que
subyacen a la cognicion causal en diferentes especies. Esta discontinuidad explicaria el
contraste tan pronunciado, en términos de su complejidad, que existe entre nuestras
habilidades motrices para manipular herramientas y las mucho mas limitadas
capacidades que exhiben los animales no humanos para emplear utensilios. Contra
esta postura, la hipotesis que buscaremos defender en el ultimo capitulo de la presente
disertacién es que los seres humanos compartiriamos con los animales no humanos

elementos de nuestra arquitectura cognitiva que harian posible, a través de la
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representacion de relaciones causales, la manipulacién de herramientas a diferentes

escalas de complejidad. Con esto esperamos hacer justicia contemporanea a la HCM.
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Capitulo |

Evolucion y continuidad entre las especies

En este capitulo nos interrogaremos sobre la importancia del concepto de
continuidad interespecifica en relacion con la explicacion de lo que significa evolucion

por seleccion natural.

La idea de que existe una relacion biolégica de continuidad entre las especies es un
corolario de los postulados fundamentales de la teoria de la evolucion por seleccion
natural, tal y como ésta fue enunciada por Charles Darwin tanto en la ultima edicion de
[OE] (1876/2009), como en The Descent of Man [DM], (1871/1985). Me refiero
especificamente a las dos partes que comprenden la teoria de la evolucion:
descendencia con modificacion y seleccion natural (Gayon, 2012). Ambas ofrecen una
vision unificada de la vida sobre la Tierra, en la que los diversos organismos guardan

relaciones de afinidad entre si.
Analizaremos las siguientes caracteristicas de este tema:
(1) Descendencia con modificacion y seleccion natural.
(2) Continuidad biologica.
(3) Evolucion y continuidad mental.

(4) Filosofia de la mente darwiniana.
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Descendencia con modificacion y seleccion natural

En el caso de la descendencia con modificacion estamos ante lo que, a partir del
siglo XIX, se ha dado en llamar “el hecho general de la evolucién” o, mas comunmente,
“evolucion” (Gayon, 2012: 50).% Para dar una idea mas aproximada de lo que significo
este postulado para el desarrollo logico de la teoria de la evolucidn por seleccion
natural, intentaremos considerarlo al margen de cualquier otra hipotesis particular
hecha por Darwin sobre los procesos y los mecanismos evolutivos.* Esta estrategia —ya
suficientemente empleada (Gayon, 2012; Coleman, 2009) - tiene el mérito de
permitirnos distinguir entre aquello que Darwin consideraba como el explanandum de su
teoria: “la descendencia con modificacion”, y su correspondiente explanans: “la
seleccion natural”. Por otra parte, intentaremos contextualizar la idea de la
descendencia con modificacion, presentando antes que nada el marco general de

hechos que le dan fundamento.

En primera instancia, la idea de la descendencia con modificacion consiste en
conceptualizar el cambio en las especies a partir de la constatacion de un hecho
biolégico de caracter general; a saber: la presencia de abundante diversidad entre los
seres vivos. Este hecho tendria su expresion mas radical en lo que Darwin llamaba

diferencias individuales. Se trata de diferencias ligeras,

(...) such as are known frequently to appear in the offspring from the same

parents, or which may be presumed to have thus arisen, from being frequently

’ Gayon sefiala que el propio Darwin, en la sexta y Gltima edicién de The Origin of Species (1872), ya
emplea el término evolucién como una abreviacion de “descendencia con modificacion” (Gayon, 2012:
50).

* En este punto, el propio Darwin reconocia que podia darse cierta confusion entre el hecho mismo de la
evolucién y el mecanismo que lo explica, la seleccién natural. Asi, aquél llegé a advertir que la evidencia
relativa a la evolucion se podia considerar también como confirmacion de la seleccién natural. Sin
embargo, en la estructura misma de El origen de las especies, podemos trazar una clara distincion entre
estos dos postulados: por una parte, Darwin dedica el capitulo VI de OE a examinar lo que él denomina
como Dificultades de la teoria de la descendencia con modificacién, mientras que el capitulo VIl se
enfoca en refutar lo que él llama las Objeciones diversas a la teoria de la seleccion. De esta forma, el
naturalista inglés deja claro que se trata de dos postulados légicamente independientes, los cuales
podrian refutarse cada uno independientemente, sin perjuicio del otro.
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observed in the individuals of the same species inhabiting the same confined

locality. (Darwin, 1876/2009: 34).

En sentido estricto, esto significa que en todo grupo de seres vivos perteneciente a
la misma especie, habra cierto grado de variabilidad entre sus miembros (Mayr, 1982:
633). Y, si bien en tiempos del inglés no eran claras las leyes que rigen dicha
variabilidad, si lo era que en la naturaleza actuan diversas fuerzas que las explicarian.
Los factores asociados a dichas fuerzas serian los siguientes: la influencia directa e
indirecta de las condiciones ambientales, el uso y desuso de los organos, la
aclimatacién, el cambio correlativo de formas, etc. A pesar de que Darwin no era un
entusiasta del tipo de explicaciones que se daban en su tiempo a la variabilidad
biolégica —sobre todo de las ofrecidas por Lamarck— si estaba convencido de que la
conjuncion de los elementos que acabamos de mencionar era suficiente para explicar

por qué los seres vivos son susceptibles de modificarse de innumerables formas:

Our ignorance of the laws of variation is profound. Not in one case out of a
hundred can we pretend to assign any reason why this or that part differs,
more or less, from the same part in the parents. But whenever we have the
means of instituting a comparison, the same laws appear to have acted in
producing the lesser differences between varieties of the same species, and
the greater differences between species of the same genus (Darwin,

1876/2009: 131).

Cabe senalar que Darwin dedicé al menos tres capitulos de OE a la discusion sobre
la naturaleza de la variabilidad en los seres vivos, buscando constatar que “a large
amount of hereditary modification is at least possible” (/bid.: 4) Para ello, el autor inglés
se centré en diversas especies domeésticas, tanto de plantas como de animales.

Palomas, perros, caballos, entre otras, constituyen el amplio catalogo de especies
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estudiadas por Darwin con el fin de mostrar al lector la realidad y ubicuidad de la

variabilidad individual.

Un aspecto importante de la variabilidad, sefialado oportunamente por Darwin, es
que ésta parece afectar fundamentalmente la forma o estructura de los seres vivos. Si
bien es un asunto sujeto a discusion, propondremos usar el concepto moderno de
estructura para designar el amplio espectro de formas anatémicas y fenotipicas que
tenia en mente el autor inglés (Mai et al., 2005) —en otras palabras, todo lo que tiene
por objeto de estudio la rama de la biologia conocida como morfologia. Asi entendido,
el postulado de la variabilidad individual sostiene que las diversas estructuras de los
seres vivos se verian modificadas en sus caracteres especificos —forma, tamafo, color,
etc. —, dando origen a innumerables variaciones morfolégicas entre los individuos de
una misma especie que habitan un espacio geografico determinado. A su vez, las
diversas variaciones serian ligeras en caracter, dejando muy pocas posibilidades para
la ocurrencia de las llamadas monstruosidades: anomalias subitas y considerables de
estructura. En cuanto a las variaciones de otra indole, como por ejemplo los cambios en
las costumbres o en las funciones de las diversos organos, aquéllas debieran
entenderse solo en relacion con modificaciones ligeras y mas fundamentales en la
forma: “It is, however, difficult to decide and immaterial for us, whether habits generally
change first and structure afterwards; or whether slight modifications of structure lead to
changed habits; both probably often change almost simultaneously” (Darwin,
1876/2009:141).°

Darwin también se percatd de que las variaciones individuales, por mas ligeras que
fueran, podian ser heredadas por los descendientes. Sobre este punto llegé a afirmar
que: “Any variation which is not inherited is unimportant for us. But the number and
diversity of inheritable deviations of structure, both those of slight and those of
considerable physiological importance is endless.” (Ibid.: 9). Si bien, tal y como sucedia

en el caso de las causas de la variabilidad, no habia mucha claridad sobre leyes de la

> En el capitulo VII de la Gltima edicién del Origen de las Especies, Darwin dedica abundante espacio a
considerar como gradaciones de estructura se encuentran asociadas muchas veces a cambios
importantes en las funciones.
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herencia —al respecto, como sabemos, habria que esperar hasta 1900 para conocer el
trabajo de Gregor Mendel, gracias al genetista holandés De Vries®—, el autor de OF se
apoyo, una vez mas, en observaciones sistematicas sobre la variacion en animales y
plantas en estado doméstico para concluir que la herencia era una fuerza natural muy
dificil de desestimar, pues los organismos descendientes de cierta forma X poseian en
comun uno o mas rasgos que dicha forma les habia heredado y que se manifestaban
en alguna etapa de su desarrollo. Una vez que Darwin se dio cuenta de la importancia
que tiene la herencia en la ontogénesis de los organismos, estuvo en capacidad de

enunciar su postulado de la descendencia con modificacion.

Para Darwin, al igual que para otros autores antes que él, era un hecho conocido
que en la naturaleza no sélo los individuos cambian, sino que las especies también
estan sujetas a gran variabilidad. Este evento es precisamente lo que cabe llamar
evolucion. Asi definida, la evolucidn consiste en la transformacion progresiva de las
especies. Sin embargo, a mediados del siglo XIX era un verdadero misterio como
operaba dicha transformacion. Esto se debia, en parte, a lo incompleto del registro fosil
disponible, que hacia muy dificil entender la transformacion de una especie dada en
otra (Coleman, 2002). Uno de los grandes méritos de Darwin fue precisamente el de
presentarnos un modelo bastante plausible de la transformacion bioldgica al nivel de las
especies, a pesar de la susodicha deficiencia. Para ello, se basoé en lo que sabia sobre
la variacion individual, asi como en el papel de la herencia. Un recuento de dicho
modelo puede ser el que sigue: como se ha dicho con anterioridad, algunas de las
variaciones que presentan los organismos a nivel estructural son susceptibles de ser
heredadas por la descendencia. Dichas variaciones, si bien ligeras en caracter, pronto
se sumarian a otras tantas que presentarian los subsiguientes descendientes del
mismo antepasado inicial y que a su vez serian heredadas. Tras una larga sucesién de
generaciones de descendientes, cada una con sus propias modificaciones, el resultado

seria un conjunto de especimenes con cambios apreciables en algunas de sus

®En un comienzo De Vries no quiso citar a Mendel hasta que el aleman Carl Correns lo critico
publicamente por no reconocer la autoria original de los descubrimientos relativos a las leyes de la
herencia.
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estructuras. Los nuevos especimenes, sustancialmente diferentes de su antepasado
comun, podrian ser considerados con pleno derecho como una nueva especie. Hay que
agregar a este cuadro inicial sobre la evolucion el hecho de que no todos los
descendientes presentan el mismo tipo de modificaciones, pues no pocas veces la
variabilidad suele tomar diversas direcciones, dando lugar a diferencias, ya no entre los
individuos de una misma especie, sino entre sus variaciones poblacionales. De alli,
entonces, que un mismo individuo pueda dar lugar a especies diferentes, divergiendo

unas de otras en sus caracteres especificos.

Ahora bien, la imagen que nos presenta Darwin del cambio en las especies —la
descendencia con modificacion— fue representada en OE a través de la figura de un
arbol (Martin-Ordas & Call, 2012; Gayon, 2012). Las ramas terminales, verdes y con
retofios revelarian las especies vivas en la actualidad. Dichas ramas surgirian a partir
de troncos comunes, lo cual sugiere como, a partir de unos cuantos especimenes, las
modificaciones en la descendencia darian lugar a especies diferentes. Otras ramas, en
cambio, parecerian estar truncadas, siendo éstas representaciones —(fenotipos)— de las
especies que desaparecieron sin descendencia.” De esta manera, el arbol de la vida, (0
arbol de Darwin como también se le conoce) daria cuenta no solo de como unas
cuantas especies dan lugar a otras, sino que también serviria para representar el

fendmeno evolutivo de la extincion.

El arbol de Darwin y, de manera mas general, el postulado de la descendencia con
modificaciones, han tenido un impacto decisivo en el desarrollo de la biologia moderna.
Fundamentalmente porque ambos nos permiten romper con la idea de que las especies
han de ser estaticas e inmutables. Por el contrario, las especies actuales serian tan sélo
una pequena fraccion de la gran variedad de organismos que, en diferentes épocas,
han habitado la tierra. Muchas de estas se habrian extinguido sin dejar descendencia,
mientras que otras tantas se habrian transmutado en nuevas especies a partir de un
ancestro comun. Es precisamente esa ramificacion de las especies a partir de un linaje

comun lo que nos permite concebir la historia de la vida como un gran arbol, donde

" Darwin parece anticiparse a la nocién contemporanea de radiacion adaptativa.
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habria diferentes relaciones de parentesco entre las especies extintas y aquellas que
aun perviven o, para decirlo en otras palabras, donde todas las especies existentes
tendrian que ser conceptualizadas como la descendencia modificada a partir de un

ancestro comun.

Pero entonces ¢como explicar este patron de cambio que exhiben las especies
animales? Esta cuestidn es importante, pues la descendencia con modificacion postula
que hay cambios graduales y ordenados en las especies, producto de variaciones
individuales que son heredadas. Pero dado que no parece haber limites a la variabilidad
individual, ¢por qué algunas de estas variaciones se conservan de generacion en

generacion mientras que otras, por el contrario, parecen perderse para siempre?

La respuesta la encontré Darwin en la seleccion natural. Para Darwin —al igual que
para el sacerdote Robert Malthus (1826/1914), sin duda, precursor de las ciencias de la
demografia— dos hechos fundamentales determinan las relaciones entre los seres
organicos y sus condiciones de vida. Por una parte, todo entorno fisico ofrece a los
organismos un conjunto limitado de recursos para la supervivencia. Pero, sumado a
esto, se da el hecho de que en el transcurso de unas cuantas generaciones las cifras
poblacionales superan facilmente la cantidad de recursos disponibles. Lo que se
genera, entonces, es una lucha por la supervivencia, una competencia por los recursos
disponibles en la que s6lo los mas aptos o adecuados logran triunfar y sobrevivir. Esta
lucha, segun Darwin, es lo que da lugar al patrén de cambio que caracterizaria la
historia de la vida (Ruse, 2012). En primer lugar, porque se genera una seleccion
natural en la que soélo aquellos individuos con ciertas variaciones favorables para la
supervivencia logran prolongar su especie. Las generaciones subsiguientes heredarian
de sus progenitores esas mismas variaciones que les permitiran a su vez perpetuarse,
siempre y cuando las condiciones ambientales persistan mas o menos inalteradas. En
caso de que otras condiciones ambientales se den, nuevas variaciones adaptativas
serian seleccionadas. Este proceso de seleccidon de nuevas variaciones provechosas
para la supervivencia es lo que daria surgimiento a diferentes especies pues, como se

ha dicho ya, nuevas variaciones se irian conservando y acumulando hasta el punto de
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producir diferencias apreciables entre los diferentes linajes de una misma especie.

El anterior cuadro seria suficiente para explicar por qué algunas de las variaciones
individuales se conservan, legandose a la descendencia, mientras que otras tantas se
pierden. En el caso de aquellas variaciones que dan una ventaja al organismo u
organismos que las poseen en términos de sus capacidades para sobrevivir y
reproducirse, la conservacion probablemente estara asegurada, pues el principio de la
herencia garantiza en buena medida que dichas variaciones se preservaran de
generacion en generacion, a través de la reproduccion. Una vez que los organismos,
con el tipo de variaciones exitosas, logran reproducirse y aumentar en numero, los
recursos disponibles para otras variedades de la misma especie comenzaran a
disminuir progresivamente, con lo cual éstas correran riesgo de extinguirse y, por tanto,
de que sus variaciones distintivas se pierdan para siempre: “As natural selection acts
solely by the preservation of profitable modifications, each new form will tend in a fully-
stocked country to take the place of, and finally to exterminate, its own less improved
parent-form and other less-favored forms with which it comes into competition. Thus
extinction and natural selection go hand in hand.” (Darwin, 1876/2009: 134). En el arbol
de la vida, esto significa que las ramas mas fuertes desplazan a las mas débiles hasta

lograr su desaparicion.

Cabe resaltar que aquellas variaciones que sean conservadas por mediacion de la
seleccion natural habran de ser conceptualizadas como adaptaciones: se trata de
alteraciones en las estructuras o funciones de un organismo por medio de las cuales
éste adquiere mas probabilidades de sobrevivir y de reproducirse en un ambiente
determinado (Mai et al., 2005). En este sentido, la seleccion natural actuaria como un
mecanismo que permite la acumulacion gradual de modificaciones que facilitan la
adaptacion de los seres vivos a sus respectivos entornos. De alli entonces que Darwin
concibiera la historia de las especies como un largo proceso en el cual los diversos
organismos se transformarian gradualmente para adaptarse a nuevas circunstancias
ambientales, siendo cada modificacion seleccionada provechosa de alguna manera

para su portador. En contraposicion, las especies y variedades que no lograran
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adaptarse a los cambios en sus entornos simplemente desaparecerian, ya sea porque
serian reemplazadas por sus descendientes modificados, mejor adaptados a su
entorno, o bien por especies diferentes, también mejor adaptadas. En el segundo caso,

la especie extinta no dejaria descendencia alguna.

Finalmente, diremos que la eficacia causal de la seleccion natural para producir el
surgimiento de nuevas especies depende particularmente de dos hechos establecidos
por Darwin, y que ya hemos tenido oportunidad de discutir, a saber: la variabilidad
biolégica y la herencia. En lo que respecta a la variabilidad, ésta debera ser entendida
como la materia prima sobre la cual la seleccion natural actua, pues como Coleman
sefala: “El verdadero punto de partida y el fundamento indispensable en el concepto de
seleccion natural de Darwin y Wallace fue la abundante variacion biologica. La
seleccion tiene significado evolutivo a largo plazo soélo en tanto que designa el acto de
perpetuar o eliminar diferencias entre los organismos” (2009: 126-127). Por otra parte,
sin la herencia, la seleccion natural tampoco tendria significado evolutivo pues ella
actua como medio para preservar en el futuro las variaciones seleccionadas y, por
tanto, sin ella no habria lugar para la descendencia con modificacién o, lo que es lo
mismo, para la acumulacion gradual y continua de variaciones favorables para sus

portadores.

Continuidad biolbgica

La idea de que hay continuidad entre las especies es uno de los corolarios
fundamentales de la descendencia con modificacion explicada a partir de la seleccién
natural. El hecho de que en la naturaleza los procesos de especiacion sean graduales y
progresivos lleva a concebir las relaciones entre las especies como un continuo con
diferentes gradientes. Cada especie, extinta o no, ocuparia un lugar especifico en tal
continuo y estaria conectada con las otras especies por un numero definido de
gradaciones claramente medibles, las cuales a su vez estarian representadas por otras

variedades o especies con modificaciones intermedias (Mai et al., 2005). Una de las
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razones por las cuales esto es asi, es que la acumulacién de ligeras variaciones
provechosas para los portadores a lo largo de generaciones conlleva un cambio gradual
en las estructuras de las especies, por o que no habria cabida para las llamadas
saltaciones evolutivas.® Asi, pues, no tendria ningtin sentido defender la posibilidad de
que cierto érgano o estructura pueda aparecer ex nihilo, esto es, como una completa
novedad morfolégica. Por el contrario, cada uno de los caracteres morfologicos de los
organismos deberia concebirse como el resultado de un proceso gradual de
transformacién a partir de formas primitivas 0 menos evolucionadas presentes en los
ancestros. Darwin mismo resumid esta conclusién de su teoria afirmando que todo
organo o estructura ha llegado a su estado actual a través de muchos estados

graduales intermedios.

Darwin se apoyd en numerosos estudios de casos para respaldar su tesis de la
continuidad. EI mas emblematico de todos fue el de las llamadas homologias en las
morfologias, un asunto que habia intrigado a los anatomistas por largo tiempo. Una
homologia en anatomia puede ser definida como la similitud existente entre las
estructuras organicas de diferentes especies. Dicha similitud se da por ejemplo en el
caso de las estructuras 6seas de los miembros anteriores de los animales: “What can
be more curious than that the hand of a man, formed for grasping, that of a mole for
digging, the leg of the horse, the paddle of the porpoise, and the wing of the bat, should
all be constructed on the same pattern and should include the same bones, in the same
relative positions?” (Darwin, 1876/2009: 382) En este caso, lo que llamé poderosamente
la atencion de Darwin fue el hecho de que las diferencias en las estructuras de los
miembros anteriores de animales tan disimiles como lo son el topo, el caballo o el
hombre, fueran precisamente diferencias de grado y tendieran todas ellas a conservar

el mismo plan general.

¥ Lamarck ya defendia una visidén de la evolucion por saltos. En este sentido, sostenia, que en virtud de
una tendencia o fuerza interna presente en los organismos surgirian espontaneamente nuevas formas o
estructuras. Otro gran defensor de una teoria de la evolucion por saltos fue Thomas Henry Huxley, gran
amigo y defensor de Charles Darwin: “Mr. Darwin's position might, we think, have been even stronger
than it is if he had not embarrassed himself with the aphorism Natura non facit saltum, which turns up so
often in his pages. We believe... that Nature does make jumps now and then, and a recognition of the fact
is of no small importance in disposing of many minor objections to the doctrine of transmutation.” (Huxley,
1893:77)
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Ahora bien, insistir en las homologias es importante porque nos permite entender el
estrecho vinculo que existe entre la idea de continuidad biolégica y la teoria de la
evolucion por seleccidn natural. Darwin, al igual que muchos de sus coetaneos, estaba
convencido de que las especies no eran inmutables, de lo cual es un claro indicio la
abundante diversidad de formas encontradas en el registro fosil. Pero, si bien el cambio
y la variabilidad son una constante entre los seres vivos, también lo era para Darwin la
semejanza. Las homologias son precisamente la mejor constataciéon de ese hecho v,
como tales, planteaban un serio reto para el evolucionista, pues ¢como explicarlas y al
mismo tiempo dejar lugar para la diversidad de las especies y su cambio biolégico? La
respuesta la encontré Darwin en los principios de la teoria de la seleccién natural. Por
una parte, las variaciones individuales tenderian a ser ligeras en caracter, por lo que
habria muy poca oportunidad para que se dieran lo que Darwin Ilamo
“monstruosidades”.® Esto es particularmente cierto en el caso de las variaciones
morfologicas, donde queda en evidencia que “In changes of this nature, there will be
little or no tendency to alter the original pattern, or to transpose parts.” (/bid.: 383) En
consecuencia, dado el caracter moderado de la variabilidad individual, la seleccion
natural se veria restringida a actuar sobre modificaciones de estructura “ligerisimas”,
segun la expresion del propio Darwin, conservando aquellas que resultasen
provechosas para la supervivencia y la reproduccion, asi como desechando las
desfavorables. De esta manera, las modificaciones seleccionadas a lo largo de
numerosas generaciones de descendientes de una forma madre inicial formarian un
continuo, sin saltos o discontinuidades. A su vez, la mayor parte de estas
modificaciones se referirian a caracteres especificos de la forma modificada como, por
ejemplo, el tamafio o numero de sus partes constituyentes, mientras que su orden o
estructura quedaria inalterado. De alli entonces que sea posible encontrar, en ramas de

descendencia colateral, homologias: caracteres que, a pesar de ciertas diferencias

’ Estos casos, aunque posibles, no tendrian ningun significado evolutivo en la medida en que dada su
escasa ocurrencia, en especial en las especies en estado salvaje, “their preservation would depend on
unusually favourable circumstances. They would, also, during the first and succeeding generations cross
with the ordinary form, and thus their abnormal character would almost inevitably lost.” (/bid.: 34) En este
punto, la ciencia de la Genética ha refrendado las palabras de Darwin.
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continuas, comparten el plano general de sus partes constituyentes.

Para Darwin, el postulado de la descendencia con modificacion —que encuentra su
expresion mas dramatica en las homologias— nos obliga a revaluar las diversas
relaciones que guardan entre si los seres vivos que han habitado la Tierra. Un primer
paso en esta direccion lo dio el propio Darwin al proponer un sistema de clasificacion
basado en criterios completamente diferentes a los empleados hasta ese momento y
gue encontraba su punto de partida en las relaciones de parentesco entre las especies.
Antes de la publicacion de OE, el interés principal de los naturalistas se habia centrado
en la taxonomia, ciencia de la clasificacion de los seres vivos. Como tal, la taxonomia
tiene un origen antiguo, que se remonta a los escritos biolégicos y l6gicos de Aristoteles
quien formul6é los primeros criterios sistematicos para agrupar y ordenar la gran
diversidad biologica existente en grupos subordinados. Aunque no ahondaremos en
estos criterios, cabe decir que la clasificacion aristotélica —dominante en Occidente a lo
largo de la Antigledad y la Edad Media— se basaba en encontrar definiciones que
capturaran “esencias”. Esto se conseguiria estableciendo, en primer lugar, el género al
cual pertenece una especie; y en segundo lugar —lo que es quiza mas importante—
identificando la diferencia especifica que distingue a la especie definida dentro de su
género. En la modernidad, y de la mano de Linneo (1770-1778), este sistema de
clasificacién devino en la busqueda de ordenar las especies mediante la enunciacion de
los caracteres comunes del género especifico de cada una de ellas y afiadiendo, en
una sola frase, una descripcidn exhaustiva de sus caracteristicas distintivas frente a
otras especies del mismo género. Pese a ser bastante utiles y practicos para los fines
de la clasificacion tanto el método aristotélico como sus versiones mas modernas,
considerados por si solos, fueron considerados por Darwin como artificios incapaces de
reflejar las complejas relaciones que guardan entre si las seres vivos de todas las
épocas. Lo primero y mas importante que estos sistemas parecerian omitir son las
diversas relaciones de afinidad genealdgica entre las especies, que como tales
ofrecerian un criterio natural de clasificacion, pues nos permitirian enlazar todas las

especies vivas y muertas mediante sus mayores y reales afinidades, lo cual nos daria
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informacion sobre la filiacion y el origen de cada una. En contraposicion, el sistema
aristotélico, asi como su version linneana mas moderna, estarian basados en encontrar
semejanzas superficiales o, si se quiere, accidentales,'® no siempre representativas de
la filiacion de una especie o variedad a una clase natural claramente reconocida. Un
buen ejemplo de ello, sefialado oportunamente por Darwin, lo constituye el caso de las
afinidades existentes entre diversas especies en lo que respecta a sus érganos de
mayor valor fisiologico o funcional, los cuales no siempre son tenidos en cuenta para la
clasificacion, tanto hoy en dia como en tiempos del inglés. En tales casos, nadie
pensaria que solo por poseer aletas, por ejemplo, dos especies acuaticas deban
pertenecer al mismo género o familia: “Hence, as has often been remarked, a species
may depart from its allies in several characters, both of high physiological importance
and of almost universal prevalence, and yet leave us in no doubt where it should be
ranked.” (Ibid.: 367). Asi, se da el caso de especies que, aun cuando apenas tienen
caracteres comunes, son juzgadas como pertenecientes a la misma familia o género
(Darwin da aqui el ejemplo de los crustaceos), gracias a que sabemos con bastante

certeza que comparten un origen comun que las vincula.

Sin embargo, Darwin mismo advierte que en no pocas ocasiones la labor de
construir una clasificaciéon natural corre el riesgo de fracasar, en virtud de que con
frecuencia no se conocen las series de ascendientes de las formas estudiadas. Como
solucion a este impasse —causado en parte por lo incompleto del registro fosil
disponible— Darwin sugiere la posibilidad de inferir la comunidad de origen a partir de
las semejanzas entre las especies. Si bien esto pareciera ser una concesion al defensor
de una taxonomia de corte aristotélico, Darwin aclara que las afinidades que tiene en
mente habran de servir como criterios para revelar un origen compartido y, por
consiguiente, para clasificar las especies segun su genealogia. Afinidades de este tipo
serian precisamente los caracteres morfolégicos homologos entre especies. Estos
caracteres se asemejan entre si en animales con diferentes conformaciones y

costumbres, debido a su descendencia de un antepasado comun, cuyas estructuras

' Darwin las denominé: semejanzas analdgicas.
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habrian experimentado modificaciones por seleccion natural para ajustarse a
condiciones cambiantes de vida. Como tales, las homologias tendrian gran valor en la
clasificacion, en la medida en que revelarian un origen comun y, en consecuencia, nos
permitirian establecer con relativa certeza la filiacidn de una especie a una familia o
género especifico. Pero el aporte de las homologias a la clasificacion, segun Darwin, no
se detendria en este punto, toda vez que a partir de ellas también es posible inferir los
diversos grados de parentesco que guardan entre si las formas pertenecientes a un
mismo grupo. Esto se conseguiria a través de un analisis comparativo que nos
permitiria establecer los diversos grados de diferencia que habria entre las estructuras
homologas de dos especies diferentes. Entre menos grados, las especies comparadas
habrian divergido unas de otras hace muy poco.” Por tanto, las homologias serian
indispensables para reconstruir una genealogia completa de las diversas especies que
han habitado la Tierra a lo largo de su historia, incluyendo al hombre, por supuesto, lo
cual ofrece una imagen de sus lineas de parentesco asi como de sus relaciones

mutuas.

Evolucion y continuidad mental

El principio de la gradualidad que subyace a la explicaciéon de las homologias
morfologicas, también podria aplicarse sin problemas para explicar las afinidades y
diferencias que Darwin crey6 encontrar entre las mentes de los animales humanos y no
humanos. En este sentido, Darwin pensaba que, sin importar cuan diferentes fuesen las
capacidades cognitivas de dos especies cualesquiera, las mismas estarian conectadas
por numerosos estados intermedios. De alli que las capacidades psicolégicas humanas
puedan ser explicadas como el resultado de una extensa historia evolutiva de
acumulacion de innumerables modificaciones en la descendencia. De hecho, en The
Descent of Man, and Selection in Relation to Sex (1871/1985) (DM, en lo sucesivo) se

llegd a afirmar que los poderes mentales caracteristicamente humanos son el resultado

""En el texto The Descent of Man, Darwin emplea este tipo de analisis comparativo de estructuras
homologas para proponer una genealogia completa de la humanidad, desde las formas de vida
primigenias hasta nuestros parientes mas cercanos en la escala evolutiva: los primates.
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de la interaccidon de facultades que han sido adquiridas de manera gradual a partir de
un ancestro no humano. Por tanto, tampoco habria en este caso oportunidad para
saltos evolutivos, por lo que cabria hablar de continuidad mental entre las especies
animales. Este postulado —que llamaremos hipotesis de la continuidad mental (en lo
sucesivo HCM) — también seria una consecuencia de conceptualizar el origen de las
especies como el resultado de un proceso gradual de transformacién a partir de la
seleccidon de ligeras variaciones provechosas para los portadores. Veremos que esta
relacion logica entre la teoria de la evolucion y la HCM sera reforzada a través de la
adhesion a un tipo de materialismo sobre lo mental, el cual haya expresion en el texto
de 1871 DM, aunque también podemos encontrar antecedentes de dicha postura en las
notas y apuntes que sirvieron de preparacion para OE y otras obras posteriores
(Darwin, 1987). A partir de este conjunto de textos, intentaremos reconstruir la filosofia
de la mente darwiniana, la cual sirve de apoyo a la HCM al tiempo que permite su

vinculacion con el marco general de la teoria de la evolucidn por seleccion natural.

Sin embargo, antes de acometer tal empresa debemos ahondar en la HCM, por ser
este un postulado que Darwin consideraba decisivo en su defensa de la teoria de la
evolucion. Tras la publicacion de la primera edicion de OE, se generd una rispida
disputa entre Darwin y sus criticos en torno al pretendido origen animal del hombre. En
aquella época se solia objetar que si bien era posible encontrar ciertas afinidades
bioldgicas entre el hombre y el resto de animales —las homologias en la forma habian
sido discutidas por largo tiempo y se daban por sentadas—, la teoria de la evolucion
tendria que estar fundamentalmente equivocada en lo que respecta a la supuesta
procedencia animal del hombre, toda vez que éste “differs so greatly in his mental
power from all other animals” (Darwin, 1871/1985: 34). Esta diferencia era vista por
algunos criticos —y sigue siendo vista asi por muchos autores contemporaneos— como
una brecha insalvable que revelaria una dimension humana unica y excepcional que,
como tal, no hallaria precedente en ningun animal conocido o imaginable. Por
consiguiente, la evolucién, tal y como era entendida por Darwin, no podia ser la teoria

adecuada para dar cuenta del origen del hombre ya que los particulares poderes
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mentales que le caracterizan caerian fuera del alcance explicativo de la seleccion
natural de ligeras modificaciones provechosas para el portador. La teoria de la
evolucion hallaria de esta manera su punto limite en el hombre, lo cual haria necesario
explicar su origen a partir de un conjunto de categorias diferentes a las ya conocidas de
descendencia con modificacion y divergencia evolutiva. Darwin, consciente de lo que
estaba en juego en esta discusion, respondio a sus criticos postulando y defendiendo la
HCM.

En primer lugar, es importante hacer notar que la HCM no busca negar que entre el
hombre y los animales no humanos haya diferencias importantes. El propio Darwin
reconoce este hecho cuando afirma que no hay duda de que la diferencia relativa a las

facultades mentales es enorme,

(...) even if we compare the mind of one of the lowest savages, who has no
words to express any number higher than four, and who uses no abstract
terms for the commonest objects or affections, with that of the most highly
organised ape. The difference would, no doubt, still remain immense, even if
one of the higher apes had been improved or civilised as much as a dog has

been in comparison with its parent-form, the wolf or jackal. (Ibid.: 34)

Mas bien, aquello que pretende negar la HCM es la validez del paso inferencial que
da el critico al concluir que existe una brecha insalvable entre el hombre y los animales
partiendo de la premisa evidente de que hay grandes diferencias en sus funciones
cognitivas. Al contrario, para Darwin, no habria diferencia fundamental, toda vez que,
como él mismo pretendera mostrar, una larga cadena de pasos intermedios conectan la
cognicion humana con la cognicion animal. Todos esos pasos podrian identificarse y
explicarse de tal forma que fuera posible establecer como a partir de ciertos rasgos
psicologicos presentes en nuestros ancestros evolutivos, se fue desarrollando de

manera gradual la cognicion humana. Por consiguiente, no habria razon para dudar de
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que las capacidades mentales que nos caracterizarian como especie son el resultado
de un proceso gradual de modificacion en la descendencia. Parafraseando a Darwin,
podemos concluir que la diferencia entre el hombre y los animales, por mas grande que
sea, seria solo de grado (su evolucidn fue gradual) y no cualitativa, como infieren

apresuradamente los criticos.

Una vez aclarados los términos de la discusién, Darwin pasé a defender la HCM
con datos empiricos. Un porcentaje minoritario de estos datos le fueron dados por
terceros a través de comunicaciones privadas, o bien habian sido publicados en las
pocas revistas cientificas de la época. La escasez de datos disponibles —propia de las
ciencias en nacimiento, como la etologia— llevé a Darwin al trabajo pionero de disefar,
ejecutar y analizar un conjunto de ingeniosos experimentos de campo que proveyeran
las bases necesarias para sustentar empiricamente la HCM. Al respecto, fueron
emblematicos de esta actitud cientifica los experimentos llevados a cabo con lombrices
de tierra (Darwin, 1881/1945). Darwin, quien también habia estudiado geologia, busco
explicar la formacion de los suelos fértiles a través de la capacidad de las lombrices
para hacer circular el humus durante sus recorridos nocturnos en busca de materiales
apropiados, hojas principalmente, para cubrir las entradas de los tuneles que les sirven
de refugio. A primera vista, se podria creer que las lombrices escogen y manipulan
dichos materiales o bien por azar o bien conducidas por el instinto. Pero tras observar el
comportamiento de las lombrices en ciertas circunstancias artificialmente creadas,
Darwin se percatdé de que esas explicaciones iniciales podrian ser insuficientes. El caso
de la explicacidn basada en el azar fue descartado facilmente teniendo en cuenta que
las lombrices exhiben una marcada preferencia por arrastrar las hojas por su cima o
muy cerca de ella. Por otra parte, para descartar que las lombrices actuaran por una
reaccion instintiva, Darwin mostré que éstas no siempre arrastraban las hojas de la
misma manera, pues cuando se trataba de hojas con base angosta y cima ancha, como
las del Rhododendron, las lombrices preferian arrastrar las hojas por su base. Asi
mismo, Darwin esparcié alrededor de la boca de los tuneles numerosas hojas de

plantas no nativas, asi como pedazos de papel con diferentes formas. Para su
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sorpresa, las lombrices se comportaban como lo habian hecho antes con las hojas
nativas, esto es, arrastrandolas por su cima. El autor de OE pensaba que el resultado
de este experimento era especialmente crucial, en la medida en que el instinto no
podria indicarles a las lombrices como actuar ante elementos que sus progenitores
nunca conocieron. Por tanto, concluye Darwin, el instinto no puede dar cuenta del
comportamiento de las lombrices,' como tampoco puede hacerlo el azar: “If both these
alternatives are excluded, intelligence alone is left; unless the worm in each case first
tries many different methods, and follows that alone which proves possible or the most
easy; but to act in this manner and to try different methods makes a real approach to
intelligence.” (/bid.: 45). Darwin fue incluso mas alla, al plantear que las lombrices usan
representaciones de los objetos arrastrados, las cuales forman al tocar dichos objetos
con sus extremidades anteriores. “If worms have the power of acquiring some notion,
however rude, of the shape of an object and of their burrows, as seems to be the case,
they deserve to be called intelligent; for they then act in nearly the same manner as

would a man under similar circumstances” (/bid.: 58).

Por supuesto, Darwin no pensaba que la capacidad para categorizar estimulos
sensoriales —lo que el autor inglés llamaba de manera genérica “inteligencia’ fuera la
unica facultad psicoldgica que compartiriamos con los animales no humanos. De hecho,
su concepcion al respecto era que algunas de las facultades que encontramos en los
animales mas primitivos, como las emociones o los instintos, constituyen las bases para
la inteligencia de alto nivel. En lo que respecta a las emociones, el analisis darwiniano
reviste especial interés en tanto que plantea una distincion entre emociones basicas,
complejas e intelectuales. La primera de estas categorias hace referencia a las
reacciones, tanto corporales como afectivas, que encontramos en todas las especies de
animales y que serian controladas por mecanismos que operan a un nivel no
consciente o involuntario. De alli que las expresiones corporales —en especial las
faciales— de este tipo de emociones sean comunes a todas las especies animales. El

placer, el dolor, la dicha y la tristeza serian algunas de las emociones pertenecientes a

2 Aunque Darwin si reconocia que el impulso de cubrir la entrada de los tineles era instintivo.
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este primer grupo. Por su parte, las llamadas emociones complejas serian exclusivas
de los animales superiores y del hombre, e involucrarian cierto grado de evaluacion
(appraisal) de las situaciones actuales. Algunos ejemplos de este segundo tipo de
emociones serian los celos, que involucrarian una evaluacion negativa de las caricias
del duefio a otro animal, asi como el orgullo y la pena, donde habria una evaluacién —
para el primer caso positiva y para el segundo negativa— de la situacion del animal. Al
igual que las emociones complejas, las emociones intelectuales serian comunes solo al
hombre y a los animales superiores y, segun Darwin, constituirian la base para el
desarrollo de las aptitudes mentales mas elevadas. En esta categoria se incluyen la

curiosidad y la sorpresa, asi como el entusiasmo y el tedio.

En cuanto a la evidencia aportada en favor de la presencia de las emociones en
animales, Darwin asume como evidente que las emociones basicas afectan a los
animales en igual medida que a los hombres. El terror, por ejemplo, se manifiesta en
todos los casos de igual forma: “(...) causing the muscles to tremble, the heart to
palpitate, the sphincters to be relaxed, and the hair to stand on end.” (Darwin,
1871/1985: 39) El amor maternal también encontraria manifestacion en las hembras de
todas las especies asi como en las mujeres de todo el mundo. De manera anecddtica,
el autor inglés da cuenta de una serie de situaciones en las que las hembras de
diferentes especies de simios manifiestan este tipo de emocién a través de conductas
complejas; un ejemplo emblematico es el caso de una hembra de babuino que
adoptaba a los pequefios monos de otras especies asi como a cachorros de perros y
gatos. Cuando se refiere a las emociones complejas, Darwin también ofrece un amplio
catalogo de anécdotas, en las que los protagonistas son los perros de su hogar. Sin
embargo, la situacion cambia cuando aborda el caso de las emociones intelectuales.
Una vez mas, Darwin disefia una serie de experimentos de campo en los que pretende
poner a prueba las aptitudes de los sujetos experimentales, en este caso los primates
del Jardin Botanico de Londres. Inspirado por el relato del zoologo austriaco amigo

suyo, Alfred Brehm,"® Darwin decide comprobar si los monos sienten curiosidad hasta el

" Darwin habia leido con detalle uno de los mas famosos libros de Brehm Thierleben (1876), traducido al
inglés, libro que le sirvio para elaborar, otra vez inspirado en el comportamiento de los papiones etiopes
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punto de vencer sus miedos mas instintivos. Primero, acerca una serpiente disecada al
cercado donde los monos se encuentran, para comprobar su excitabilidad frente a esta
clase de estimulos. Como norma general, cunde la alarma en el grupo, particularmente
en las especies de Cercopitecos, que reaccionan emitiendo una serie de agudos
chillidos, los cuales sirven como aviso a otros monos sobre el peligro latente. Tras unos
cuantos experimentos similares, todos con iguales reacciones de terror, el
experimentador decide presentar estimulos diferentes, un pez muerto o un raton, entre
otros, los cuales no generan la misma turbacién. Esta ultima prueba demuestra el
ingenio del autor inglés, pues le permite descartar que los monos sientan temor ante la
presencia de cualquier tipo de objetos desconocidos. En la segunda parte del
experimento, se introduce una serpiente viva en un saco mal cerrado, lo que genera
alarma, como en el primer caso, en el grupo de primates. Sin embargo, esta vez los
monos no se alejan inmediatamente, sino que uno tras otro se acercan al saco para
examinarlo, y s6lo después huian chillando cuando veian la serpiente. De esta manera,
parece confirmarse, en primer lugar, lo dicho por Brehm y, en segundo lugar, que los

primates llegan a sentir curiosidad como nosotros lo hacemos.

La atencion es para Darwin la facultad mas importante para el progreso intelectual
del hombre, la cual se manifiesta también en los animales, “as when a cat watches by a
hole and prepares to spring on its prey.” (Darwin, 1871/1985: 44). En tales casos, los
animales suelen concentrarse por completo en el objeto observado, de tal forma que
ignoran cualquier otro estimulo que se les presente. Darwin cree detectar esta facultad
mental en las lombrices de tierra, pues en algunas ocasiones parece no importarles la
luz, a la cual son muy sensibles en la mayoria de circunstancias. En los animales
superiores, como los monos, la atencion parece ser variable, al igual que en el hombre.
Al respecto, el autor inglés cita el testimonio de un entrenador de circo, quien reporto
que algunos monos se concentraban bastante bien cuando él les explicaba algo,

mientras que otros se distraian facilmente con el pasar de una mosca o ante la vista de

(Hamadryas hamadryas) explicado por el naturalista austriaco, el concepto de altruismo, comparandolo
con el comportamiento de los fueguinos cuya tierra visitara, en su juventud, durante el periplo del Beagle
(Martinez-Contreras, 2010).
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cualquier objeto novedoso.

El analisis de la memoria en DM es especialmente interesante, pues plantea un
conjunto de distinciones y de explicaciones que seran retomadas posteriormente por la
psicologia cognitiva. Por ejemplo, parecen distinguirse en este estudio los tres tipos de
memoria reconocidos actualmente: de largo plazo, de corto plazo y de trabajo. El primer
tipo —que se contrapone a un tipo de memoria inestable y de breve duracién- recibe
especial atencion, pues se identifican varios episodios en los que diferentes animales
reconocen a sus amos tras una larga ausencia. El propio Darwin pone a prueba a su
perro, el cual no veia en el transcurso de cinco afos: “l went near the stable where he
lived, and shouted him in my old manner; he showed no joy, but instantly followed me
out walking and obeyed me, exactly as | had parted with him only half-an-hour before.”
(Ibid: 45) En este caso el perro recordaria a su amo pues: “A train of old associations,
dormant during five years, had thus been instantaneously awakened in his mind.” (/bid.:
62) Esta explicacion se acerca bastante a lo planteado por las recientes teorias de la
memoria, las cuales postulan que recordar es, esencialmente, revivir en la imaginacion
eventos pasados. Los recuerdos asi entendidos podrian ser usados en la realizacién de
otras actividades cognitivas: “But can we feel sure that an old dog with an excellent
memory and some power of imagination, as shown by his dream, never reflects on his
past pleasures in the chase?” (/bid.: 45). Este tipo de memoria transitoria, conocida
actualmente como memoria de trabajo, estaria ligada a la dimension temporal y a la
necesidad de relacionar informaciones dispersas (Houdé et al., 2003: 284), tal y como
se evidencia en el ejemplo anterior. A manera de reflexién final sobre el tema de la
memoria, Darwin sefala que los animales también son capaces de recordar la

periodicidad de eventos recurrentes, aunque no aporta ninguna prueba a favor.

Hemos tenido oportunidad de discutir el planteamiento sobre las capacidades
intelectuales de las lombrices, en particular lo referente a su supuesta habilidad para
formar y manipular representaciones de los objetos percibidos. Sin embargo, el

razonamiento también estaria vinculado estrechamente al aprendizaje o resolucion de
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problemas mediante la experiencia adquirida.' Darwin, cita numerosos casos de
animales que usan su experiencia individual, y no solo el instinto heredado, como guia
para adaptarse a sus respectivos entornos. Al respecto, se cita un episodio referido por
el naturalista suizo Johann Rudolf Rengger: “when he first gave eggs to his monkeys,
they smashed them and thus lost much of their contents; afterwards they gently hit one
end against some hard body, and picked off the bits of shell with their fingers” (Darwin,
1871/1985: 47). Asi, ante un problema como el de abrir huevos sin derramar su
contenido, los monos aprendieron rapidamente que la mejor manera de resolverlo era
siendo cuidadosos para no quebrar la cascara del huevo por completo (Martin-Ordas &
Call, 2012). Otro ejemplo de aprendizaje individual, proveniente de la misma fuente, es
el siguiente: cierto dia Rengger decidi6 esconder una avispa en el envoltorio que
usualmente empleaba para darles terrones de azucar a sus monos, quienes, confiados,
lo abrieron, siendo picados por el insecto. Tras esta dolorosa experiencia se dice que
los monos adoptaron la precaucioén de no abrir el envoltorio inmediatamente después de
que les era entregado, pues primero lo acercaban al oido para asegurarse de que no
hubiera una avispa adentro de nuevo. Incluso, Darwin pensaba que los animales
pueden aprender de manera colectiva, tal y como lo atestiguan los numerosos cambios
en la conducta animal a lo largo de varias generaciones. Por regla general estos
cambios surgirian en el contexto de evitar peligros como el ser trampeado o
envenenado, bien sea por la accion intencional de los humanos o debido a
circunstancias mas naturales. Un buen ejemplo es el caso de algunos primates, entre
ellos papiones y monos verdes de la sabana africana, quienes en el transcurso de unas

pocas generaciones aprenden que no deben comer ciertos tipos venenosos de bayas.

Ahora bien, en DM encontramos vinculado el aprendizaje al uso y fabricacién de
herramientas, capacidades que en la época victoriana eran pensadas como exclusivas

de los humanos. Haciendo referencia de nuevo a Rengger se afirma que:

' En psicologia suelen distinguirse varios tipos de aprendizaje, algunos de los cuales contrastan
notablemente con la nocién considerada por Darwin. Entre estos destacaria la nocion de aprendizaje por
refuerzo, donde la conducta animal es estereotipada. Véase el capitulo 2.
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[He] easily taught an American monkey thus to break open hard palm-nuts, and
afterwards of its own accord it used stones to open other kinds of nuts, as well
as boxes. It thus also removed the soft rind of fruit that had a disagreeable
flavour. Another monkey was taught to open the lid of a large box with a stick,
and afterwards it used the stick as a lever to move heavy bodies (Darwin,
1871/1985: 51).

Que el aprendizaje no es simplemente imitativo, es sugerido por el uso estable que
los monos dan a las herramientas en diferentes contextos, asi como por el hecho de
que los chimpancés en estado natural utilizan piedras como herramientas para cascar
nueces (cosa que también hacen los monos capuchinos de América), dato que también
sera retomado de un trabajo pionero de la época.' En estos casos, los primates, tras
un largo proceso de interacciones, habrian llegado a descubrir la funcionalidad que
pueden poseer algunos objetos de su entorno. Este tipo de aprendizaje también estaria
involucrado en la fabricacién de herramientas, al que se afadiria la habilidad motriz
para dar forma a los objetos segun un plan previamente establecido. Hoy en dia
sabemos con certeza que nuestros antepasados evolutivos, comenzando por el Homo

habilis, fabricaron herramientas, hecho que Darwin ya habia anticipado.

Este recuento del analisis darwiniano de las facultades mentales en los animales no
estaria completo sin el lenguaje, tema que el autor inglés trata de manera extensa y
cuidadosa tanto en DM como en la obra The Expression of the Emotions in Man and
Animals (1890/2009) (en lo sucesivo EEMA). En ambos textos se parte de
conceptualizar comportamientos como los chillidos en ciertas especies de monos, el
ladrido de los perros, el canto de las aves o algunos gestos faciales de los grandes
simios como expresiones de emociones basicas, entre las cuales se destacarian el
amor, los celos, el jubilo, y el reto a los rivales, todas asociadas al cortejo y al
apareamiento. Ademas, algunas de estas conductas serian usadas para representar

objetos percibidos, tal y como lo hicieron los monos del Zoolégico de Londres ante la

"> Nos referimos al estudio de Savage y Wayne (1843-1844) citado por Darwin en The Descent of Man.
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vista de la serpiente falsa. Esto supone que los animales son capaces de emplear
sefales, es decir, herramientas comunicativas que tratan sobre el mundo circundante.
Darwin advierte, sin embargo, que la comunicacién animal es muy limitada si se le
compara con el lenguaje humano, toda vez que éste se usa para expresar una gran
variedad de ideas definidas y no solamente emociones intensas o percepciones
inmediatas. Para Darwin, este poder casi infinito para asociar los sonidos mas diversos
con ideas variadas seria distintivo de los humanos y seria uno de los elementos que

daria origen a la particular forma en que nos comunicamos.

Cabe senalar que las anteriores observaciones no implicaron el abandono de la
HCM, toda vez que Darwin asumia que el lenguaje humano, con toda y su increible
riqueza funcional, evolucioné a partir de sistemas comunicativos menos complejos. La
primera hipétesis que Darwin aventura a este respecto es que la capacidad para
generar nuevos sonidos que sirvieran como simbolos —representaciones de ideas—
surgido como resultado de la imitacion y modificacion de sonidos naturales, de las voces
de otros animales y de las expresiones vocales de las emociones basicas. En este
sentido, se especula el desarrollo de una especie de canto para el cortejo al que
después habrian seguido intentos por imitar sonidos naturales. “As the voice was used
more and more, the vocal organs would have been strengthened and perfected through
the principle of the inherited effects of use; and this would have reacted on the power of
speech” (Darwin, 1871/1985: 57), esto es, en la capacidad para generar a voluntad mas
y mas variados sonidos. A su vez, el perfeccionamiento de los 6érganos vocales habria
estimulado el desarrollo de la inteligencia, o que habria permitido que ideas y nociones
antes separadas unas de otras se pudieran vincular en el habla incipiente, dando lugar

a pensamientos mas complejos:

(...) but we may confidently believe that the continued use and advancement of
this power would have reacted on the mind by enabling and encouraging it to
carry on long trains of thought. A long and complex train of thought can no more

be carried on without the aid of words, whether spoken or silent, than a long
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calculation without the use of figures or algebra (Ibid. 57).

En contraposicion, la mente animal, limitada por no contar con el apoyo externo del
habla, solo seria capaz de imaginar series de ideas concretas (vivid) y conectadas entre
si. Mas aun, “ It appears, also, that even ordinary trains of thought almost require some
form of language, for the dumb, deaf, and blind girl, Laura Bridgman, was observed to
use her fingers whilst dreaming” (/bid. 57). Finalmente, a partir de la aparicion de una
forma primitiva de lenguaje articulado se habrian desarrollado las lenguas actuales,
proceso que habria seguido un patron de cambio gradual, muy similar al exhibido por la

evolucion de las especies animales.

Sin embargo, de entre todos los poderes mentales el que mas dudas suscitaba
sobre el supuesto origen natural del hombre era su sentido moral, en tanto que
constituiria la mayor diferencia con los animales. Sintomatica de esta actitud esceéptica
es la opinién de Immanuel Kant, citada por Darwin: “Duty! Wondrous thought, that
workest neither by fond insinuation, flattery, nor by any threat, but merely by holding up
thy naked law in the soul, and so extorting for thyself always reverence, if not always
obedience; before whom all appetites are dumb, however secretly they rebel; whence
thy original?” (Kant, 1836: 136) Para el filésofo de Konigsberg, el caracter moral, en
tanto que expresién distintiva de la libertad humana, se resistiria a ser explicado cémo

proceso natural o biologico.

A pesar de la aparente oposicion entre libertad y naturaleza, Darwin, convencido de
que la perspectiva evolucionista podia dar cuenta de la condicion humana, concibi6 la
moralidad como un desarrollo de los vinculos sociales que es posible encontrar en
cualesquiera grupos de animales organizados. Ejemplos de esta clase de vinculos
serian las asociaciones entre animales de la misma especie para conseguir un fin
especifico diferente de la reproduccién: procurarse alimentos en manada, autodefensa
colectiva, eliminaciéon de parasitos, etc. En todos estos casos, actuaria en los animales

involucrados un fuerte sentimiento innato de simpatia que los llevaria a prestar sus
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servicios a otros individuos de la misma especie. A su vez, en algunos animales este
sentimiento se veria reforzado bien fuera por el desarrollo de algo muy parecido a la
inteligencia social o bien por ciertas emociones complejas, como el placer o la
satisfaccion que se experimentan cuando se vive en compaiiia. Pero sin importar como
haya nacido, la simpatia parece ofrecer una ventaja evolutiva a todos aquellos animales
que dependen de sus congéneres para sobrevivir, pues asegura la cooperacion
necesaria para alcanzar ciertos beneficios que no pueden obtenerse de otra manera
(Rosas, 2012: 487). Por tanto, todos aquellos grupos poblacionales con mayor cantidad
de individuos sociables seran favorecidos en la lucha por la vida, lo que les permitiria

reproducirse mas que los grupos de egoistas.16

Una vez desarrolladas ciertas facultades mentales, como la imaginaciéon o el
razonamiento, las acciones opuestas a los instintos sociales daran lugar al
arrepentimiento y al remordimiento, actitudes consideradas tipicamente como morales.
En no pocas ocasiones durante la vida de un animal los sentimientos sociales seran
superados por otros instintos, como cuando en la primavera las golondrinas hembras se
ven llevadas a abandonar sus nidos para emigrar. Sucederia lo mismo en el caso de
aquellos hombres que, guiados por impulsos violentos, asesinan o causan dafos a sus
semejantes. Sin embargo, los instintos sociales, aunque débiles en ciertas ocasiones,
parecerian ser mas duraderos. Tal es el caso del instinto maternal de la golondrina, que
la lleva a hacerse cargo de su nido durante la mayor parte del afio con gran diligencia.
Y, a menos que un hombre sea un psicopata, preferira llevarse bien con sus
semejantes antes que hacerlos sufrir cada vez que tenga oportunidad. En
contraposicion, aquellos instintos que pueden llegar a refir con la sociabilidad, son, en
la mayoria de los casos, pasajeros y pueden ser satisfechos por algun tiempo. El
caracter permanente de la sociabilidad, una vez mas, es explicado por seleccion

natural: no basta con que un individuo tenga ciertos instintos sociales si éstos no

' Esta visién de la seleccion natural como un mecanismo que favorece a los grupos de colaboradores se
contrapone abiertamente a la vision del etélogo Richards Dawkins quien en su ya célebre libro The
Selfish Gene (1976) defendi6 la primacia evolutiva del egoismo. La tensién entre estas visiones se
resuelve si se entiende la seleccién natural como un mecanismo multinivel, tal y como lo hizo el propio
Darwin, donde los organismos que favorecen al grupo serian mas aptos individualmente que aquellas
unidades que lo perjudican (cfr. Rosas, 2012).
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forman parte del repertorio de respuestas habituales que le permiten reaccionar
rapidamente ante los peligros que amenazan a su grupo. Por consiguiente, los instintos
sociales estarian siempre presentes y en algun grado siempre estarian activos en la
mente, pues en animales altamente sociales constituyen los deseos y sentimientos mas
fuertes y duraderos y, como tales, buscarian ser satisfechos en la mayoria de
ocasiones. De alli que al recordar aquellos casos en los que hemos actuado en contra
de los instintos sociales sobrevengan el arrepentimiento o el remordimiento, pues el
deseo que hemos satisfecho a través de esas acciones se desvanece rapidamente, y
en su lugar se encuentran los instintos sociales, ahora insatisfechos. Darwin concluye
que todo ser que se encuentra en capacidad de juzgar sus propias acciones de esta
manera podra ser considerado plenamente como un agente moral, sin importar si sus
acciones son producto de deliberaciones o si por el contrario surgen como respuestas

automaticas, lo cual parece ser mas la regla que una excepcion.

La anterior explicacion, si bien nos pone en el camino correcto para naturalizar la
moral y explicarla desde una perspectiva evolucionista, adolece de una gran limitacion,
sefalada por el propio Darwin. Se trata del siguiente problema: los agentes morales
guiados unicamente por sus instintos sociales actuaran buscando siempre el mayor
bien aparente para el grupo, soslayando de esa manera lo que Darwin llama “self-
regarding virtues, which do not obviously, though they may really, affect the welfare of
the tribe” (Darwin, 1871/1985: 96). Este sesgo se explica en parte porque las llamadas
virtudes individuales implicarian un sacrificio personal que prima facie ni siquiera parece
redundar en beneficio del grupo. Tal es el caso de la temperancia, ejemplo escogido por
el propio Darwin. Pero entonces, ¢como explicar desde una perspectiva evolucionista el
origen de este tipo de virtudes morales, ampliamente apreciadas en las naciones
occidentales? Una respuesta satisfactoria a esta pregunta pasa por explicar por qué las
virtudes personales dejaron de ser consideradas en un momento de la evolucién del
hombre como simples sacrificios innecesarios y pasaron a tener un valor evolutivo
positivo, tanto para el grupo como para el individuo. Al respecto, Darwin especula que,

con el advenimiento del habla, en las primeras sociedades humanas el arrepentimiento
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y el remordimiento pudieron expresarse como también la opinidn que cada hombre se
formaba de las acciones de sus congéneres, lo cual dio lugar a la alabanza vy el
reproche. Entre estas opiniones, destaca Darwin aquellas relativas a las virtudes
personales, que pronto pasaron a recibir una sancién social positiva, pues fueron vistas
como actitudes morales que cohesionan al grupo social. En contraposicion, quienes
descuidaban la practica de las virtudes personales eran vistos como egoistas y
recibieron una sancion social negativa. Tan pronto como las practicas de la alabanza y
el reproche se extendieron dentro de los primeros grupos humanos, éstas lograron
institucionalizarse a través de la promulgacion de codigos escritos de conducta que
determinaban los castigos para los egoistas, los cuales ahora sacrificarian mas por ir en
contra de las virtudes individuales que por acatarlas. Con la amenaza del castigo
siempre presente, los seres humanos, congregados ahora en sociedades de tamafno
medio, se habrian habituado a obedecer las virtudes sancionadas de manera positiva,
lo cual a su vez habria contribuido en la formacién de un sentido moral que halla su
fundamento, no en instintos sociales heredados, sino mas bien en “certain faculties of
moral intuition certain emotions responding to right and wrong conduct, which have no
apparent basis in the individual experiences of utility” (Spencer, 1868: 722). Dado el
caracter completamente altruista de este sentido moral, las virtudes individuales
facilmente prevalecerian dentro del grupo, asegurando la cooperacion y la cohesion aun

a costa de algunos sacrificios personales.

Quisiera terminar senalando un aspecto de la HCM que dara paso al tema de la
siguiente seccion. Me refiero especificamente a la vision adaptativa de la cognicion que
se sigue de conceptualizar los poderes mentales de los animales no humanos en
términos de su contribucion a la accion. En numerosos apartes de OE, Darwin otorga
un papel muy destacado al comportamiento dentro del esquema de la seleccién natural,
pues considera que éste es determinante en la lucha por la vida. En efecto, sin los
patrones de conductas apropiados para ciertas condiciones ambientales seria imposible
la consecucion por parte de un organismo de los recursos necesarios para Su

supervivencia —alimentacion, proteccion, etc—. Ese seria el caso, por ejemplo, de las
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lombrices, si no tuvieran el habito de construir tuneles y cubrirlos con los materiales
irregulares a su disposicion. Y si un animal sociable no fuese altruista, simplemente
seria apartado del grupo y dejaria de recibir los beneficios de la vida en sociedad. Sin
embargo, dichas habilidades, al igual que las habilidades complejas de cualquier otro
animal, serian inexplicables sin el concurso de poderes mentales cuya funcion principal
fuese la de guiar la accion de manera apropiada. En este sentido, la inteligencia
también constituye una ventaja en la lucha por la vida, incluso una mas basica que la
constituida por los patrones de comportamiento que posibilita. Pero si la cognicion
cumple una funcién adaptativa tan obvia, cabria preguntarse entonces, ¢por qué no
todos los animales la exhiben al mismo nivel?, ;por qué en algunos animales esta mas
desarrollada que en otros? Estas preguntas sobre el desarrollo filogenético de la
cognicion son analogas a los cuestionamientos que algunos criticos de la teoria de la
evolucion hacian con respecto al desarrollo desigual de las funciones corporales en
diferentes animales. Como se recordara, Darwin sostenia que los cambios en las
funciones de un organismo se explicaban siempre en relaciébn con cambios mas basicos
en sus estructuras corporales. Asi, ante la pregunta “Why have nut seals and bats given
birth on such islands to forms fitted to live on the land?” (Darwin, 1876/2009: 180)
Darwin responde que dichos animales primero tendrian que adaptarse a la vida
terrestre, lo cual implicaria un cambio apreciable en algunas de sus estructuras
corporales. Sin embargo, estos cambios soOlo serian benéficos, y por tanto
seleccionados, bajo ciertas condiciones ambientales favorables. Por ejemplo, dado el
gran cuerpo de las focas, éstas dificilmente podrian hallar el alimento necesario para
suplir sus requerimientos energéticos en la superficie de alguna isla oceanica, donde de
por si abundan depredadores habiles como reptiles y aves rapaces. El mismo esquema
es sugerido para explicar el desarrollo de la cognicion, s6lo que en este caso la
estructura organica que habria de variar seria el cerebro, el cual, al aumentar en poder
(power), tamano y organizacidn otorgaria una clara ventaja en la lucha por la
supervivencia: “No one, | presume, doubts that the large size of the brain in man,

relatively to his body, in comparison with that of the gorilla or orang, is closely connected
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with his higher mental powers” (Darwin, 1871/1985: 145) Al igual que con el desarrollo
de otras estructuras corporales, el aumento en el tamafo del cerebro se habria dado
dentro de un marco de condiciones favorables, como por ejemplo la disponibilidad de
abundantes recursos para sustentar el mayor gasto energético de lo que Darwin llamé:

“the most important of all organs” (Darwin, 1871/1985: 10)

Filosofia de la mente darwiniana

Queda claro entonces que, para Darwin, la importancia del cerebro radica en servir
de soporte material de los poderes mentales necesarios para la supervivencia. Esta
relacion seria analoga a las que guardan diferentes estructuras corporales con sus
respectivas funciones: el estdmago con la digestion o los pulmones con la respiracion.
Todos estos casos tienen en comun que la funcion referida no es otra cosa que algo
que hace el érgano correspondiente cuando realiza un conjunto especifico de procesos
fisicos. En este sentido, se entendia la relacidn mente-cuerpo como una relacion de
dependencia causal en la que el cerebro tendria el poder, dada su actividad particular,
para producir toda clase de fendmenos mentales. Gracias a que esta concepcion hacia
innecesaria la postulacion de otro tipo de substancia diferente a la materialidad de
nuestro cerebro para explicar lo mental, Darwin la bautizé con el nombre de
“‘materialismo” (Darwin, 1987: 532-533). De esta manera, el autor de OE refrendaba su
intencion original de dar cuenta de los fenomenos estudiados apelando unicamente a

causas naturales.

Como era de esperar, Darwin nos ofrece un catalogo de hechos que respaldarian
empiricamente su postura materialista. En este sentido, fueron de especial importancia
los datos neuropsicolégicos que daban cuenta de la alteracion de las funciones
cognitivas como consecuencia de lesiones cerebrales profundas. Si bien la
neuropsicologia también era una ciencia incipiente a mediados del siglo XIX, para la
época ya habia numerosos estudios de casos, algunos de los cuales llamaron

poderosamente la atencién de Darwin. Entre ellos cabe destacar el de un tal Sefior
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Corbet, paciente de Robert Darwin, padre de Charles. El sujeto en cuestion, quien
habia sufrido un derrame cerebral, era incapaz de comprender el lenguaje hablado,
aunque podia producirlo. De igual manera conservaba la habilidad para comprender el
lenguaje escrito, aspecto que impresion6é notablemente a Darwin, ya que revelaba el
caracter selectivo del déficit cognitivo causado por el dafio cerebral (Jacyna, 2009). En
general, la estrecha conexion entre el cerebro y las facultades mentales era evidente en
el caso de aquellas enfermedades cerebrales “(...) in which speech is specially affected,
as when the power to remember substantives is lost, whilst other words can be correctly
used” (Darwin, 1871/1985: 58) De esta manera, los datos neuropsicologicos disponibles
fueron usados por Darwin como evidencia a favor de la profunda dependencia que

existiria entre los fenbmenos mentales y la actividad fisica del cerebro.

Ahora bien, a pesar de lo verosimil que resulta el materialismo a la luz de la
evidencia neuropsicologica disponible, Darwin mismo reconocié que para la época no
habia mucha claridad sobre el funcionamiento del cerebro, por lo que era imposible
establecer con certeza qué tipo de procesos fisicos serian los encargados de realizar
las funciones cognitivas. En términos generales, sin embargo, era claro para Darwin
que el aumento de la complejidad cerebral en la escala filogenética habia redundando
en una mayor competencia psicologica de los organismos. Para llegar a tal conclusion
Darwin consideré la relacion entre el comportamiento y la evolucion del sistema
nervioso. Lo primero que observo fue que, cuanto mas aumentaba en complejidad el
cerebro de las especies animales, mas contraste se evidenciaba entre el
comportamiento inteligente y las conductas instintivas, y que, en consecuencia, “(...) it
is not improbable that they may to a certain extent interfere with each other's
development” (/bid.: 38). Esta interferencia, que se manifestaria de manera
paradigmatica en la inhibicion de las respuestas instintivas en determinadas
circunstancias, tendria una explicacion neuronal: el surgimiento de la inteligencia es el
resultado del desarrollo del cerebro en un drgano cuyas partes se encuentran
interconectadas a través de diversos canales de comunicacién; “and as a consequence

each separate part would perhaps tend to become less well fitted to answer in a definite
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and uniform, that is instinctive, manner to particular sensations or associations” (/bid.:
38). Asi, pues, para Darwin el aumento de las conexiones cerebrales redundaria en un
mayor control del comportamiento, puesto que dicho aumento facilitaria que partes del
cerebro que antes permanecian desligadas de la accion pudieran influir en ésta a través
de su actividad particular, lo que permitiria un mayor control de las respuestas

conductuales.

Sin embargo, lo interesante del materialismo darwinista no es que ofrezca una
explicacion definitiva de los poderes mentales sino que mas bien propone entenderlos a
partir del mismo esquema que ya habia sido empleado en OE para dar cuenta de los
rasgos bioldgicos de los seres vivos, el cual distingue y vincula dos niveles distintos de
explicacion (Searle, 2013). A manera de ejemplo, consideremos como se explica
actualmente, bajo el esquema introducido por Darwin, el color de la piel en el Homo
sapiens. Desde un punto de vista puramente causal o mecanico, dicho rasgo seria el
resultado de la concentracion en la epidermis del pigmento conocido como melanina, el
cual absorbe la luz de manera proporcional a su nivel de acumulacion en las células de
la piel. Esta variacion habria sido muy importante para la adaptacion de nuestros
ancestros a la sabana africana, pues los habria protegido de los nocivos rayos
ultravioleta en una zona del planeta donde los niveles de radiacion suelen ser muy
altos. De esta manera, un mismo rasgo, el color de la piel en los humanos, tendria no
sblo una explicacion mecanica o causal, sino también una explicacién funcional en
términos de su contribucidn a las probabilidades de supervivencia de un organismo.
Pero, como lo pone de manifiesto nuestro ejemplo, dicha contribucion es tan sélo una
consecuencia de la realizacion de ciertos procesos fisicos en el organismo. Asi,
decimos que la piel del Homo sapiens presenta cierta coloracién porque en la epidermis
hay un conjunto de pigmentos conocidos como melanina; y porque se presenta cierta
coloracién en la piel, los Homo sapiens tienen mas probabilidades de sobrevivir en la
sabana africana. El mismo esquema subyace al materialismo sobre lo mental propuesto
por Darwin, en la medida en que se conceptualizan los poderes mentales como el

resultado de ciertos procesos fisicos en el cerebro de los animales. Y, ademas, porque
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esos poderes resultan beneficiosos seran seleccionados y legados a la descendencia.

Por ultimo, el materialismo explicaria por qué no hay cabida para la discontinuidad
mental entre las especies animales. Lo primero que debe considerarse es que, al igual
que en el caso de otras estructuras organicas, es posible encontrar numerosas
homologias entre el cerebro humano y el de los animales no humanos. Para respaldar
su punto, Darwin apela al trabajo del neurdlogo Alfred Vulpian, pionero en el estudio de

las funciones cerebrales:

Les différences réelles qui existent entre I'encéphale de I'hnomme et celui des
singes supérieurs, sont bien minimes. Il ne faut pas se faire d'illusions a cet
égard. L'homme est bien plus prés des singes anthropomorphes par les
caracteres anatomiques de son cerveau que ceux-cCi ne le sont non seulement
des autres mammiféres, mais mémes de certains quadrumanes, des guenons

et des macaques (Darwin, 1871/1985: 11, en francés en el original).

Entre las caracteristicas analogas destacadas por Darwin se encontrarian los
llamados “giros cerebrales”, los cuales revisten gran importancia anatomica y

funcional.!”

Cada una de estas estructuras en el cerebro humano tendria su analoga en
el del orangutan, si bien en ninguna etapa de su desarrollo ontogenético el cerebro de
ambas especies llega a coincidir por completo. De hecho, si ese fuera el caso, el nivel
de desarrollo de sus poderes mentales seria exactamente el mismo. Pero, como ambas
especies han estado sometidas a procesos de seleccién natural que las han llevado a
divergir de manera gradual entre si, su cerebro, si bien conservara una estructura
general heredada de un antepasado comun, tendera, por regla general, a variar
ligeramente en sus rasgos especificos. De alli, entonces, que quepa esperar

continuidad mental entre las especies, toda vez que el 6rgano que sirve de sustrato

'7 Se trata de las circunvoluciones de la superficie del cerebro generadas al plegarse la corteza cerebral
sobre si misma.
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material a los poderes mentales variara gradualmente de una especie a otra sin que
ocurran saltos evolutivos, esto es, sin que haya lugar para un cambio subito y repentino
en la estructura del sistema nervioso central. Por el contrario, asume Darwin, el cerebro,
al igual que el resto de 6rganos, conservara un mismo plan general, variando mas bien
en su tamano relativo asi como en la complejidad de las interconexiones entre las
diversas areas cerebrales. A medida que estas interconexiones aumentan en la escala
filogenética, habria cambios importantes en las funciones cognitivas, pues areas que
antes permanecian aisladas unas de otras ahora podran interactuar entre si dando
lugar de esa manera a los poderes mentales distintivamente humanos: lenguaje,
planificacion de la accion, sentido moral, etc. Podemos concluir que en virtud de nuestra
biologia e historias evolutivas compartidas nuestra especie tendria en comun con otras

especies animales rasgos psicoldgicos y del cerebro.
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Capitulo Il

Hipotesis de la continuidad mental y las ciencias del comportamiento

En el capitulo precedente discutimos la HCM a la luz de lo dicho por Charles Darwin
en varias de sus obras mas importantes. En primer lugar, analizamos los conceptos de
descendencia con modificacion y seleccion natural. Luego consideramos la nocion de
continuidad en el marco de la teoria de evolucién por seleccién natural de ligeras
modificaciones provechosas para el portador. Finalmente, examinamos la HCM y su

relacion légica con los distintos conceptos discutidos a lo largo del capitulo.

Al igual que con varias de las tesis vertidas por Darwin, la HCM ha tenido un
impacto profundo en el desarrollo de diversas ramas de las ciencias naturales o
ciencias de la vida. Me refiero especificamente a la etologia y la psicologia comparada.
Como veremos en el presente capitulo las citadas disciplinas han tenido como eje
articulador la HCM, ésto tanto desde un punto de vista conceptual como metodoldgico.
Si bien no pretendemos ofrecer un recuento histéricamente exhaustivo del desarrollo de
ambas disciplinas, a lo largo del presente capitulo si prestaremos especial atencion a la
forma en que la HCM ha ido configurando los términos del debate cientifico en torno a

la mente y el comportamiento animal.
Analizaremos los siguientes temas:
(1) La HCMy la Etologia

(2) La HCM y la Psicologia Comparada.
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Continuidad mental y etologia

Pero volvamos entonces a la HCM y veamos algunas de sus consecuencias para
las ciencias del comportamiento. Lo primero que cabe decir al respecto es que dicha
hipdtesis, tal y como fue abordada por Darwin, llegdé a definir el conjunto de temas y
enfoques de investigacion que caracterizarian mas adelante a la etologia y a la
psicologia comparada. Para el caso de la etologia, disciplina cientifica encargada del
estudio de los patrones de comportamiento de las especies animales en su medio

natural,'®

encontramos hoy en dia cuatro enfoques de investigacion fundamentales, los
cuales hallan antecedentes en las ideas del propio Darwin. En cuanto a la psicologia
comparada, cuyo interés se centra en el estudio de los procesos y estados mentales en
animales no humanos, el impacto de las ideas del autor inglés fue igual de decisivo en
la medida que ayudaron a delimitar los temas de interés asi como las controversias
que, desde su nacimiento en el siglo XIX, han sido centrales en este campo de

investigacion.

Comencemos pues con la etologia. El zo6logo neerlandés Niko Tinbergen (1907-
1988), considerado junto con Konrad Lorenz (1903-1989), como uno de los padres
fundadores de la etologia moderna resumidé en cuatro preguntas los intereses

principales del estudio del comportamiento animal:

(1) ¢Qué impulsa a los animales a actuar como lo hacen? Esta pregunta hace
referencia a las causas inmediatas que dan inicio al comportamiento animal asi como a
los factores que permiten su coordinacion y complecion. Para responder esta pregunta
los etdlogos han buscado definir los diferentes mecanismos, procesos y/o sistemas de

control de la accion en animales no humanos. (Tinbergen, 1963).

(2)  ¢El desarrollo del comportamiento en un individuo obedece a factores innatos

0 mas bien es resultado del aprendizaje? En este caso, se busca indagar por los

" Ya en 1859 el naturalista de origen francés Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire empleaba la palabra ‘etologia’
en este sentido. Antes de esa fecha, la misma expresién habia tenido otras acepciones, las cuales no
guardaban relacién alguna con el estudio del comportamiento animal.
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factores que intervienen en el desarrollo de los mecanismos de control de la accion en
los individuos de las diferentes especies animales, esto es, la ontogenia de su
comportamiento. Estos factores podrian ser de dos tipos: ambientales, los cuales hacen
referencia a influencias externas al propio animal, o innatos, que serian todas aquellas
caracteristicas fenotipicas y genotipicas de los organismos que no fueron adquiridas a
través de su interaccion directa con el entorno (enviroment-induced) sino que mas bien

fueron heredadas.

(3) ¢Qué funcion adaptativa cumplen los distintos patrones de comportamiento
exhibidos por los miembros de una especie? Con esta pregunta se busca indagar por el
valor adaptativo que tendrian los diversos patrones de conducta en el reino animal. En
especial se busca determinar en qué medida las conductas en los animales se
encuentran adaptadas a ciertas funciones que promueven la supervivencia, ya sea

individual o grupal.

(4) ¢Como han evolucionado en la escala filogenética dichos patrones de
comportamiento? La adopcion de esta pregunta como guia de la investigacion en

etologia ha permitido el acercamiento entre esta disciplina y los estudios evolutivos.

Cada una de estas preguntas, las cuales mas que excluyentes son
complementarias, encuentra antecedente en la discusion que Darwin planted en torno a
la HCM tal y como veremos a continuacion.' Por otra parte, intentaremos contrastar

dicha discusion con el trabajo actual en etologia.

Como quedé claro en la seccion anterior, para Darwin el estudio de las facultades
mentales en los animales no humanos reviste especial interés en la medida que nos
permite identificar las diversas estrategias empleadas en el reino animal para resolver
problemas complejos y adaptarse a entornos cambiantes. Quizas uno de los aspectos
mas valiosos y novedosos de esta postura es la adopcion como punto de partida del

reconocimiento de que los animales no humanos son algo mas que automatas con

' De hecho para Tinbergen las cuatro preguntas en cuestion son transversales a todo el campo de los
estudios bioldgicos, del cual la etologia seria tan sélo una rama particular mas. Siguiendo este mismo
orden de ideas Tinbergen caracterizaria a la etologia como: the biological study of behaviour (1963: 411).
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respuestas fijas, las cuales son determinadas por mecanismos fisioldgicos internos. Asi,
para Darwin el comportamiento animal exhibe la complejidad y flexibilidad propia de
agentes inteligentes por lo que en su estudio se hace necesaria la incorporacion de un
conjunto de conceptos psicologicos intencionales como parte de las posibles
explicaciones causales de la accién.?® Este es precisamente el enfoque adoptado en la
etologia contemporanea donde pueden distinguirse, al menos, dos corrientes
principales. Por una parte estarian aquellas “aproximaciones de tipo cognitivo basadas
en heuristicas o reglas de decisidn sencillas o en el procesamiento de la informacion”
(De La O-Rodriguez et al., 2012). De acuerdo con esta postura, se concibe a los
animales humanos y no humanos como organismos que logran extraer informacién de
su entorno, almacenarla en una unidad de memoria y, finalmente, generar inferencias
sobre el mejor curso de accion, dadas las condiciones ambientales registradas
(Hutchinson & Gigerenzer, 2005; Petri & Govern, 2004; Vauclair, 1995; Vauclair, 1997).
Otra versién de este tipo de modelos propone la necesidad de apelar a distintos
sistemas de ponderacion computacional, tanto de variables internas como externas,
para generar las respuestas adecuadas ante las demandas ambientales (Manning &
Dawkins, 1998). Ademas de estas propuestas, centradas en el procesamiento de la
informacion a un nivel computacional, ha surgido otra vertiente dentro de la etologia que
enfatiza el estudio de las experiencias subjetivas de los animales no humanos para
comprender su comportamiento. Inspirados por el trabajo pionero del zodlogo
estadounidense Donald Griffin (1976), los autores trabajando en esta corriente han
buscado estudiar desde una perspectiva comparada las sensaciones, el pensamiento y
las creencias con el fin de establecer la intervencion de los estados conscientes en los
procesos psicolégicos que desencadenan la accidn adaptativa. Tanto la primera
postura, mas computacional, como esta ultima, subjetivista en palabras que hubiera
empleado Tinbergen para referirse a ella (1963: 413), asumen que es posible
establecer en cierta medida la identidad de los rasgos psicologicos entre diferentes

especies, aun cuando las mismas se encuentren muy alejadas filogenéticamente. Esto

* Esto no excluye, por supuesto, que el tipo de procesos psicolégicos estudiados por los etélogos tenga
un correlato neuronal. Sin embargo, se trataria de dos niveles de descripcidn diferentes.
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permitiria una explicacidn unificada de la accién a lo largo de todo el reino animal.

Sin embargo, otro grupo de etdlogos ha preferido ser mas cauto en cuanto a la
pretendida uniformidad explicativa de la conducta animal. Por ejemplo, el propio
Tinbergen habia advertido ya que una de las labores mas importantes de la etologia
consistia en distinguir patrones de comportamiento que si bien tendrian funciones
analogas en diferentes especies podrian ser el resultado de factores causales disimiles
(Ibid.). Asi, pues, aun cuando dos especies exhibieran patrones de conducta similares
siempre seria necesario corroborar si los sistemas de control de la accion en ambas
especies operarian bajo los mismos principios. Esta estrategia le ha permitido a los
etologos distinguir las diversas clases de aprendizaje que es posible encontrar a lo
largo del reino animal entre las cuales cabria destacar: la habituacion, el aprendizaje
asociativo, la impronta, el aprendizaje por imitacién, la transmisién social etc.; en cada
uno de estos casos, la forma en que se da el aprendizaje variara sustancialmente. Para
Tinbergen, establecer este tipo de distinciones entre comportamientos o procesos
funcionalmente similares permitiria que la etologia avanzara a un nivel de desarrollo y
precision similar al de la fisiologia, donde: “no physiologist applying the term “eye” to a
vertebrate lens eye as well as to a compound Arthropod eye is in danger of assuming
that the mechanisms of the two are the same; he just knows that the word “eye”
characterises achievement, an no more” (/bid.: 414). Por consiguiente, la propuesta de
Tinbergen para la etologia, en lugar de defender la identidad de los rasgos psicolégicos
entre las especies animales lo que platea es que comportamientos analogos podrian
ser producidos por mecanismos, procesos y/o sistemas de control de la accién no
siempre de naturaleza similar. ldentificar esos mecanismos en cada especie animal
seria una de las labores fundamentales de la etologia y como tal hallaria precedente en
el denodado esfuerzo de Darwin por describir las variadas estrategias y recursos
cognitivos desplegados por los animales humanos y no humanos para resolver

problemas complejos similares.

Ahora bien, una de las preocupaciones fundamentales de Darwin, manifestada

abiertamente en la primera edicion de OE, tenia que ver con el comportamiento
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instintivo y la importancia de la seleccion natural para explicar los patrones cotidianos
de conducta exhibidos por los organismos. El instinto, tal y como fue definido por
Darwin, consiste en cualquier comportamiento complejo o simple que es realizado por
todos los miembros de una especie sin que medie para su adquisicidn proceso alguno
de aprendizaje. Ejemplos de esta clase de comportamientos serian la construccion del
nido por parte de las aves o las reacciones de huida exhibidas por los primates ante la
presencia de ciertos animales peligrosos. Este tipo de respuestas complejas pero de
naturaleza instintiva llevd a Darwin a pensar que buena parte del comportamiento
animal no humano era heredado. Sin embargo, el autor inglés no descarté que a la par
de los instintos hubiese lugar para el aprendizaje tal y como lo atestiguaria el
comportamiento de las lombrices, en el que si bien éstas exhiben poderosos habitos
innatos también habria lugar para la modulacion del comportamiento a partir de la

experiencia.

La discusion sobre los alcances del instinto en la explicacion de la conducta animal
fue retomada en la segunda mitad del siglo XX, lo cual cre6 un fuerte cisma entre los
estudiosos del comportamiento animal, quienes solian adoptar posturas extremas al

respecto. El propio Tinbergen describe muy elocuentemente esta situacion:

As all we know, the systematic study of behaviour ontogeny has had a slow
start, and for a long time was heavily weighted, but differently so in different
groups of researchers. While animal psychologist explored the ways in which
various types of learning might account for behaviour ontogeny, ethologist
emphasised the unlearnt character of many aspects of animal behaviour.
Ontogeny was, for a long time, and to a certain extent still is, a field in which

there is a real clash of opinion (Ibid. 423).

Sin embargo, tras varias décadas de rispida disputa se llegd a un consenso similar a

la postura defendida por el propio Darwin, en la cual se reconoce la complejidad del
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comportamiento animal afirmando que lo innato y lo aprendido contribuyen por igual al
desarrollo de los organismos. En esta direccion, se reconoce que si bien habria unas
cuantas estructuras cognitivas y comportamentales basicas heredadas, las mismas
pueden ser modificadas a través de la interaccién con el entorno lo cual aumenta su
eficiencia. Para ilustrar este punto Tinbergen trae a colacion el caso del
condicionamiento: “the animal is already selectively responsive (in other words it has an
“IRM”) before it has been conditioned; the conditioning changes a connection that was
already present” (/bid. 425). Otro ejemplo lo constituye el caso de aquellas aves que

introducen modificaciones en su canto el cual fue heredado.

Pero sin importar el origen del comportamiento, para Darwin era obvio que éste
posee valor adaptativo, en la medida que contribuye a la supervivencia y éxito
reproductivo de las especies animales. El propio Darwin dio los primeros pasos en el
estudio de la funcionalidad del comportamiento al observar y describir de manera
minuciosa los habitos de diferentes especies en su medio natural. Los resultados asi
obtenidos le permitieron aventurar diferentes hipdtesis sobre las ventajas adaptativas
obtenidas a través de dichas conductas. Esta novedosa metodologia seria retomada
décadas después por el propio Tinbergen quien anadiria la intervencion experimental
en el medio natural, la cual permite clarificar las relaciones entre diferentes variables
experimentales. Con el nuevo método se pretendia eliminar explicaciones alternativas y
demostrar las ventajas que tiene para el individuo la posesion de los rasgos
conductuales estudiados (De la O-Rodriguez, 2012). Un ejemplo sencillo pero muy
ilustrativo de esta clase de estudios lo constituyen los experimentos realizados por
Cheney y Seyfarth (1990) con monos verdes (Chlorocebus sabaeus). Con estos
experimentos se buscaba clarificar la funcién adaptativa que cumplirian algunas de las
vocalizaciones hechas por los monos. Para ello primero grabaron las vocalizaciones
emitidas por los monos ante tres tipos diferentes de depredadores: leopardos, aguilas y
serpientes. Los analisis de las grabaciones les permitieron a los investigadores
determinar con precision las diferencias acusticas entre los tres tipos de emisiones.

Esto fue asumido como una prueba de que para cada depredador hay asociado un tipo
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particular de vocalizacion, la cual contiene informacion sobre la naturaleza y los peligros
que plantea el animal. Para confirmar su hipotesis reprodujeron en altavoces
grabaciones de los tres tipos de vocalizaciones. Los investigadores encontraron que las
respuestas conductuales de los monos eran precisamente las que cabria esperar ante
una senal de alerta sobre cierta clase de depredador. Asi, pues, los monos que
escucharon las vocalizaciones asociadas a un leopardo, corrieron a refugiarse en la
copa del arbol mas cercano, mientras que aquellos individuos que fueron expuestos a
las vocalizaciones emitidas ante aguilas buscaron esconderse en los arbustos
adyacentes. Por ultimo, ante las vocalizaciones relacionadas con serpientes los monos
se reclinaron sobre sus patas traseras y comenzaron a explorar con la mirada el terreno
circundante. Estas intervenciones experimentales ponen en evidencia que ciertos tipos
de vocalizaciones de los monos verdes desempefian una funcion adaptativa especifica,
a saber: se trata de comportamientos que envian estimulos a otros individuos cuya
respuesta es tal que promueve la supervivencia (Tinbergen, 1963). Por supuesto, este
tipo de estudios experimentales no dejan de recordarnos los intentos de Darwin por

estudiar el comportamiento de las lombrices en su medio natural.

El otro gran campo de investigacion de la etologia ha sido el estudio de la evolucion
del comportamiento. Inspirados directamente por Darwin, Lorenz (1973) y Tinbergen
(1963) propusieron el estudio de las homologias conductuales entre los individuos de
diferentes especies con el fin de rastrear sus lineas de parentesco y, de esa manera,
establecer taxonomias mas exactas. En este caso, las afinidades entre diferentes
patrones de conducta se juzgaria por el criterio de preponderancia de caracteristicas
compartidas (Tinbergen, 1963), lo que a su vez se conseguiria a través de la
comparacion entre el comportamiento de especies cercanas evolutivamente. Ademas,
las homologias identificadas serian usadas para inferir el comportamiento de formas
ancestrales ya extintas. Ahora bien, Lorenz también llamé la atencién sobre la
necesidad de combinar los estudios evolutivos del comportamiento animal con el
analisis de los diversos factores causales que explicarian la conducta animal. Para el

autor vienés esta metodologia tendria el siguiente beneficio: “to distinguish similarities
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due to a common ancestor from those owing to parallel adaptation” (Lorenz, 1974: 230).
Por adaptacion paralela, Lorenz hacia referencia a los patrones de comportamientos
que comparten gran parte de sus caracteristicas pero que han surgido en especies
cuyas trayectorias evolutivas son independientes entre si.?' En contraposicién, algunas
especies compartirian patrones de comportamiento en virtud de su parentesco evolutivo
i.e., descendencia de un mismo antepasado evolutivo. En el primer caso estariamos
ante lo que cabria llamar analogias mientras que en el segundo hablariamos de
homologias en el comportamiento. Para distinguir unas de otras habria que atender,
segun Lorenz, a las similitudes y diferencias entre los mecanismos que producen la
accion. De esta manera, dos patrones de comportamiento serian homdlogos siempre y
cuando los mecanismos subyacentes fuesen similares. Sin tal similitud los
comportamientos considerados tan solo serian analogos. Posterior a Lorenz y desde
un enfoque mas dinamico, se desarrollaron modelos explicativos que no sélo buscaban
describir el desarrollo filogenético de cierta conducta sino que ademas buscaban
explicarlo relacionando la funcidn evolutiva del comportamiento estudiado con las
condiciones ambientales bajo las cuales se habrian generado el cambio
comportamental. Este tipo de modelos hacen justicia al esquema explicativo propuesto
por Darwin, en el cual el surgimiento de los rasgos fenotipicos debe poder explicarse en
relacion a su contribucion en el éxito reproductivo de los individuos de la especie. En
estos términos se explicd, por ejemplo, el comportamiento altruista, el cual era
conceptualizado como una adaptacion que contribuye a la conservacion y propagacion
de los genes de una poblacion (Hamilton, 1970). La idea detras de estos modelos
explicativos es mostrar cual ha sido la contribucion de la seleccién natural al estado

actual de la especie en términos de sus patrones de conducta (Tinbergen, 1963).

Continuidad mental y psicologia comparada

La historia de la psicologia comparada ha estado marcada por la tension entre dos

corrientes de pensamiento completamente antagonicas. Lejos de ser monoliticas, cada

*1 Es decir lo que actualmente denominamos convergencia evolutiva.
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una de estas corrientes ha sufrido numerosas transformaciones gracias a un vasto
historial de revisiones tedricas e innovaciones metodologicas. En el presente acapite
discutiremos ambas posturas. Comenzaremos por el minimalismo sobre la mente
animal, el cual postula que lejos de existir continuidad entre la mente de los animales
humanos y no humanos mas bien lo que habria es una profunda discontinuidad entre
ellas, que se manifiesta en las diferencias cualitativas entre los mecanismos de control
de la accion. Comenzaremos revisando el antecedente conceptual mas importante e
influyente del minimalismo, el cartesianismo.

En Descartes es posible encontrar algunos precedentes de los argumentos y
objeciones que seran vertidos en lo sucesivo, pero especialmente durante el siglo XX,
contra la atribucion de facultades mentales a los animales no humanos.
Especificamente, se suele achacar al francés una posicion bastante extrema segun la
cual los animales no sélo estarian desprovistos de pensamiento y de racionalidad sino
que, ademas, carecerian por completo de sensaciones, emociones o0 cualesquier otro
tipo de estados conscientes. De esta manera los animales son asimilados a autématas
naturales cuyo comportamiento deberia ser explicado por referencia a causas y fuerzas
mecanicas exclusivamente. Asi, pues, sin importar cuan complejos sean los patrones
de conducta que exhibe cierto animal, éstos deberan conceptualizarse como el
resultado observable de procesos fisicos que acaecen al interior de su cuerpo, el cual
se encuentra compuesto de numerosas partes y organos que constituyen un complejo
mecanismo similar a los mecanismos de relojeria donde diversos engranajes y piezas
han sido dispuestos de tal forma que logran trabajar sincronizadamente para producir el
movimiento constante y uniforme de las manecillas. Por lo tanto, el cuerpo de los
animales ha de ser considerado “comme une machine qui, ayant été faite des mains de
Dieu, est incomparablement mieux ordonnée qu'aucune de celles... inventées par les
hommes.” (Descartes, 1637: 164-165). En este sentido, la huida de la oveja al ver al
lobo que se acerca es explicada como el resultado observable de un proceso mecanico
que inicia cuando la luz reflejada por el entorno es captada por los ojos del herbivoro, lo
cual desencadena una cascada de eventos fisicos al interior de su cuerpo que tienen
como resultado la produccion de ciertos movimientos. Y todo ello sin que intervenga o

aparezca siquiera estado de conciencia alguno (Williams, 1978).
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Contra la idea de que los animales no humanos son autématas complejos,
desprovistos de cualquier tipo de vida mental, Charles Darwin propuso la hipotesis de la
continuidad mental, ampliamente discutida en el capitulo precedente. De esta manera
Darwin puede ser considerado como el padre fundador de la corriente inflacionista.
Segun esta postura, los animales compartirian con los seres humanos buena parte de
sus rasgos psicologicos y facultades mentales. Las diferencias, si existiesen, serian de
grado o, cuando fuesen importantes, tendrian que poder explicarse a través de
numerosos pasos evolutivos intermedios. Ademas, dada la continuidad entre el
comportamiento animal y el comportamiento humano ambos podrian ser estudiados y
comparados empleando métodos similares. Asi, pues, tanto las similitudes como las
diferencias serian mejor reveladas a través de comparaciones cuidadosas (Dewsbury,
2010). Estas ideas, como veremos a continuacion, constituyen las bases sobre las
cuales se ha cimentado la psicologia comparada desde su creacion como disciplina
cientifica en el siglo XIX. Y si bien numerosos autores han sefialado que Darwin
cometid un error de principio al suponer que las similitudes entre el hombre y los
animales se extienden mas alla del ambito biologico, la mayoria de psicélogos
comparativos reconocen que el gran aporte de Darwin consistio en proponer que era
posible estudiar el comportamiento y la mente animal con métodos analogos a los

empleados para estudiar el ser humano.

Uno de los pioneros del estudio de la mentalidad animal fue el naturalista escocés
George John Romanes, heredero directo de Darwin en el estudio de los poderes
mentales de los animales.?” Romanes al igual que Darwin basé algunas de sus
conclusiones en observaciones directas o hechas por terceros sobre el comportamiento
de animales domeésticos. Pero Romanes fue mas alla al afirmar que la mente se define
por su caracter privado: “Solo mi mente esta disponible para mi, asi como mis
pensamientos y mis sentimientos” (Malone et al, 2011: 291). La privacidad de la mente,

sin embargo, no impide que conozcamos los estados mentales de otros de manera

*? La colaboracién entre Romanes y Darwin llegé a ser tan estrecha que juntos escribieron la que seria la
obra mas importante de Romanes, Animal Intelligence (1986). Dicha obra se bas6 en gran parte en las
notas y archivos de Darwin sobre el comportamiento animal.
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objetiva. Para ello nos basamos en lo que sabemos de manera directa sobre nuestros
propios estados mentales y su relacion con el comportamiento observable. Asi, cuando
juzgo que alguien tiene un fuerte dolor de muelas a partir de su comportamiento (el cual
incluye gestos de dolor) lo que hago, sostiene Romanes, es realizar una inferencia
objetiva en la cual asumo que los demas organismos, cuando sienten dolor de muelas,
se comportan de manera semejante a como yo lo hago cuando me encuentro en el
mismo estado mental. Un principio heuristico similar, aunque mucho mas acotado en
alcance, pareceria ser adoptado por Darwin en EEMA cuando concluye que animales
de todas las especies son capaces de experimentar las mismas emociones basicas.
Romanes llegdé a inferir intenciones conscientes en los animales al interpretar sus
patrones de conducta. Asimismo reconocio el papel que tendrian los instintos en el
comportamiento aunque aclaré que éstos no excluian la presencia de algo similar a
procesos inferenciales o experiencias conscientes, tal y como sucede con aquellas
reacciones emocionales ante ciertos depredadores, las cuales ademas de ser
conscientes serian innatas. Como consecuencia del enfoque metodolégico adoptado,
Romanes afirmo6 que las diferencias cognitivas entre el hombre y los animales serian
resultado de diferencias en el desarrollo de los diversos niveles de consciencia en los
organismos. Por ejemplo, el desarrollo del lenguaje en los seres humanos es explicado
por Romanes a partir de capacidades como la auto-conciencia y la reflexion, las cuales
no estarian presente en el resto de especies. En este punto el autor escocés se
desmarca de Darwin, su mentor y colaborador, al no considerar mecanismos cognitivos
diferentes a los que se pudieran descubrir a través de la introspeccion. En este sentido,
y como vimos en el capitulo anterior, las explicaciones propuestas por Darwin se
asemejan mas al tipo de hipétesis explicativas que las ciencias cognitivas proponen hoy

en dia.

Las consideraciones de Romanes y Darwin sobre la mente animal fueron duramente
criticadas anos después por el brillante naturalista Conwy Lloyd Morgan. Para este
autor, Darwin se equivocaba al inferir caracteristicas mentales en los animales no

humanos a partir de su comportamiento. A los ojos de Morgan, Romanes no estaba
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menos equivocado al basar sus conclusiones sobre la mente animal en métodos como
la introspeccion y la analogia. En ambos casos el error de principio consistiria en
asimilar, de manera acritica, la mente animal a la mente humana. Como férmula para

remediar este impasse, Morgan propuso el siguiente principio:

“In no case may we interpret an action as the outcome of the exercise of a
higher psychical faculty, if it can be interpreted as the exercise of one which

stands lower on the psychological scale.” (Morgan, 1894: 48)

El anterior principio, conocido como Canon de Morgan, ha sido asociado con otra
maxima, ésta si mucho mas general, conocida como navaja de Ockham (novacula
occami). La navaja establece que ‘it is futile to do with more what can be done with
fewer” (Ockham, 1986a: 157-158) y “plurality should not be posited without necessity”
(Ockham, 1986b: 202). En cualquier de las dos formulaciones, Guillermo de Ockham
buscaba expresar la idea de que las explicaciones o teorias mas simples son mejores
que las teorias mas complejas (Sober, 2015). Pero a diferencia de la navaja de
Ockahm, el Canon de Morgan no postula que las explicaciones parsimoniosas deban
preferirse siempre. Mas bien, lo que propone es que siempre que haya dos
explicaciones posibles del mismo fendmeno, una accidén, debera preferirse aquella
explicacion que no suponga el ejercicio de facultades mentales elevadas (higher mental
faculties). Y como senala Walker (1983), aplicado al comportamiento humano este
principio requiere que asumamos que las personas actuan movidas por los motivos mas
simples y menos demandantes intelectualmente. En lo que respecta a los animales no
humanos, para Morgan —a diferencia de lo que pensaba Darwin— comportamientos

similares en especies diferentes deberian explicarse a partir de las mismas causas.

¢ Cuales son las causas del comportamiento animal segun Lloyd Morgan? Lo
primero que cabe decir al respecto es que a lo largo de su obra Morgan mostré especial

interés por la conciencia subjetiva de los animales no humanos, a la cual otorgd un
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papel central en la explicacion de la accion. En este punto su similitud con Romanes y
Darwin resulta innegable. Sin embargo, Morgan también intent6 definir una teoria que
considerara cuidadosamente los limites y funciones de la conciencia (Walker, 1983).
Como veremos a continuacién, los alcances de dicha teoria fueron determinados por
los constrefimientos metodologicos impuestos por el propio Canon. La idea central es
la asunciéon de que si bien los instintos y habitos son automaticos, esto es, no
involucran algun tipo de experiencia subjetiva, la conciencia “enables an animal to guide
its action in the light of previous experience” (Morgan, 1896: 131). Asi, pues, “(...) the
consciousness of what happened yesterday helps us avoid similar consequences today”
(Morgan, 1986: 145). Como ejemplo de esto ultimo, Morgan solia citar sus propias
observaciones sobre el efecto de las experiencias previas en el comportamiento de
aquellas aves mas jovenes, facilmente impresionables. Un polluelo que atrapa por
primera vez una oruga cinabrio (Tyria jacobaeae) encuentra su sabor tan desagradable
que la siguiente vez que se cruce con otro ejemplar de la misma especie se retorcera
con tan solo verlo. A partir de ejemplos como el anterior Morgan concluy6é que el
comportamiento de los animales no humanos sélo puede ser guiado por aquellas
experiencias que fueron conscientes la primera vez (Morgan, 1894). Las sensaciones y
experiencias serian igual de importantes en la formacion de asociaciones entre eventos.
Los polluelos de la gallineta comun (Gallinula chloropus) que Morgan mantenia en su
casa de campo pronto aprendieron a perseguirlo cada vez que éste llevaba consigo una
pala, la cual era usada para remover la tierra del jardin y dejar al descubierto las
lombrices que ahi vivian. Para Morgan tal tipo de aprendizaje era una prueba de que los
polluelos en algun momento habian sido conscientes de la relacion entre la pala y la
comida, aunque posteriormente habrian desarrollado el habito automatico de salir
corriendo cuando veian al hombre con la pala, “When they ran to the man with the
spade it was thus because they remembered the worms” (Walker, 1983: 60). Si bien
Morgan no esperaba que los polluelos recordaran siempre las lombrices cuando veian
al hombre con la pala, si suponia que al menos durante las primeras fases del

aprendizaje dicho recuerdo desencadenaria la respuesta de las gallinetas. En
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consecuencia, la direccion consciente de la accidn a través de experiencias pasadas
constituye una parte esencial en la formacion de habitos en los animales no humanos
de acuerdo con la teoria defendida por Morgan. Y si bien la anterior explicacion no es la
mas simple que se pueda dar sobre el comportamiento de las gallinetas, tal y como
demostraria posteriormente el conductismo, para Morgan resultaba evidente que su
teoria tenia el incuestionable mérito de excluir cualquier mencion innecesaria a
facultades mentales superiores. Pero como acabamos de ver, la aplicacién del Canon
de Morgan por si sola no cierra la puerta a la discusion sobre la vida mental de los
animales no humanos. En otras palabras, el Canon de Morgan no implica per se algun
tipo de cartesianismo o conductismo aunque si propugna por una version mas austera
de las explicaciones sobre la conducta animal. Cabe sefalar que la discusion en torno a
los alcances del llamado principio de Morgan constituye hoy en dia una de las grandes

controversias en el campo de la psicologia comparada.

El conductismo es un desarrollo tedrico posterior, cuyo precursor fue el psicologo
estadounidense Edward Lee Thorndike. En un sentido limitado el conductismo puede
ser visto como la version mas radical de la corriente minimalista dentro de la psicologia
comparada y la mas cercana desde un punto de vista conceptual al cartesianismo. Y si
bien Thorndike es conocido popularmente como uno de los primeros defensores del
conexionismo en psicologia (1913), algunas de sus ideas llegaron a constituir afios mas
tarde el nucleo conceptual y metodologico del conductismo. Quizas el aporte mas
significativo del autor a la naciente ciencia de la psicologia animal fuese la introduccion
de experimentos de laboratorio como método para estudiar, de manera controlada, la
conducta individual. Para ello emple6é dispositivos de diversa indole, los cuales
planteaban problemas que los animales debian resolver. Esto significd, entre otras
cosas, el abandono definitivo de los reportes anecdéticos y los métodos
observacionales empleados hasta ese momento por Darwin, Romanes y Morgan. La
técnica experimental favorita de Thorndike consistia en el uso de un dispositivo en
forma de caja con el tamafo apenas suficiente para albergar un perro pequeio o0 un

gato. Los animales, que eran puestos dentro de la caja, debia encontrar la manera de
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salir de ella accionando en el orden correcto un sistema de poleas, cuerdas y cerrojos.
Dicho sistema estaba dispuesto de tal forma que presionar cierto boton o jalar una de
las cuerdas permitia que la puerta de la caja se abriera y el animal fuera liberado.® El
objetivo principal de los experimentos era identificar las estrategias empleadas por los
animales para abrir la puerta asi como sus ritmos de aprendizaje. Thorndike (1898)
encontré que, por ejemplo, en el caso del gato numero 12 salir de la caja le tomaba 160
segundos la primera vez. Antes de jalar de la cuerda que abria la puerta, el gato
arafaba en repetidas ocasiones la puerta del dispositivo e intentaba desesperadamente
introducir sus garras a traves de las rendijas de la caja. A pesar del lento y accidentado
comienzo, el propio Thorndike esperaba, siguiendo a Morgan, que el descubrimiento del
vinculo causal entre jalar de la cuerda y abrir la puerta fuese suficiente para crear una
impresion duradera en el gato, de tal forma que la proxima vez que el animal estuviera
dentro de la caja pudiera encontrar rapidamente la forma de salir al recordar que era lo
que habia hecho antes. Sin embargo, no sucedio tal cosa. Como lo comprobd el propio
autor, el gato si bien tardé 30 segundos en el segundo intento, en el tercero y cuarto
intentos se demord 90 y 60 segundos respectivamente. Posteriormente, su desempefio
mejoro considerablemente hasta conseguir abrir la puerta en tan s6lo 7 segundos. Sin
embargo, para llegar a ese punto fueron necesarias 19 sesiones adicionales, lo cual

pone en evidencia lo lento y gradual que fue el ritmo de aprendizaje del gato.

A partir de los anteriores resultados, Thorndike (1898) concluy6 que, en realidad, el
gato nunca habia entendido lo que estaba sucediendo. En cambio el autor reconocio
una mejoria gradual en la eficiencia de su respuesta de escape. Para explicar el cambio
en la conducta del gato a lo largo del experimento, Thorndike consideré varias teorias
alternativas a la luz de los datos recolectados. En primer lugar, descarté que el gato
hubiera aprendido algo sobre la relacion causal entre jalar de la cuerda y salir de la caja
pues de haberlo hecho el animal no habria tenido ningun problema en escapar de la
caja después de la primera sesion. Por tanto, no parece que el gato fuese capaz de

pensar sobre las consecuencias futuras de su accion. Pero entonces, ¢cdémo aprendio

** Significativamente, el propio Thorndike sefialé que la solucién al problema no era obvia ni siquiera para
un observador humano (Walker, 1983).
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el gato a salir rapidamente? La respuesta de Thorndike es que en el transcurso del
experimento se fortalecia el vinculo mental entre la respuesta de jalar de la cuerda y el
estimulo de estar dentro de la caja. Tras numerosas sesiones este vinculo se habria
hecho tan estrecho que bastaba con poner al gato en la caja para que éste reaccionara
automaticamente jalando de la cuerda. Segun Thorndike (1898) la manera en que este
vinculo se habria fortalecido era a través de un proceso en el cual el placer y alivio que
el gato sentia cuando abria la puerta actuaban como reforzadores del vinculo entre la
respuesta y el estimulo. Asi, pues, bajo la perspectiva defendida por Thorndike las
experiencias conscientes del gato, sus emociones en este caso, servirian para mediar
entre el estimulo inmediato y una respuesta motriz especifica. De acuerdo con
Thorndike, un proceso del mismo tipo explicaria cualquier otro tipo de aprendizaje en
los animales no humanos. Bajo esta perspectiva la vida mental de los animales,
compuesta solo de emociones y sensaciones, siempre estaria vinculada causalmente a
las respuestas automaticas que surgen ante estimulos sensoriales provenientes del
ambiente. El autor sefala que ésta es, precisamente, la principal diferencia con los
humanos en tanto que nosotros somos capaces de disociar nuestros pensamientos,

ideas, emociones y sensaciones de la accion inmediata.

Si bien Thorndike sento las bases del conductismo, fue el fisidlogo Ivan Pavlov quien
terminaria de levantar sus cimientos. Pavlov estaba interesado en la fisiologia de la
digestion, particularmente en el papel que jugaban ciertas glandulas en el
funcionamiento del estomago. A finales del siglo XIX y principios del XX se pensaba
que las secreciones de los jugos pancreaticos y gastricos era resultado de procesos de
estimulacién locales, en los cuales jugaba un papel destacado un conjunto de
hormonas internas, que cuando entraban en contacto con la comida desencadenaban
el proceso de la digestion. Contra este consenso, Pavlov (1927) propuso que mas bien
la secrecion de los jugos gastricos estaba bajo control del cerebro, lo cual permitiria que
factores psicoldgicos también tuvieran efecto en la actividad del estomago. Para probar
su punto, Pavlov llevé a cabo una serie de experimentos con perros, los cuales le

valdrian el Premio Nobel de medicina en 1904. Usando una técnica desarrollada
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algunos afos antes, Pavlov realizé varias operaciones quirurgicas que consistian en
implantar de manera permanente un tubo metalico en el estbmago de los perros de su
laboratorio. A través del tubo, los jugos gastricos secretados podian ser recolectados
antes de que fueran contaminados por la comida ingerida. Ademas, Pavlov cort6 el
esofago de los perros de tal forma que logro separar la boca del estomago. Las dos
puntas resultantes fueron expuestas a través de orificios abiertos en las gargantas de
los animales, lo cual permitia que, por una parte, la comida ingerida saliera de nuevo al
exterior antes de alcanzar el estobmago y, por otra, que la comida pudiera ser
introducida sin que los animales lo notaran a través de una de las fistulas. Pavlov
descubrié que los jugos gastricos eran secretados aun cuando la comida ingerida jamas
alcanzaba el estbmago. En contraposicion, cuando la comida era introducida en el
estbmago a través de una de las fistulas no hubo registro de algun tipo de actividad
gastrica. La relacion entre la digestion y los factores psicologicos que la desencadenan
seria tan estrecha que —como Pavlov constato en el transcurso de sus experimentos— la
sola vista de la comida desencadenaba en los perros la secrecion de jugos gastricos.
De esta manera, Pavlov concluyé que la experiencia previa de los animales puede

determinar las reacciones de sus organos internos ante estimulos externos.

En otra serie de experimentos, también con perros, el autor soviético buscd
establecer la relacion entre la secrecion de saliva y un conjunto de estimulos externos.
En este caso Pavlov externalizé quirurgicamente las glandulas salivarias de varios
perros de tal forma que la saliva que éstos producian ahora podia ser recolectada por
los experimentadores a través de las fistulas. Para conseguir que los perros estuvieran
hambrientos durante los experimentos se les privd de comida por periodos prolongados
de tiempo. Los perros escuchaban un timbre y tras 10 segundos un trozo de carne era
entregado de manera automatica en un dispensador al cual los animales tenian acceso.
Tras varias sesiones del mismo procedimiento los experimentadores dejaron de
entregar la carne y midieron la cantidad de saliva secretada tras escuchar el tono. La
externalizacion de las glandulas salivarias permitio que se llevara un registro preciso de

la cantidad de saliva producida antes, durante y después de la presentacion del timbre.
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Los experimentadores encontraron que escuchar el tono producia el mismo efecto que
la presentacién de la carne, esto es, grandes cantidades de saliva eran secretadas, el
perro lamia sus labios y prestaba especial atencion al dispensador. Pavlov llamé a esta
reaccion reflejo condicionado. Consecuentemente, llamoé al tono estimulo condicionado
mientras que la presentacion de la carne fue llamada estimulo no condicionado, el cual
genera un reflejo no condicionado en el animal, esto es, una respuesta que segun
Pavlov es natural e invariante. La idea detras de esta terminologia es enfatizar que en
el cerebro de los animales operan mecanismos de excitacion e inhibicion responsables

de la conducta y la accién.

A pesar de que posteriormente la nocidn de condicionamiento se convirtio en un
término para designar aquellos procesos de aprendizaje en los que un animal asocia,
irreflexivamente, un estimulo artificial a cierta respuesta motriz (estimulo condicionado y
reflejo condicionado, respectivamente), el propio Pavlov parecia tener una
interpretacion muy diferente de dicha nocion asi como de los resultados experimentales
a los que habia llegado. Como lo dejé claro en el discurso de aceptacion del Nobel en
1904, su intencidn principal al estudiar los reflejos condicionados era ofrecer una
explicacion cientifica de la actividad de la corteza en los hemisferios cerebrales de los
mamiferos. Con ello, el autor ruso esperaba conseguir “a fusion of the psychological
with the physiological, of the subjective with the objective” (Pavlov, 1955: 455). Esta
fusion se alcanzaria a través del método de condicionamiento, el cual permitiria explicar
la vida subjetiva de los animales no humanos asi como la vida mental de los humanos
en términos de las actividades cerebrales de analisis y sintesis, las cuales serian
realizadas en la corteza cerebral. Asimismo, estas actividades serian fundamentales a
la hora de percibir y clasificar el mundo (Walker, 1983). Al respecto, la principal
caracteristica funcional del cerebro de los mamiferos es que estaria compuesto de
multiples analizadores. “An analyser is a complex nervous mechanism which begins
with an external receiving apparatus and ends in the brain” (Pavlov, 1955: 254). Cada
analizador actuaria como una unidad funcional capaz de responder a distinciones

sutiles en el mundo externo. Los analizadores también responderian selectivamente a
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combinaciones de estimulos individuales o a miembros de conjuntos de estimulos.
Estas capacidades fueron puestas a prueba a través del método de condicionamiento.
Por ejemplo, en su laboratorio Pavlov entren6 a un grupo de perros para que generaran
una respuesta condicionada al escuchar un metrénomo a un ritmo de seis golpes por
minuto. Empero, los mismos perros también salivaron al escuchar el metronomo a otras
velocidades mas o menos similares. Los animales comenzaron a discriminar mas y
mejor cuando solo uno de los ritmos ensayados era reforzado positivamente. Segun la
teoria propuesta por Pavlov, a nivel cognitivo o mental lo que sucederia en casos como
el anterior es que al principio del experimento los perros hicieron generalizaciones entre
estimulos basandose en las similitudes perceptibles entre los diferentes ritmos
ensayados. En la segunda etapa del experimento, los animales fueron capaces de
hacer discriminaciones mas finas y precisas, lo cual llevd a los perros a salivar
unicamente ante estimulos muy especificos. A nivel neuronal, en la primera fase los
estimulos se dispersaron a través de la corteza cerebral mientras que en la segunda
fase los estimulos se habrian concentrado en puntos especificos, lo cual permitid la
discriminacion mas fina entre los ritmos. Como vemos habria una estrecha correlacion

entre los niveles psicoldgico y cerebral de acuerdo con la propuesta Pavloviana.

La corriente minimalista encontraria en el trabajo del psicologo estadounidense
Burrhus F. Skinner su formulacion mas radical y definitiva. Y si bien el término
‘conductismo’ ya habia sido empleado afos antes, fueron las ideas de Skinner las que
popularizaron dicha nocion ampliando su alcance a disciplinas como la pedagogia
(véase: Parkay & Hass, 2000) y la filosofia (véase: Quine, 1960; Ryle, 1949). Aun mas
importante fue el hecho de que con Skinner el conductismo encontré unidad
metodologica y conceptual. En este sentido, su logro mas significativo consistid en
tratar las cuestiones relativas a los mecanismos, procesos y/o sistemas de control de la
accidon en animales no humanos como preguntas carentes de toda relevancia
epistemoldgica. Asi, pues, de la mano de Skinner el conductismo se caracterizé por
negar la necesidad de apelar a eventos en el interior de los animales como explicacion

de su comportamiento (Walker, 1983). Skinner propuso, en cambio, que todo
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movimiento corporal es en realidad un acto-reflejo, equiparable en todos los sentidos a
los movimientos de la garganta cuando deglutimos (Skinner, 1938). Bajo esta
perspectiva, mas que causas psicolégicas o incluso neuronales las acciones de los
animales tendrian que explicarse a partir de causas enteramente fisioldgicas. En este
sentido, Skinner arguyé que acompafar de comida las respuestas conductuales
asociadas a cierto estimulo artificial (estimulo condicionado) incrementaba su fuerza,
entendida ésta como una medida de la frecuencia con que la reaccion se da cuando se
presenta estimulos del mismo tipo (Graham, 2016). Persistir en el condicionamiento de
un animal trae como consecuencia que sus respuestas se conviertan en actos-reflejos,
esto es, reacciones estereotipadas. El anterior esquema fue extendido para dar cuenta
de las acciones de los animales no humanos tanto en condiciones de laboratorio como
en su medio natural. Por ejemplo, el comportamiento de una rata que acciona una
palanca en una camara de condicionamiento es descrito por Skinner como el resultado
de un proceso de aprendizaje en el que una respuesta que no es usual en el animal
(poner sus patas delanteras sobre una barra de metal y presionar hacia abajo) es
reforzada por una recompensa, hasta el punto de convertirla en un reaccion invariante
ante el estimulo condicionado inicial. Otra reaccion que se habria reforzado durante el
mismo experimento seria el comportamiento de busqueda que exhibe el animal luego
de oprimir la palanca (estimulo condicionado). Ambos actos-reflejos se articulan para
dar lugar a un patron de comportamiento en apariencia complejo. De manera similar,
los movimientos de un gato al perseguir un raton serian actos reflejos heredados que
surgen como respuesta a estimulos incondicionados (la vista del roedor, su velocidad,
etc.), los cuales serian equiparables a la reaccidn que muestra un perro cuando ve un
trozo de carne. En ambos casos, aclara Skinner “we should not assume that there is
anything in the cat’s brain which corresponds to trying to catch the mouse, or even that

the cat likes the chase” (Skinner, 1977: 119).

En lo que respecta a la metodologia del conductismo, Skinner también introdujo
importantes avances. El mas importante de ellos lo constituye el logro que significo

disefiar un método automatizado para generar y registrar comportamientos repetitivos
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en animales, especialmente en roedores (Walker, 1983). Dicho método ha estado
basado desde tiempos de Skinner en el uso de un aparato conocido como caja de
Skinner o camara de condicionamiento operante. Una camara de condicionamiento es
en realidad una version modificada del aparato disefiado por Thorndike. El disefio
original de la caja de Skinner incluia una palanca que podia ser oprimida por las ratas
asi como un dispensador en el cual una recompensa era entregada. Cuando el animal
oprimia el botdn un trozo de comida era entregado automaticamente en el dispensador.
Si bien tal procedimiento no requiere un gran numero de sofisticaciones técnicas si
introduce algunos avances desde el punto de vista metodoldgico. El primero de ellos es
que el procedimiento (oprimir el boton, entregar la comida, etc.) puede ser repetido
cuantas veces el experimentador o el animal mismo lo deseen. Esto es posible gracias
a que la caja de Skinner crea un contexto artificial de experimentacion, el cual esta
aislado de factores ambientales que podrian interrumpir el procedimiento. Ademas,
garantiza que los resultados obtenidos puedan ser replicados facilmente por terceros. El
experimentador ya no debera reemplazar al animal en la camara de condicionamiento,
como si sucedia en el caso de caja de Thorndike, y si las respuestas del animal puede
ser grabadas en algun medio fisico llevar un registro mas detallado y preciso de ellas se
hace mas facil. La caja también permite que se le agreguen elementos adicionales
como luces, parlantes, motores etc. Gracias a las anteriores caracteristicas, la camara
de condicionamiento se convirti6 en un elemento esencial en los estudios sobre

aprendizaje en animales no humanos.

Ahora bien, quizas el aspecto mas intrigante y enigmatico de la propuesta
skinnereana sea hasta qué punto el comportamiento de animales como ratas, palomas
o cualquier otro animal de laboratorio puede ser condicionado a través de la provision
planificada de recompensas (Walker, 1983). Al respecto, Skinner (1938) consiguio
entrenar un grupo de ratas para que jalara de una cuerda que a su vez permitia liberar
una canica. Sin embargo, para conseguir la recompensa los animales debian arrastrar
la canica y depositarla en un tubo pequefio que se proyectaba dos centimetros por

encima del nivel del suelo de la caja. Para conseguir que las ratas hicieran en la
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segunda fase lo que se esperaba de ellas, Skinner las entrend paso a paso. En primer
lugar, recompensaba a las ratas por arrastrar la canica hasta el tubo, lo cual tuvo el
efecto de reforzar este comportamiento y convertirlo en parte de la rutina de las ratas.
Empleando el mismo procedimiento, las ratas aprendieron a levantar la canica y a

depositarla al interior del tubo.

Motivado por los anteriores resultados, Skinner intenté ofrecer una teoria mas
completa sobre la relacion entre aprendizaje y condicionamiento. En primer lugar, el
autor estadounidense se percatd de que era posible que las ratas aprendieran nuevos
patrones de comportamiento a partir de cambios en la periodicidad con que era
entregada la recompensa. Por ejemplo, cuando la recompensa no era entregada
después de cada respuesta sino de acuerdo a un cronograma fijo de reforzamiento
(schedule of reinforcement), las ratas se acoplaban rapidamente a la regla establecida.
Asi, segun lo reportado en Ferster y Skinner (1957), un grupo de ratas aprendio
rapidamente que para obtener la comida debian presionar la palanca nueve veces
antes de que la comida estuviese disponible. Significativamente, los autores reportaron
que las ratas no buscaban la comida en el receptaculo sino hasta después de oprimir la
palanca por décima ocasion. Aun mas interesante son aquellos procedimientos donde
las recompensas solo estan disponibles para los sujetos después de un determinado
intervalo entre ellas (time-based schedule of reinforcement). Si, por ejemplo, el intervalo
es de un minuto el animal no obtendra la comida durante dicho periodo de tiempo por
mas que oprima la palanca. En este caso los experimentadores encontraron que las
ratas también se ajustaban a la regla establecida al buscar la comida un poco antes del
minuto, aunque reconocieron la existencia de fluctuaciones en el comportamiento de los
animales. Estas fluctuaciones se manifestaron, la mayoria de las veces, como intentos
fallidos de las ratas por obtener la comida oprimiendo la palanca antes del minuto.
Estos resultados fueron explicados por Skinner y colaboradores “in terms of response-
strenghts mechanically stamped in by food rewards, is to say, that there is a ‘biological
clock’ which provides an internal stimulus corresponding to the passage of time, and

that responses made at about the right time are thus strongly conditioned while
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responses made too early become relatively weak.” (Roberts & Church, 1978).
Finalmente, consideraremos la técnica conocida como cronograma variable de
condicionamiento (variable-interval schedule), la cual consiste en introducir variaciones
azarosas en los intervalos entre recompensas. Asi, en el transcurso de una misma
sesion de entrenamiento habria ocasiones en las que una recompensa es obtenida
inmediatamente después de que otra ha sido recuperada y ocasiones en las que los
animales tendrian que esperar largos periodos de tiempo antes de que una de sus
respuestas sea exitosa. Empleando esta técnica, Skinner fue capaz de inculcar en las
ratas un patron de respuestas constante y persistente que consistia en no dejar de
oprimir la palanca hasta que se consiguiera la recompensa, incluso si ello tenia que
hacerse por largos periodos de tiempo. La exposicion prolongada a este procedimiento
también tenia el efecto de que si el experimentador dejaba de reforzar las respuestas
las ratas continuaban oprimiendo la palanca por periodos extremadamente prolongados
de tiempo. La explicacion ofrecida por Skinner para este inusual comportamiento “is that
the strenght of the response is contioned equally to all values of the internal sense of

time passed since the last experience of food” (Walker, 1983: 93).

A pesar de que el conductismo se arraigo fuertemente en las escuelas e institutos de
psicologia a lo largo del continente americano (Dewsbury, 2003), desde sus inicios
existio la tentacion de volver a considerar las cuestiones relativas a la mente animal
planteadas en su momento por Charles Darwin. Un autor que contribuyé de manera
decisiva a mantener viva la llama de los estudios evolutivos en psicologia fue Edward
C. Tolman (Dewsbury, 2003). En particular, Tolman (1948, 1959) asumia que animales
como las ratas poseen conocimiento sobre su propia posicion espacial y sobre lo que
es probable que suceda en el futuro inmediato al ejecutar cierta accion. Para Tolman el
comportamiento animal no era susceptible de reducirse a respuestas automaticas, sino
gue mas bien estaria basado en lo que los animales saben sobre las consecuencias de
sus propias acciones (Walker, 1983). Este conocimiento, que no seria ni declarativo ni
conceptual, se manifestaria a través de expectativas (llamadas por Tolman Sing-Gestalt

expectations), las cuales toman la forma de asociaciones entre las acciones del animal
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y sus consecuencias inmediatas (Tolman, 1925). Ademas, dichas expectativas habrian
sido adquiridas a lo largo del vasto historial de interacciones del animal con su entorno
inmediato incluyendo por supuesto las interacciones y manipulaciones que se dan en el
transcurso de los procedimientos de condicionamiento operante (Tolman, 1933). Por
tanto, el marco conceptual propuesto por Tolman permitiria explicar los resultados
obtenidos por Skinner atribuyendo a las ratas alguna clase de actividad mental. Por
ejemplo, una rata que descubre que la manipulacién de una palanca es seguida de una
recompensa se creara la expectativa de que oprimir la palanca producira la comida v,
en consecuencia, cada vez que sienta hambre actuara conforme a dicha hipotesis
(Tolman, 1925). En el caso de aquellas ratas que han sido entrenadas de acuerdo a un
cronograma fijo de condicionamiento (una respuesta es reforzada unicamente después
de un numero especifico de respuestas no reforzadas), una explicacién alternativa de
su comportamiento es que los animales pronto se habrian dado cuenta de la necesidad
de generar cierta cantidad de respuesta para producir la recompensa, lo cual las indujo
a reaccionar con notable velocidad para alcanzar la cantidad de respuestas deseadas
en el menor tiempo posible. De manera analoga, las ratas que debian esperar un
minuto para que su respuesta generara la recompensa (time-based shedules of
reinforcement) habrian aprendido a inhibir su reaccién antes de volver a intentarlo. La
espera era interrumpida por la sensacion de que era hora de intentarlo de nuevo.?*
Finalmente, en lo que respecta a las ratas entrenadas en la técnica de
condicionamiento de cronograma variable, una explicacion diferente de su
comportamiento es que los animales operan la palanca movidos por la expectativa de
que la recompensa sera entregada después de cierta cantidad de respuestas. Es
importante enfatizar que tanto las explicaciones de corte conductista como aquellas
ofrecidas por Tolman parecen ajustarse bastante bien a la evidencia disponible sobre el

condicionamiento en ratas.

Igual de importante para el control de la accion seria la capacidad para representar la

** Curiosamente, esta explicaciéon poco ortodoxa fue propuesta por el propio Skinner. Con ella, el autor
esperaba dar cuenta de las variaciones, ya descritas, en el comportamiento de las ratas durante las
sesiones de condicionamiento.
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distribucion de los objetos en el espacio incluyendo, por supuesto, el propio cuerpo del
animal. Tolman (1933) llam6 a esta clase de representaciones geograficas mapas
cognitivos, los cuales serian usados tanto por animales humanos como no humanos
para guiar sus movimientos de un lugar a otro. Precisamente, el caso de la cognicion
espacial marca uno de los limites mas notables de la teoria conductista. Es dudoso, por
ejemplo, que un mamifero haya aprendido por condicionamiento todos los caminos
posibles entre su madriguera y un pozo de agua, los cuales es capaz de reconocer y
recorrer sin problemas (Walker, 1983). En contraposicion, la teoria propuesta por
Tolman permitio ofrecer explicaciones simples de las increibles capacidades de los
animales no humanos para navegar en el espacio. En un experimento ya clasico,
Tolaman y colaboradores (1946) usaron un laberinto para poner a prueba las
capacidades de un grupo de ratas para orientarse en el espacio. El laberinto en
cuestion era bastante simple pues tenia forma de cruz, con cuatro puntas equidistantes
desde el centro. Por conveniencia, las puntas recibieron los nombres de Norte, Sur,
Este y Oeste respectivamente. Las ratas tenian como puntos de partida las puntas
Norte y Sur, lo cual variaba entre sesiones. Un grupo de sujetos siempre tenia que
desplazarse a la punta Este para conseguir la comida, por lo cual tenian que doblar a la
izquierda o a la derecha dependiendo de la punta en la cual iniciaran su recorrido.
Mientras tanto, la comida de las ratas del segundo grupo era cambiada de lado a lado
de tal forma que para obtenerla los roedores tenia que doblar a la izquierda todas las
veces, ya sea que empezaran su recorrido en la punta Norte o en la punta Sur.
Contrario a lo que se podria pensar desde una perspectiva conductista, las ratas que
siempre tenia que doblar a la izquierda se mostraron desorientadas y tuvieron serios
problemas para encontrar la comida. Por el contrario, las ratas que tenian que ir al
mismo lugar siempre, la punta Este, no tuvieron ningun problema encontrando la
comida. Lo que mostraria este experimento, segun Tolman, es que para las ratas
resulta mucho facil aprender en qué lugar del laberinto se encuentra la comida, aun si
ello implica que para encontrar la comida deban hacer cosas diferentes (doblar a la

izquierda o a la derecha). De esta manera, los resultados encontrados por Tolman y
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colaboradores muestran que las ratas tienen un sentido de la orientacion espacial
bastante desarrollado, al cual el paradigma conductista no parece hacer suficiente

justicia.
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Capitulo IlI

Aprendizaje causal y uso de herramientas en animales no humanos.

La historia de la psicologia comparada y la etologia, descrita en el capitulo anterior,
deja entrever que pese a su origen en el seno del pensamiento darwiniano dichas
disciplinas han experimentado periodos de especial resistencia a la hipotesis de la

continuidad mental.

Este rechazo, sin embargo, ha disminuido notablemente en las ultimas décadas
siendo cada vez mas notorio el aumento de articulos cientificos y obras de divulgacion
centrados en el estudio de los atributos cognitivos de los animales no humanos. Este
cambio de actitud ha sido impulsado, en parte, por los numerosos hallazgos que dan
cuenta de la increible flexibilidad y complejidad del comportamiento animal. En el
presente capitulo examinaremos tales hallazgos enfocandonos en el caso del uso de
herramientas y, en general, en aquellas habilidades conductuales relacionadas con
aspectos de la cognicién causal. Dichas habilidades han sido descritas en la literatura
cientifica a lo largo de los ultimos 25 afos. Las especies estudiadas incluyen grandes

simios, monos, delfines y ballenas, corvidos, roedores, etc.
Analizaremos tres temas:
(1) Aprendizaje causal.
(2) Ausencia de evidencia vs. Evidencia de ausencia.

(3) Uso de herramientas.
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Aprendizaje causal

En los actuales debates cientificos relacionados con el tema de la continuidad
mental, la cognicién causal reviste especial interés dada su relevancia en nuestra
arquitectura mental. La cognicion causal constituye la base de funciones cognitivas
tales como la categorizacion (Lien & Cheng, 2000), planificacion de la accion (Pearl,
2000), la toma de decisiones (Hagmayer & Sloman, 2009; Sloman & Hagmayer, 2006),
la resolucion de problemas, la formacion de juicios morales (Hauser, 2006; Waldmann &
Dieterich, 2007), entre otras. Sin ella seria imposible comprender la construccién y uso
de herramientas que nos permiten modificar los entornos mas variados y adaptarnos
mas facilmente a condiciones ambientales adversas. En este sentido, la cognicion
causal parece ser el Rubicon que deberia cruzarse si se quiere comprobar la existencia

de continuidad entre la mente animal y la humana.

Es importante resaltar que si bien existe gran desacuerdo entre los especialistas
sobre cual es la mejor manera de explicar las habilidades relacionadas con la cognicion
causal, es claro hoy en dia que los animales no-humanos explotan para su propio
beneficio numerosas relaciones causa-efecto. Como prueba de ello suelen citarse, por
una parte, el uso de herramientas, bastante extendido en el reino animal, asi como las
numerosas observaciones, hechas en el laboratorio y en estudios de campo, referentes
a las capacidades de los animales para reconocer y aprender sobre regularidades
causales, tanto naturales como “artificiales”. Comenzaremos discutiendo el segundo

tipo de evidencia.

Una manera sencilla y util de conceptualizar el aprendizaje causal es en términos
de un continuum con diferentes gradientes de complejidad. En la parte inicial de dicho
continuum encontramos el aprendizaje asociativo (associative learning), el cual hemos
discutido en el capitulo anterior. Si bien durante mucho tiempo se pensé que el
condicionamiento, ya fuese de tipo clasico o instrumental, daba lugar a la formacién de

asociaciones estimulo-respuesta, desprovistas de todo contenido representacional,
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algunos de los hallazgos recientes que aqui analizamos sugieren una historia diferente
segun la cual el aprendizaje resultante involucraria diversas habilidades que irian desde
la revaluacién retrospectiva, pasando por la capacidad para estimar la fuerza causal de
un evento, hasta llegar a la representacion de estructuras causales complejas. Como
veremos, los casos estudiados sugieren que el aprendizaje asociativo en animales no
humanos da lugar a respuestas conductuales que reflejarian su conocimiento sobre

diversos tipos de relaciones causales (Wasserman & Castro, 2005).

Por revaluacion retrospectiva (refrospective revaluation) se entiende, en lineas
generales, cualquier cambio en la fuerza asociativa existente entre un estimulo
condicionado y otro estimulo incondicionado, aun cuando el primero no haya sido
presentado en las sesiones de entrenamiento relevantes (Penn & Povinelli, 2007). Un
ejemplo paradigmatico de este tipo de efecto en ratas es el siguiente: en un disefio
experimental de dos etapas, primero, los estimulos A y B (por ejemplo, un estimulo
luminoso y un tono de baja frecuencia) son establecidos, a través de un proceso de
condicionamiento, como predictores fiables de un estimulo incondicionado (comida en
un receptaculo) (AB+); en la segunda fase, soélo el estimulo B (en conjuncién con el
estimulo incondicionado) sera presentado a las ratas durante las sesiones de
entrenamiento relevantes. Al percibir el estimulo A durante la fase posterior de prueba,
en la cual no hay reforzamiento, las ratas suelen responder mucho menos de lo que
responden al estimulo B o, incluso, a otros estimulos de control. Las teorias
asociacionistas tradicionales tienen problemas para explicar este efecto pues predicen,
como vimos en el capitulo anterior, que solo aquellos estimulos que son presentados
durante las sesiones relevantes de entrenamiento pueden sufrir cambios en su
potencial para provocar las respuestas asociadas al estimulo incondicionado. Como el
estimulo A en nuestro ejemplo nunca fue sometido a un proceso de extincion durante
las fases de entrenamiento, i.e. la luz nunca fue presentada en ausencia de la comida,

resulta dificil de explicar, al menos desde un punto de vista asociacionista, que dicho
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estimulo no produzca el mismo nivel de respuesta que su estimulo asociado B, pues
ambos fueron reforzados durante la primera etapa del entrenamiento. En este caso, el
aprendizaje de que la comida es contingente a la ocurrencia del tono parece provocar
un bloqueo en la capacidad de las ratas para aprender que ese mismo estimulo
incondicionado también es contingente a la ocurrencia de la luz (Penn & Povinelli,
2007). Este efecto de bloqueo, conocido en inglés como backward blocking, sugiere
que los animales no humanos, cuando aprenden sobre correlaciones, son sensibles a la
ausencia de eventos o estimulos, y no sélo a su presencia, tal y como supone la teoria

asociacionista clasica.?

Como lo corroboran numerosos estudios, los seres humanos mostramos el mismo
tipo de sensibilidad a estimulos ausentes cuando emitimos juicios sobre relaciones
contingentes. Por ejemplo, en un estudio experimental que buscaba ahondar en como
las personas juzgan, en un escenario hipotético, el potencial predictivo de un conjunto
de sintomas con respecto a cierta enfermedad, Chapman (1991) encontré el mismo tipo
de revaluacion retrospectiva que hemos descrito en el parrafo anterior. En la fase inicial
del experimento se presentd el sintoma V asociado a cierto paciente. Luego se indicé
que el paciente no poseia la enfermedad imaginaria “morolis”. Posteriormente, el
sintoma E fue presentado seguido de un diagnostico positivo de la enfermedad antes
mencionada. En la segunda fase del experimento, el sintoma P fue asociado al sintoma
B, mientras que los sintomas N y C, a su vez, fueron presentados conjuntamente. Tras
la presentacién tanto del compuesto PB como del NC se indicd que el paciente poseia

la misma enfermedad de la primera fase. Por ultimo, se mostré de nuevo a P, seguido

** Las teorias asociacionistas o conductistas sélo consideran los efectos que tiene en el aprendizaje la no
ocurrencia de los reforzadores esperados. Sin embargo, esta limitacion no parece deberse a la falta de
evidencia pues, como sefialan Wasserman & Castro (2005): “the modification of responding to a cue -
even when this cue is absent- was actually observed in some of the earliest animal conditioning
experiments. Sensory preconditioning is one example. After presenting a bell and a light togheter several
times, Brogden (1939) found that, when the bell alone was later paired with shock, also elicited a
conditioned response; that is, the bell-shock pairings led animals to change their responding to an absent
cue, the light.” (p.132). Cabe sefialar que en las Ultimas décadas se han propuesto diversos modelos que
incluyen la posibilidad de que la fuerza asociativa de los estimulos ausentes también sea modificada. Me
referiré mas adelante a una seria limitante de esta clase de modelos.
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de un diagnostico positivo de la enfermedad, mientras que N fue seguido de uno
negativo. Tras pedir a los participantes que juzgaran el potencial de cada uno de los
sintomas, esto es V, E, P, B, Ny C, para predecir la enfermedad, Chapman encontré
que, tras la tercera fase del experimento, P era visto como un muy buen predictor de la
enfermedad mientras que N recibié una baja evaluacién. Mas interesante aun, fue el
hallazgo de que solo después de la tercera fase B recibia una calificacion mas baja que
C, esto es, después del aprendizaje de que la enfermedad era contingente a P pero no
a N. De esta manera, Chapman confirmé que el efecto de bloqueo soélo se daba en el
caso de B, ausente durante la tercera fase del experimento, y que, por tanto, los
participantes revaluaban el valor predictivo de los sintomas correspondientes a la luz de

la informacion disponible sobre P y N (Chapman, 1991).%°

En otro estudio, también con seres humanos, Shanks (1985) encontré un efecto
similar en el contexto mas especifico de la formacién de juicios causales. El
experimento involucré un computador y un video juego. Al inicio del experimento, se les
pidié a los participantes que dispararan, usando algunos comandos del teclado, a los
tanques de guerra que iban apareciendo en la pantalla del computador. Adicionalmente,
se inform¢ a los participantes que los tanques atravesarian un campo minado mientras
ellos disparaban. De acuerdo con la informacibn suministrada por los
experimentadores, tanto los disparos como las minas podrian destruir los tanques. En
realidad, el momento, asi como el lugar de la pantalla en el cual un tanque era

destruido, fueron determinados de manera aleatoria por el programa mismo. En una

*® Sin embargo, es notable la ausencia de efectos de bloqueo en aquellas situaciones en las cuales los
sujetos poseen evidencia clara y suficiente de la relaciéon causal que hay entre una causa potencial y un
resultado. Considérese el siguiente ejemplo, tomado de Cheng & Buehner (2012): aprender que la
mezcla de té con limonada resulta refrescante, no nos lleva a poner en duda la eficacia causal,
previamente establecida, de la limonada para apagar la sed, asi como tampoco impide que, llegado el
caso, aprendamos que el té por si solo también es una bebida refrescante. Un problema importante con
los modelos asociacionistas que permiten que la fuerza asociativa de los estimulos ausentes sea
modificada es que predicen que uno tendra problemas para aprender que un mismo efecto puede tener
varias causas suficientes (tanto la limonada como el té apagan la sed). Lo anterior es una consecuencia
natural de suponer, tal y como lo hacen estos modelos, que la ausencia de un evento, y ya no soélo su
extincién, reduce automaticamente su fuerza asociativa.
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segunda fase, los participantes sélo pudieron observar la frecuencia con la cual los
tanques explotaban como resultado de las minas. Cuando los participantes calificaron la
efectividad causal de las minas y los disparos, éstos recibieron una nota mas baja
cuando los participantes habian sido expuestos, durante la segunda fase, a la relacion
entre la causa alternativa, las minas, y las explosiones de los tanques que cuando,
durante la primera fase, los sujetos habian tenido adicionalmente la oportunidad de
disparar. A partir de estos resultados, Shanks concluye que la atribucion de un
resultado a una posible causa puede ser alterada retrospectivamente al atribuir el
resultado a una causa diferente a la luz de nueva evidencia (Shanks, 1985). Esto quedo
en evidencia en el experimento descrito cuando, tras descubrir que las minas destruian
los tanques, los participantes dejaron de juzgar como causalmente relevantes los

disparos.

Para el caso de los animales no humanos, ademas de la revaluacion retrospectiva
que implica el efecto de bloqueo observado en ratas, también se han corroborado
efectos de revaluacion mas complejos. Un ejemplo es el de las llamadas asociaciones
de segundo orden entre estimulos ausentes (higher-order associations between absent
cues). En este caso, la respuesta a un estimulo incondicionado también es sensible a la
relacion entre estimulos que, si bien nunca han concurrido, se encuentran vinculados
entre si a través de una red de asociaciones indirectas (Penn & Povinelli, 2007) Como
ilustracion de esta clase de asociaciones consideremos el siguiente escenario: una
paciente alérgica observa cierto dia que el aguacate y el platano le producen una
reaccion alérgica y que, posteriormente, el aguacate y el queso también tienen el
mismo efecto (este ejemplo ha sido extraido de Shanks, 2010). En tal situacion, el
platano y el queso estan asociados, pero solo indirectamente, esto es, como
acompanantes del aguacate cada vez que se da la reaccion alérgica. Un experimento,
con condiciones equivalentes, fue llevado a cabo por Denniston et al. (2003) con ratas.

Usando sonidos y luces, se presentd a la ratas los estimulos A y X seguidos de un
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estimulo incondicionado. Posteriormente, fueron presentados los estimulos X y Y
seguidos del mismo estimulo incondicionado de la fase anterior. Al igual que el platano
y el queso en nuestro ejemplo, los estimulos A y Y estan asociados indirectamente,
pues aparecieron junto a X durante la fase de condicionamiento, aunque nunca
concurrieron. Para probar que esta clase de asociaciones tiene un efecto en el
aprendizaje de las ratas, los experimentadores sometieron el estimulo A a un proceso
de extincion, en el cual A era presentado sin el correspondiente estimulo
incondicionado. Como resultado, se encontré que dicha extincion tenia el efecto de
reducir el nivel de respuesta de las ratas al estimulo Y. En contraposicion, los
experimentadores no encontraron el mismo efecto de bloqueo en el grupo control que
no recibio el proceso de extincién de A. Houwer y Beckers (2002a, b) encontraron en
seres humanos un patron similar de aprendizaje. Esto implica que en el caso de la
paciente alérgica de nuestro ejemplo, “The ocurrence of the allergy in the presence of
banana (B+) led to a concomitant increase in the judge relationship between cheese and
the allergy, while conversely its nonoccurrence led to a decrease” (Shanks, 2010: 383).
En conclusidén, la evidencia disponible respalda la idea de que algunos animales no
humanos, como las ratas, reajustan retrospectivamente el valor predictivo de un evento
con respecto a cierto resultado sobre la base de nueva informacién referente al estatus
causal de otros eventos, que no necesariamente guardan una relacion de continuidad,

ya sea temporal o espacial, con el evento objeto de reevaluacion.

Otro efecto de bloqueo estudiado ampliamente en animales no humanos, es el
llamado forward blocking. A la inversa del backward blocking, cuando un par de
estimulos, A y B, predicen un estimulo incondicionado (AB+), el grado de aprendizaje
de la relacion entre A y el resultado (A+) se bloquea o reduce si B ya ha predicho con
anterioridad el estimulo incondicionado (B+) (Shanks, 2010). En este caso, el bloqueo
se manifiesta como una reduccién en la respuesta a un estimulo (A) cuando éste

concurre con otro estimulo (B) que ya ha sido establecido previamente como un
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predictor fiable del estimulo incondicionado (Wheeler et al., 2008). La presencia de este
efecto también ha sido plenamente corroborada en numerosas especies, incluyendo,

por supuesto, ratas y seres humanos.

Aun mas interesante es el reciente hallazgo de que dicho efecto de bloqueo puede
ser atenuado o modulado ensefiando a las ratas, en una sesién previa de
entrenamiento, que la concurrencia de dos estimulos condicionados no tiene un efecto
acumulativo sobre un resultado o estimulo incondicionado asociado (Beckers et al.,
2006). Esto se comprobé a traves del siguiente experimento: antes del entrenamiento
de bloqueo, esto es, antes de presentar B+ seguido de AB+, se mostré a un grupo de
ratas dos estimulos sonoros seguidos, cada uno, por un choque eléctrico de la misma
intensidad (C+ y D+). En una segunda fase, la combinacion de los estimulos resulto en,
exactamente, el mismo choque eléctrico (CD+) que fue presentado previamente. La
idea de esta fase de pre-entrenamiento era representar una estructura causal en la cual
dos causas potenciales, C y D, no tuvieran un efecto acumulativo sobre el estimulo
incondicionado, pues aun cuando ambos estimulos concurrian, la intensidad de su
pretendido efecto permanecia estable en comparacion con la fase anterior. Dos grupos
de control recibieron pre-entrenamiento similar en términos de la cantidad e intensidad
del estimulo incondicionado (Beckers et al., 2006). Sin embargo, dicho pre-
entrenamiento no era significativo con respecto a la condicion acumulativa de las
causas potenciales, presentandose a un grupo de control 3 estimulos diferentes
seguidos, cada uno, por un choque eléctrico de la misma intensidad (C+/D+/E+)
mientras que el segundo grupo de control recibio el mismo estimulo dos veces
consecutivas para luego recibir un estimulo compuesto diferente (C+/C+/DE+). Los
experimentadores encontraron que los dos grupos control, tras recibir el entrenamiento
de bloqueo, B+ seguido de AB+, atenuaban considerablemente la intensidad de sus
respuestas cuando se les presentaba A. En contraposicion, “the animals that received

the explicitly subadditive pretraining did not show any sign of a blocking effect” (Beckers
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et al., 2006: 99).

Una consecuencia importante que se sigue de los anteriores experimentos es la
siguiente: en animales como las ratas el aprendizaje previo sobre las propiedades
causales de un conjunto de eventos puede tener efectos en la forma en que nuevas
covariaciones seran aprendidas. Como vimos, la exposicion previa a una configuracion
de estimulos que contradice la naturaleza acumulativa de un conjunto de eventos
concurrentes, trae como consecuencia la atenuacion del efecto de bloqueo. No sucede
lo mismo cuando las ratas son expuestas a una configuracion de estimulos que si
confirma la naturaleza acumulativa de los estimulos condicionados, siendo el efecto de
bloqueo substancial en dicha condicion. Esto también fue confirmado por Shanks y
colaboradores (Lagnado et al., 2006) a través de un disefio experimental en el cual las
ratas recibian, antes del entrenamiento de bloqueo, una descarga eléctrica mas intensa
cuando las sefiales C y D concurrian temporalmente que cuando dichas causas era
presentadas por separado (C+/D+/CD++). Comparadas con las ratas que recibieron
esta clase de pre-entrenamiento acumulativo, las ratas del grupo de control
presentaban una ligera disminucién del efecto de bloqueo. En la misma direccidn, otra
interaccidn interesante encontrada por Shanks y colaboradores tiene que ver con la
supresion del efecto de bloqueo en ratas que han sido expuestas a condiciones en las
cuales el resultado o estimulo incondicionado es presentado a la intensidad maxima
experimentada por los animales durante sesiones de pre-entrenamiento (Ceiling effect).
De esta manera, “The outcome on A+ and AX+ trials would be the most intense
outcome ever experienced by the animal, so it is unclear whether the animal would be
able to anticipate anything more intense.” (p: 10). El resultado de esta condicion
experimental fue la completa supresion del efecto de bloqueo, a pesar de haber recibido
el entrenamiento apropiado. Igual de sorprendente es que las ratas que recibieron como
resultado de los estimulos A y AX el choque eléctrico de menor intensidad mostraron un

aumento significativo en el efecto de bloqueo exhibido.
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Los resultados de los anteriores experimentos, que dan cuenta de la atenuacién de
los efectos de bloqueo en ratas, son analogos a los encontrados en el contexto del
razonamiento causal en seres humanos. En dicho contexto es posible identificar una
serie de constrefimientos que orientan nuestros razonamientos sobre relaciones
causales. En su ya clasica teoria sobre la psicologia de la induccion causal (Power PC
Theory), Patricia Cheng (1997) observo que los seres humanos realizamos juicios sobre
relaciones causales basandonos en una sencilla regla de decision segun la cual
siempre que un resultado (e) ocurra en ausencia de una causa candidata (c) debera
revisarse a la baja la probabilidad de que (c) sea causalmente responsable de la
ocurrencia del evento (e). A la inversa, si (e) nunca ocurre o rara vez ocurre en
ausencia de (c) entonces la probabilidad de que el evento (c) produzca la aparicién de
(e) debera ser alta. Consideremos el siguiente ejemplo, tomado de Cheng (1997): un
nifo pequefo arroja una pieza de ceramica al suelo (causa candidata) y, naturalmente,
la pieza se rompe (efecto). Facilmente puede contrastarse la situacion en la que la
causa candidata esta presente con aquella situacidon en la que no: dado el lanzamiento
de la pieza de ceramica ésta se rompe, mientras que antes del lanzamiento (i.e. en
ausencia de la causa candidata) la pieza permanece intacta. “According to the power
PC theory, the child should therefore be willing to infer from the positive contrast that
dropping a ceramic item on the floor causes the item to break.” (Cheng, 1997: 375). Asi,
pues, la teoria propuesta por Cheng establece que un razonador sera capaz de
determinar el poder causal de una causa candidata (c) con respecto a cierto resultado
(e) contrastando la probabilidad del resultado (e) cuando la causa candidata (c) esta
presente y cuando (c) esta ausente (Cheng, 1997: 373). Para ello, se ha de seleccionar
adicionalmente un conjunto focal de eventos (a), el cual corresponde a “the composite

of (known and unknown) causes alternative to (c)” (p. 373).?” Un supuesto de los

*"La autora aclara en este punto que el conjunto focal no se corresponde, contrario a lo que habia sido
asumido por los filésofos, con el conjunto universal de eventos que influencian la ocurrencia de (E): mas
bien “a focal set is a contextually determined set of events that the reasoner uses as input to the
covariation process” (p. 371).
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razonadores a la hora de estimar el poder causal de una causa candidata es el
siguiente: tanto los elementos del conjunto focal (a) como la causa candidata (c)
influencian la ocurrencia del efecto (e) de forma independiente y, por tanto, tienen
efectos acumulativos; adicionalmente, tanto (¢) como las causas alternativas (a) agotan
el universo de elementos que, al menos para el razonador, influencian la ocurrencia de
(e). Una vez el conjunto focal ha sido definido, el razonador pasa a considerar
separadamente la probabilidad de la ocurrencia de (e) cuando (c) y (a) estan presentes
y cuando (a), pero no (c), esta presente. El contraste resultante entre estas dos
condiciones le ofrecera al razonador una medida mas exacta del poder de la causa
candidata para producir el evento (e). Como ya se sefalo, si se encuentra que el efecto
(e) casi nunca ocurre cuando la causa candidata (c) esta ausente, el razonador podra
concluir que el poder causal de (c) para producir (e) es alto. Si, por el contrario, se
encuentra que (e) ocurre aun cuando (c) esta ausente entonces el razonador podra
concluir que el poder causal de (c) es bajo.?® Precisamente, éste parece ser el caso de
las causas candidatas en los disefios experimentales que buscan reproducir los efectos
de bloqueo, en los cuales el mismo efecto (e) ocurre aun en ausencia de la causa
candidata (c) durante la primera fase del entrenamiento, cuando una causa alternativa
(a) es presentada en conjuncion con el efecto (e). En resumen, el modelo propuesto por
Cheng predice la aparicion del efecto de bloqueo en ratas y humanos como resultado
de la exposicion a un conjunto focal en el cual el efecto ocurre independientemente de
la causa candidata, generandose un contraste con el conjunto donde si aparece la
causa alternativa. El resultado de dicho contraste genera una baja estimacion del poder
causal de la causa candidata (a), pues el efecto (e) aparece, incluso, en momentos en

los que aquella esta ausente.

*¥ Sin embargo, no siempre un constraste positivo a favor de (i) es un indicador fiable de su poder causal
(Cheng, 1997: 373). Considérese aquellos casos en los que es claro para el razonador que (a) no ocurre
independientemente de (i). Asi, aun cuando (e) casi nunca ocurra en ausencia de la causa candidata (i),
el razonador “would think that this variation in how frequently (a) occurs might produce the positive
contrast for (i)”. (p. 373). Como consecuencia, el razonador asignara a (i) un poder causal bajo.

84



Sin embargo, también es posible, como vimos antes, que el efecto de bloqueo
dependa de si el resultado es un evento discreto (esto es, o bien esta presente o bien
esta ausente) o, mas bien, es un evento continuo (esto es, que ocurra con cierta
intensidad) (De Houwer et al., 2002). Esta posibilidad, contemplada por Cheng (1997),
es un caso limite de su teoria, pues, como observa De Houwer: “from a logical point of
view, the outcome of such a contrast does not provide an accurate basis for a
contingency judgements when the outcome is a discrete events that always occurs both
in the presence and in the absence of the target cue” (p. 967). La razén es que, cuando
cierto resultado es un evento discreto, la causa alternativa por si misma ya produce el
efecto a su maxima intensidad posible, opacando de esa forma la posible influencia de
la causal candidata. En tal caso es imposible extraer con certeza conclusién alguna
sobre si la causa candidata tiene el poder para producir el efecto o no y, por tanto, el

efecto de bloqueo debera atenuarse.

Precisamente, dicha atenuacion fue encontrada por De Houwer et al. (2002) en
sujetos humanos. En un experimento, que replicaba varios elementos, ya descritos, de
Shanks (1985), se buscd manipular las caracteristicas de los elementos del conjunto
focal (a) y la causa candidata (c), asi como la naturaleza de los resultados (e),
presentados en una tipica situaciéon de bloqueo (forward blocking). Se encontré que
cuando los resultados ocurrian a su maxima intensidad posible (i.e. 20/20) los sujetos
se mostraban reacios a concluir que la causa candidata (c¢) no tuviera un efecto causal
sobre el efecto (e), pues en tales casos no era posible verificar si (¢) producia un
incremento en la intensidad de (e) (De Houwer et al., 2002) En cambio, si los resultados
no eran presentados a la maxima intensidad posible (i.e. 10/20) era obvio para los
sujetos que (c) no tenia ninguna influencia causal sobre el efecto (e), pues la intensidad
de éste evento nunca variaba, incluso en aquellas situaciones en las que (a) e (c¢)
concurrian. Adicionalmente, cuando los eventos (e) y (c¢) fueron descritos como meros

indicadores del evento (e), y no como causas, los sujetos se mostraron mas cautos a la
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hora de emitir un juicio sobre el poder causal de (c). Para los autores del estudio, este
ultimo hallazgo indica que solamente cuando dos eventos que concurren son
presentados como causas efectivas se espera un aumento en la intensidad del
resultado. Este ultimo efecto también es predicho por Cheng (1997), pues el contraste
entre el conjunto focal y la causa candidata solo es posible asumiendo que ambos
elementos son independientes en términos de la posible influencia causal que tendrian
sobre el resultado. Asi, pues, Cheng atribuye al razonador la creencia segun la cual si
dos causas potenciales, (a) y (c), son ambas causas efectivas de un resultado
particular, entonces tal resultado debera ser mas intenso o fuerte cuando ambas causas
estan presentes que cuando sélo una de ellas lo esta (suponiendo, claro esta, que
ambas son efectivas). Como las sefiales presentadas en el experimento de De Houwer
son descritas como no causales, los participantes no esperan ningun efecto
acumulativo, i.e. aumento en su intensidad, cuando ambas sefiales son presentadas en
conjunto. En esta misma direccion, numerosos estudios experimentales han encontrado
que cuando se contradice explicitamente la naturaleza acumulativa de un conjunto de
causas potenciales, durante las sesiones de entrenamiento relevantes, los sujetos
suelen mostrar una reduccion significativa del efecto de bloqueo; caso contrario a si las
causas candidatas son descritas como teniendo un efecto acumulativo, y donde es
posible, ademas, corroborar un aumento sustancial en la intensidad del resultado
presentado. De esta manera, la evidencia empirica disponible respalda la visién de
Cheng relativa a las condiciones o constrefiimientos bajo los cuales los razonadores, en

condiciones normales, estiman el poder causal de una causa candidata.

Para el caso de los animales no humanos, evidencia empirica similar se ha venido
acumulando a lo largo de las ultimas 3 décadas, por lo cual se ha podido comprobar
que algunas especies animales también son sensibles al tipo de constrefimientos
propios de las inferencias causales descritos por Cheng. Al respecto, hemos visto que

es posible modular el efecto de bloqueo en ratas exponiéndolas a circunstancias en las
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cuales se contradice explicitamente la naturaleza acumulativa de las causas
potenciales. Asimismo se ha comprobado que el efecto de bloqueo es susceptible de
ser atenuado cuando se muestra a las ratas un resultado discreto. Si bien no nos
atrevemos a afirmar que las ratas puedan llevar a cabo inferencias l6gico causales de
manera controlada (Beckers et al., 2006), los hallazgos presentados dan cuenta de la
capacidad de las ratas para aprender sobre relaciones causales, y no sélo sobre
correlaciones. En particular, las ratas parecen distinguir entre causas espurias y causas
efectivas®® asi como entre causas generativas y causas preventivas.®® Que las ratas
son sensibles al primer tipo de distincion queda en evidencia en aquellos casos en los
cuales los animales bloquean su respuesta ante una sefal que, a pesar de haber
mostrado cierta correlacion con el resultado, se puede comprobar que no tiene ningun
tipo de influencia causal, lo cual ocurriria en un tipico procedimiento de bloqueo.
Cuando dicha comprobacidén no es posible, como en los casos del Ceiling effect, el
efecto de bloqueo, en cambio, suele verse atenuado considerablemente. En tales casos
la informacion disponible seria insuficiente para distinguir entre el evento o sefial como
no teniendo ningun tipo de relacion con el resultado, salvo su mera correlacion, versus
el mismo evento guardando una relacion causal que, sin embargo, no es detectable en
virtud de que el resultado es discreto (Shanks, 2010). Esto ultimo, sin embargo, no es
cierto cuando lo que se pretende evaluar es si la causa candidata previene la
ocurrencia del efecto. En una situacion de este tipo, la informacion disponible en los
procedimientos de bloqueo, donde se muestra un resultado discreto, es suficiente para
descartar la existencia de una relacién causal preventiva. Por ello, la atenuaciéon del
efecto de bloqueo seria una indicacion de que las ratas tienden a tratar las causas
candidatas mas como causas generativas que como causas preventivas, aun cuando

ambas evaluaciones sean compatibles con la configuracion de estimulos mostrada a las

¥ Lien & Cheng (2000) ofrecen la siguiente caracterizacion de esta distincion: We call a factor that
covaries with an effect (or is associated with it) and is judged to be causal a genuine cause and a factor
that covaries with and effect (or is associated with it) but is judged to be noncausal a spurius cause. p. 88.
*»Una causa generativa lo es en virtud de que favorece la ocurrencia de un efecto dado. Una causa
preventiva lo es en virtud de su poder para prevenir la ocurrencia del efecto (Penn & Povinelli, 2007).
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ratas (Penn & Povinelli, 2007).

Ahora bien, también es posible interpretar la atenuacién del efecto de bloqueo en
ratas como un reflejo de su conocimiento sobre modelos causales, los cuales guian el
aprendizaje de nuevas contingencias observable. Como se recordara, en un tipico
procedimiento de bloqueo la causa candidata nunca es presentada en ausencia de la
causa alternativa. Y dado que, en algunas ocasiones, la causa alternativa ya produce la
aparicion del efecto a su maxima intensidad posible, resultara dificil para un razonador
determinar en esa circunstancia si la causa candidata ejerce algun tipo de influencia
causal ademas de la que ya ejerce la causa alternativa. Por tanto, las ratas no tendran
certeza sobre el estatus de la causa candidata, siendo imposible determinar si la
configuracion de eventos observada corresponde a una situacion en la cual hay dos
causas independientes que confluyen (Common-effect model) o si mas bien se trata de
una relacién causal simple en la que, ademas, habria una correlacion fortuita con un
tercer elemento, la causa candidata, que, en realidad, careceria de toda influencia
causal. Asi, pues, la atenuacién del efecto de bloqueo se explica como resultado de la
incapacidad de las ratas, dada la falta de informacion disponible, para decidir entre dos

modelos causales alternativos.

Evidencia aun mas directa de que los animales no humanos son capaces de
mapear eventos observados a modelos causales proviene de una serie de
experimentos realizados por Blaisdell et al. (2006). Los experimentos buscaban
determinar si las ratas son capaces de derivar predicciones correctas sobre
intervenciones a partir de observaciones. Durante la fase de entrenamiento, que
involucré un tipico procedimiento de condicionamiento de segundo orden, se presento a
los animales una configuracion de estimulos que, dado sus intervalos temporales,
asemejaba estadisticamente una estructura causal en la cual dos eventos son resultado
de una misma causa: primero, una sefial luminosa precedia temporalmente la

presentacion de un tono, y luego la presentacion de la misma luz era seguida de la
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aparicion de comida en un receptaculo. Las ratas de un segundo grupo recibieron los
mismos estimulos pero los experimentadores esta vez variaron su orden: el tono
seguido de luz y luego la misma luz seguida de comida. De esta manera, se busco
representar un modelo de cadena causal (causal-chain model), donde una causa inicial
(el tono) influencia la ocurrencia de cierto evento (la luz) el cual, a su vez, produce la
aparicion de un tercer suceso (la comida en el receptaculo). En contraposicion, en las
tipicas estructuras de causa comun, solo uno de los eventos presentados tiene
influencia causal, mientras que los otros dos, sus efectos, serian independientes entre
si. Tras la fase de entrenamiento, las ratas fueron divididas en dos condiciones
experimentales. En ambas condiciones los experimentadores introdujeron dos
modificaciones importantes: una palanca que antes no habia estado presente fue
introducida en la camara de condicionamiento. Adicionalmente, se dejé de presentar la
luz de tal forma que el unico estimulo perceptible era el tono. Cada vez que las ratas en
la condicion de intervencion-T oprimian la palanca, recibian una presentacion del tono.
En la condicién de observacion-T, las ratas escuchaban exactamente el mismo estimulo
independientemente de que oprimieran la palanca o no. Para ambas condiciones los
experimentadores midieron el numero de veces que las ratas daban golpes con la nariz
en el receptaculo en busca de comida. Las ratas del grupo control no recibieron ningun
tipo de entrenamiento antes de la presentacion del tono. Cabe sefialar que en ninguna

de las condiciones experimentales las ratas recibieron reforzamiento.

Los resultados encontrados por Blaisdell et al., (2006) respaldan la conclusion de
que las ratas son capaces de integrar relaciones entre estimulos, aprendidas
individualmente, en modelos causales complejos. Como consecuencia de este
aprendizaje, los animales fueron capaces de derivar predicciones correctas sobre
intervenciones y observaciones (Blaisdell et al., 2006). Por ejemplo, cuando algunas de
las ratas que habian sido expuestas a la estructura de causa comun fueron evaluadas

en la condicion de observacion-T, los experimentadores encontraron una alta
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propensién de los roedores a buscar comida en el receptaculo. En este caso, la
prediccion de que habia comida en el receptaculo era correcta pues en los modelos de
causa comun la presentacién del tono es consecuencia de la luz, que a su vez produce
la aparicion de la comida. En cuanto a las ratas evaluadas en la condicion de
intervencidon-T, que también fueron expuestas a la estructura de causa comun, los
experimentadores registraron una disminucion importante de la expectativa de comida
con respecto del grupo de control. Una vez mas, el nivel de expectativa mostrado por
las ratas confirma su capacidad para generar predicciones correctas, pues el tono, en
esta condicién, no fue producido por su causal usual, la luz, sino mas bien a través de
una intervencion independiente de las ratas en la palanca. Y dado que manipular un
efecto no influye ni en su causa ni, mucho menos, en otros efectos de ésta, la
produccion del tono por parte de las ratas no tenia por qué haber producido la aparicion
de la comida. Por supuesto, las predicciones hechas en la condicién de observacién-T
no hubieran sido posibles sin la capacidad de las ratas para formar e integrar las
asociaciones luz-tono y luz-comida en un modelo o representacién mental en el que la
luz sirve como elemento mediador entre la percepcidn del tono y la representacion de la
comida en el receptaculo. Es de suponer, sin embargo, que para que tal mediacion se
diera a su vez era necesario el aprendizaje previo de que el tono y la comida no
ocurrian con independencia de la luz. Asi, pues, las ratas parecen haber asumido que
al percibir el tono la luz se habia dado (sin luz no hay tono) y que, en consecuencia, la
comida debia estar en el receptaculo (asociacion luz-comida). En el caso de la
condicion de intervencion-T, manipular la palanca habria llevado a las ratas a
corroborar que en ese caso el tono si habia ocurrido con independencia de la luz y que,
por tanto, no cabia esperar la aparicion de la comida. En resumen, aquellas ratas
entrenadas en el modelo de causa comun fueron capaces de generar predicciones
correctas sobre sus propias intervenciones (buscar comida o no) porque, entre otras
cosas, ellas habrian sido sensibles a las diversas relaciones de dependencia causal
entre las causas y sus efectos.
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En lo que respecta a las ratas entrenadas en la estructura de cadena causal, no se
registré ninguna diferencia substancial en su nivel de respuesta al ser evaluadas en las
condiciones de observacion-T e intervencion-T. En ambos casos los roedores
mostraron una propension mayor que los sujetos del grupo control a buscar comida en
el receptaculo. Que las ratas hayan anticipado la presencia de la comida en el
receptaculo se ajusta a un modelo de cadena causal en el que la presentacion del tono,
con independencia de que éste sea producido a través de una intervencién o no, marca
el inicio de un proceso que lleva del tono a la luz y de ésta a la presentacion de la
comida en el receptaculo. Tal prediccion tan solo requiere que las representaciones de
la luz y la comida se activen, tras escuchar el tono, en el mismo orden temporal en el

que fueron aprendidas (Blaisdell et al., 2009).%"

Otra consecuencia importante que se desprende de Blaisdell et al. (2006), es que
las ratas parecen distinguir entre ausencia de evidencia y evidencia de ausencia. Como
se recordara, en el experimento citado las ratas fueron capaces de derivar predicciones
sobre intervenciones a partir de observaciones de pares de estimulos. Un grupo de
sujetos recibié como entrenamiento el par de estimulos tono-luz seguido del par luz-
comida. Tras esta fase inicial, se presenté a las ratas, en la misma camara de
condicionamiento, el tono y se midieron sus respuestas ante dicho estimulo. Se
encontroé que los roedores buscaban comida en el receptaculo mas de lo que lo hacian
los individuos del grupo control, los cuales no habian recibido entrenamiento con el

tono. Como se recordara, un aspecto importante de este experimento fue que los

! Como es obvio, esta explicacion contrasta por su simplicidad con la explicacién que antes ofrecimos de
las predicciones hechas en la condicidn de observacion-T por parte de las ratas entrenadas en el modelo
de causa comun. Una diferencia crucial entre predecir la comida a partir del tono en una estructura de
causa comun y la misma clase de prediccidon en una estructura de cadena causal es que mientras en el
segundo caso las ratas tuvieron que representarse los eventos en el mismo orden temporal en el que
habian sido aprendidos (tono-luz-comida), en el primero, las ratas tenian que invertir dicho orden pues
so6lo asi se generaria una prediccion correcta. Asi mientras las ratas habian aprendido que el tono sigue a
la comida, durante la condicion de observacion-T las ratas tuvieron que representarse la luz tras percibir
el tono, invirtiendo de esa manera el orden temporal de la covariacidon aprendida. A su vez, esta inversion
no hubiera sido posible sin el aprendizaje adicional de que el tono no se habria dado sin la aparicion de la
luz.
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sujetos, durante las sesiones de prueba, no pudieron ver la luz por lo que las ratas
tenian que formar una asociacion entre el tono y la comida a través de un estimulo
fisicamente ausente. A partir de estos resultados, Blaisdell et al. (2006) concluyeron
que: “[The] rats tend to conservatively treat the absent but expected events as possibly
present but missed” (p. 1021). En otras palabras, las ratas habrian sido sensibles a la
ausencia de evidencia sobre la presencia de la luz. Como veremos mas adelante, en un

experimento posterior Blaisdell y colaboradores confirmaron dicha hipotesis.

Ahora bien, es importante sefialar que no sélo en el contexto del aprendizaje
asociativo los animales no humanos exhiben patrones de comportamiento que reflejan
su conocimiento sobre relaciones causales entre eventos. Asi, en estudios que no
involucran ningun tipo de aprendizaje previo, mucho menos condicionamiento, los
psicologos comparados han encontrado que animales no humanos como los grandes
simios también son sensibles a los diferentes rasgos de las relaciones causales entre
eventos. Uno de esos rasgos es el de la direccionalidad temporal que hay entre causas
y efectos: una causa produce un efecto pero no viceversa (Volter & Call, 2014).
Precisamente, estos autores examinaron el conocimiento causal de un grupo de
grandes simios en relacion a dicha direccionalidad temporal. Para ello idearon un
ingenioso experimento en el cual los sujetos (36 primates en total) debian elegir entre
dos copas o recipientes opacos, de los cuales solo uno contenia el vaso de yogurt que
servia de recompensa. Los dos recipientes, ambos boca abajo, estaban dispuestos
sobre una plataforma situada justo al frente del primate. Adicionalmente, sobre la
plataforma habia una hoja de papel de color marrén con rastros de yogurt detras de las
copas que o bien habian sido hechos cuando los recipientes fueron desplazados por los
experimentadores o bien ya estaban presentes antes de que la comida fuera escondida.
Basados en dichos rastros, los primates debian elegir cual de las dos copas contenia la
recompensa. En un primer experimento, se buscé determinar si los primates,

basandose en el rastro de comida dejado en la hoja, podian distinguir entre la copa que
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contenia yogurt y la copa en la cual habia un pellet de comida seca. Adicionalmente, los
experimentadores en este primer experimento indagaron si los primates, para
determinar dénde estaba la recompensa, tenian que observar como eran producidos los
rastros. Para ello cuatro condiciones experimentales fueron definidas. En la primera, los
primates podian ver al experimentador haciendo el rastro cuando arrastraba a través de
la hoja de papel la copa que contenia el yogurt. La otra copa, que también era
arrastrada a la vista del primate, no dejaba rastro pues contenia un pellet de comida
seca. La segunda condicidn repetia el mismo procedimiento que la primera, sélo que
ésta vez a los primates no les era permitido ver cuando las copas eran desplazadas
(causa), pues un panel oscuro ocluia la vista del primate, y, por tanto, no podian ver
coémo era producido el rastro de yogurt (efecto). En la condicion de control, ninguna de
las dos copas de yogurt dejaba rastro de comida cuando eran arrastradas a la vista del
primate. Lo mismo sucedia en una cuarta condicion en la que ademas los
experimentadores producian arbitrariamente y a la vista del primate el rastro de Yogurt
después de haber desplazado las copas. Se encontr6 que el desempefio de los
primates no superaba el nivel de lo esperable por azar ni en la condicién de control ni
cuando el rastro habia sido producido arbitrariamente por el experimentador. Por el
contrario, un numero significativo de primates tuvieron aciertos por encima del nivel de
lo esperable por azar en las otras dos condiciones experimentales. Esto demuestra que
los primates son capaces de usar los rastros para inferir de manera retrospectiva la

ubicacion de la comida.

Sin embargo, un explicacion alternativa de los resultados encontrados por Volter &
Call (2014) en el primer experimento de su estudio es que los primates basaron su
eleccion atendiendo solamente a la cantidad de yogurt que rodeaba la copa con la
recompensa. Para descartar esta explicacion, se llevd a cabo una serie de
experimentos adicionales que pretendian examinar mas a fondo si los primates

tomaban en cuenta el orden causal a la hora de elegir cual de las dos copas contenia la
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recompensa. Asi, en un segundo experimento, ademas de la condicion de control ya
descrita y de la condicion en la cual los sujetos debian inferir la localizacion de la
comida, se afadié una tercera condicion en la que no habia relacién causal directa
entre el rastro y el desplazamiento de la copa. En dicha condicién, el experimentador
ponia una hoja marron sobre la plataforma que exhibia un rastro pre-existente de
yogurt; luego bloqueaba la vista del primate con un panel oscuro y ponia el vaso de
yogurt en la copa ubicada al final del rastro. Por ultimo, el experimentador removia el
panel oscuro y permitia que el primate eligiera entre las dos copas. Los sujetos tuvieron
un desempeino por encima de lo esperable por azar tanto en la condicién no causal
como en la inferencial. Para los experimentadores el anterior resultado no debe
interpretarse precipitadamente como evidencia a favor de la hipotesis de que los
primates solo se fijan en la cantidad de yogurt alrededor de la copa pues es posible que
“they might have used the noncausal trail as hint even though they might have
understood that it had no causal relation to the reward.” Otra explicacion alternativa,
considerada por los autores, es que los primates asumieron que la copa con la
recompensa habia dejado un rastro que se sobreponia espacialmente con el rastro pre-
existente. Asi, en un tercer experimento se buscod determinar directamente si los
primates distinguen entre un rastro no-causal y uno causal. Para ello se presentaron a
los sujetos tres condiciones que involucraban dos rastros diferente. En la primera
condicion, la relacion logica entre los rastros podia calificarse como incongruente: el
rastro pre-existente divergia de aquel hecho por el experimentador al desplazar la copa
y, por tanto, llevaban a copas diferentes. En la segunda condicién, el experimentador
hacia un segundo rastro paralelo al rastro pre-existente de tal forma que ambos llevaran
a la copa donde estaba escondida la recompensa. Cabe sefialar que ambos rastros
eran claramente distinguibles entre si. En la tercera condicion, cuando la escena era
ocluida con el panel opaco el experimentador hacia dos rastros simétricos impidiendo
con ello que los sujetos recibieran informacion acerca de cual de los dos conducia a la
recompensa. Solamente en esta ultima condicion el desempefio de los sujetos no
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estuvo por encima de lo esperable por azar. Para los autores este resultado sugiere que
los primates descartan como pistas para encontrar la comida aquellos rastros que no

respetan el orden temporal causa-efecto.

No obstante, una explicacion alternativa es que los primates tuvieron preferencia
por el rastro de comida mas reciente. Para descartar esta explicacion, los autores
decidieron llevar a cabo un cuarto experimento en el cual se definieron dos condiciones.
En la primera, el experimentador ponia sobre la hoja de papel marrén que cubria la
plataforma una segunda hoja, de menor tamano, que ya exhibia un rastro de yogurt.
Luego se cubria la escena con el panel oscuro no sin antes haber mostrado al primate
las dos copas y la recompensa. El experimentador, que desplazaba la recompensa
sobre la hoja de papel dejando un segundo rastro, escondia el vaso de yogurt en la
copa que no estaba ubicada al final del rastro pre-existente (igual que en la condicion
incongruente). En la segunda condicion, se ponia la hoja con el rastro pre-existente
sobre la hoja de papel que cubria la plataforma después de que el experimentador
habia desplazado, a la vista del primate, la copa que contenia la recompensa dejando
de esa manera un segundo rastro de yogurt. En este caso, el rastro no causal o pre-
existente era el mas reciente mientras que en la primera condicién el rastro mas
reciente era el causal. Significativamente, en ambas condiciones los sujetos tuvieron un
desemperfio por encima de lo esperable por azar, soslayando de esa manera los rastros
no causales, aun cuando en una de las condiciones éstos eran mas recientes que sus
contrapartes causales. Finalmente, para descartar que la elecciéon de los primates se
atuviera solamente a la cantidad de yogurt alrededor de las copas, se presenté a los
sujetos un ultimo experimento con dos rastros sucesivos: el primero llevaba a la copa
sin el yogurt mientras que el segundo iba de ésta a la copa con la recompensa. Los
sujetos, en caso de seguir los rastros correctamente, debian elegir la copa al final del
segundo rastro en lugar de elegir la copa con la mayor cantidad de yogurt a su

alrededor (la de en medio de los dos rastros). Los sujetos fueron capaces de elegir
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correctamente (i.e. eligieron la segunda copa), aun cuando los experimentadores nos
les permitieron ver la secuencia en la cual eran hechos los rastros. En contraposicion,
cuando los primates observaban dicha secuencia, éstos fallaban en repetidas
ocasiones eligiendo la copa con mas yogurt a su alrededor. “This finding suggests that
the apes decided not merely based on a perceptual rule but considered the logico-
causal relations of the task indicating that the reward was not likely hidden at the

endpoint of the two successive trails” (p. 207).

Evidencia de ausencia vs. Ausencia de evidencia en primates no humanos

Como primer paso para replicar en primates el estudio de Blaisdell et al. (2006), el
autor de la presente disertacion llevé a cabo un estudio experimental en el Centro
Primatolégico Wolfgang Kohler, ubicado en la ciudad de Leipzig, Alemania.*® En dicho
experimento se busco poner a prueba la capacidad de un grupo de primates no
humanos para distinguir entre situaciones en donde hay ausencia de evidencia y casos

donde se les planteaba evidencia de ausencia.

En nuestra vida cotidiana no tenemos ningun problema para hacer frente a
situaciones en las cuales hay ambiguedad o incertidumbre. Una forma en la que
plantamos cara a la incertidumbre es cuando representamos eventos u objetos
existentes pero que no percibimos directamente. Asi, pues, frecuentemente
escondemos objetos de nuestra vista para luego, tras varios dias e incluso afos,
recuperarlos. En tales casos suponemos que los objetos siguen existiendo en el lugar
donde los dejamos. Con la misma facilidad hacemos frente a casos de ambigledad.
Por ejemplo, durante dias nublados y cuando la visibilidad es pobre preferimos no

sobrepasar otros carros en el camino, en especial, cuando éste es angosto. En

32 Este estudio fue realizado en colaboracién con el Dr. Christoph Volter, bajo la direccion del Dr. Josep Call,
director del centro primatologico referido. El disefio del experimento, la construccion del aparato asi como la
recoleccion de los datos se llevo a cabo entre el 10 de Febrero de 2015 y el 2 de Septiembre de 2016. Actualmente
los autores trabajamos en la elaboracion de un articulo cientifico que, esperamos, sea publicado en el transcurso del
presente afo.
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situaciones como esa, no sabemos si podrian venir otros carros en la direccion
contraria, pues no alcanzamos a verlos. Por supuesto, que los animales no humanos
sean sensibles a condiciones de incertidumbre o ambigluedad es un rasgo con un alto
valor ecoldgico. Dicha sensibilidad parece subyacer a la capacidad de algunas especies
de depredadores para seguir presas aun cuando éstas no se encuentran en su campo
visual. Algunas especies de aves también han demostrado su capacidad para recuperar
piezas de comida que fueron escondidas previamente. En todos los ejemplos anteriores
animales, humanos y no humanos, se enfrentan a situaciones donde la informacion
disponible sobre la presencia de objetos y/o estimulos es sélo parcial. Esta condicidn,
conocida en la literatura como ausencia de evidencia, contrasta desde un punto de vista
epistemoldgico con aquellos casos donde hay evidencia de ausencia, pues mientras en
el primer caso no hay certeza sobre la presencia de cierto objeto en el segundo la

evidencia disponible es suficiente para confirmar que el mismo objeto se haya ausente.

Como se recordara, en Blaisdell et al. (2006) la idea de que los animales no
humanos reconocen los casos de ausencia de evidencia explicaria, al menos en parte,
porque algunas de las ratas del experimento pudieron inferir la presencia de comida en
el receptaculo aun cuando no percibieron la luz con la cual aquella habia sido asociada
previamente. De acuerdo con esta hipétesis, las ratas en la condicién de observacion T
infirieron, a partir de la observacién pasiva del tono (T), que la causa antecedente L
estaba presente pero no la podian ver y que, por tanto, cabia esperar la presencia de
comida. En contraste, las ratas en la condicion de intervencion T parecen atribuir la
presentacion del tono a su propia intervencion y, por tanto, descartaron que el tono
fuera causado por una luz inobservable. Cabe insistir en que la anterior interpretacion
de los resultados alcanzados por Blaisdell et al. (2006) depende sustancialmente de la
hipétesis de que las ratas consideran que la causa comun esta presente pero no la
pueden percibir. En este sentido, segun los autores del estudio las ratas reconocen que

aun cuando no puedan ver la luz la misma podria estar alli. En otras palabras, las ratas
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son sensibles a la ausencia de evidencia sobre la presencia de la luz.

Después de su estudio seminal Blaisdell y colegas buscaron abordar directamente
la cuestion de si las ratas son sensibles a la ausencia de evidencia. Asimismo buscaron
determinar si las ratas notan la diferencia entre ausencia de eventos y falta de
informacion. Para ello, en Blaisdell et al. (2009) se entrend un grupo de ratas en una
configuracion de estimulos que representaba un modelo de cadena causal. El
entrenamiento involucré un procedimiento de precondicionamiento entre los pares de
estimulos tono-luz seguido de otro procedimiento de precondicionamiento entre los
pares de estimulos luz-comida. Esta etapa buscaba ensenarles a las ratas que el tono
causa la luz y que ésta a su vez causa la aparicion de la comida. Posterior a la fase de
entrenamiento, los sujetos fueron divididos en dos grupos. Para el primer grupo, la
bombilla dentro de la camara de condicionamiento, donde antes habia sido presentada
la luz, fue removida y reemplazada por un plato de aluminio. Para el resto de sujetos la
bombilla no fue removida de su lugar original. Finalmente, los sujetos de ambos grupos
recibieron presentaciones del tono, las cuales no fueron acompafiadas de ningun tipo
de reforzamiento. Los investigadores midieron el numero de golpes de nariz de las ratas
en el receptaculo donde antes se habia entregado la comida. Significativamente, los
investigadores prestaron especial atencion al intervalo temporal en el que las ratas
esperaban la aparicion de la comida, esto es, cuando el tono habia terminado. Se
encontré que las ratas mostraban una mayor tendencia a responder cuando la bombilla
habia sido reemplazada por un plato de aluminio que cuando la misma seguia en su
lugar original pero no se encendia. En esta ultima condicion las ratas no mostraron un

nivel mayor de respuestas al que mostraban antes de la presentacion del tono.

Los anteriores resultados parecerian confirmar la hipotesis de que las ratas
distinguen entre ausencia de evidencia y evidencia de ausencia. Las ratas que
mostraron un nivel alto de respuesta al percibir el tono parecen haber aprendido, en el

orden temporal apropiado, las correlaciones tono-luz luz-comida de manera tal que la
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presentacion del tono durante las sesiones relevantes explicaria su expectativa por la
comida. Tal expectativa habria sido violada cuando la bombilla permanecié apagada
(ausencia explicita) pero no cuando la misma bombilla fue cubierta por el plato de
aluminio. Asi, cuando la bombilla que producia la luz dentro de la camara de
condicionamiento fue cubierta con un plato metalico, se gener6 una condicion de
incertidumbre sobre la presencia de la luz. Como ya se menciono, los sujetos que
fueron sometidos a esta condicion de ausencia ambigua, registraron altos niveles de
golpes en el receptaculo tras escuchar el tono. Los experimentadores no hallaron los
mismos resultados en el grupo que habia sido evaluado en la condicion de ausencia
explicita, donde, en lugar de ocultar o reemplazar la bombilla, simplemente se dejé de
presentar la luz a los roedores. En esta condicion, el bajo nivel de respuesta ante el
tono respaldaria la tesis de que la ausencia explicita del estimulo luminoso viola la
expectativa de las ratas por la luz, rompiendo de esa manera con la cadena causal
establecida durante las sesiones de entrenamiento. No parece suceder lo mismo
cuando las ratas se enfrentan a la situacion en la cual no queda claro si la luz ha sido
presentada o no (luz cubierta), pues en ese caso ellas siguen esperando la aparicion de
la comida después del tono, por lo que en esa situacion los animales serian sensibles a
la posibilidad de que la luz haya sido presentada pero no la puedan percibir (la cadena

causal sigue intacta).

En un experimento similar a Blaisdell et al. (2009), entrenamos un grupo de 8
primates para asociar un tono con la presencia de comida y dos estimulos visuales
como indicadores de la localizacién de la comida. Para ello empleamos un tipico
paradigma de reforzamiento diferencial. Después de que los primates aprendian las
asociaciones entre los estimulos pusimos a prueba su capacidad para reconocer casos
de ambigledad. Para ello, cubrimos una de las fuentes de los estimulos visuales
mientras que la otra permanecia descubierta. Luego registrabamos los lugares donde

los primates buscaban comida. La idea de cubrir uno de los estimulos visuales era crear
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ambiguedad sobre la condicion del estimulo (si estaba presente o no). Nuestra
hipdtesis de trabajo era que si los primates trataban el lado ocluido como un caso de
ambigledad entonces ellos actuarian como si el estimulo visual estuviera presente v,
por tanto, buscarian la recompensa en ese lado. En contraposicién si trataban el lado
ocluido como un caso de evidencia sobre la ausencia del estimulo visual entonces no

buscarian la comida alli.

5 chimpancés (Pan troglodytes) y 3 orangutanes (Pongo abelii) participaron en el
estudio. De ellos 6 eran hembras y 2 machos. Todos los sujetos se encontraban
albergados, a la fecha del estudio, en el Centro Primatolégico Wolfgang Kohler, situado
en las instalaciones del Zoolégico de Leipzig, Alemania. El aparato experimental
empleado (ver imagen 1) consistia en una caja azul hecha de Pexiglas (base: 72.5 cm,
alto: 50.5 cm) que se encontraba detras de un vidrio de acrilico transparente y cuya
parte frontal apuntaba hacia el primate, el cual se encontraba en una jaula. Dos orificios
circulares en la parte frontal de la caja, cada uno de 10 centimetros de diametro,
permitia a los primates acceder a la recompensa (un trozo de comida concentrada en
forma de rosquilla) en una cavidad. Ambos orificios estaban alineados horizontalmente
en la parte baja de la caja (sus respectivos centros estaban a 7 centimetros de la base
de la caja) y para conseguir acceso a su interior los primates debian abrir una puerta
corrediza. Otro par de orificios, alineados verticalmente con el primer par, mostraban,
dependiendo de la condicion, un estimulo visual a los primates. Para 6 de los sujetos
usamos como estimulo visual luces LED (light-emitting diode) mientras que para el
resto de ellos usamos como estimulo un trozo de comida concentrada idéntico al que
los primates podian recuperar como recompensa. En este caso, reemplazamos las
luces LED por dos discos rotatorios cada uno movido por un motor paso a paso
(stepper motor). El trozo de comida que servia de estimulo visual fue pegado a la parte
frontal del disco rotatorio y mostrado por 5 segundos a los primates. Durante las

sesiones de entrenamiento una placa opaca era sostenida encima de cada orificio
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mostrando el estimulo visual. Para dar inicio al experimento los primates debian oprimir
un botdn ubicado en el centro de la caja. Después se escuchaba un tono por 5
segundos. Significativamente, la operacién entera del aparato (entregar la comida,
mostrar las pistas auditivas y visuales, etc.) era controlada de manera automatica por
dos microcontroladores conectados a las luces LED, 3 servomotores, un altavoz y el
boton en medio de la caja. Dos de los servomotores controlaban los dispensadores de
comida en cada lado del aparato. Cuando uno de los dispensadores era activado un
trozo de comida caia en una pequefa recamara donde podia ser recuperada por los
primates abriendo una de las puertas corredizas. Cada linea dispensadora podia
entregar 12 trozos de comida por sesion. El tercer servomotor se encargaba de mover
una pieza de acrilico que bloqueaba las puertas tan pronto como cada ensayo
experimental se terminaba. Igualmente, habia otro servomotor que se encargaba de
remover de las recamaras los trozos de comida que no habian sido recuperados por los
primates durante los ensayos. Por ultimo, los microcontroladores estaban conectados a
4 switches encargados de registrar los movimientos de las puertas corredizas. Esto nos

permitié llevar un registro detallado de las respuestas de los primates.

Imagen 1
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Los sujetos fueron entrenados y posteriormente puestos a prueba en sesiones
individuales. Durante la fase de entrenamiento habia 4 condiciones posibles (ver
imagen 2): (1) solamente el estimulo visual de la izquierda era mostrado a los primates
(condicion i); (2) solamente el estimulo visual de la derecha era mostrado (condicion d);
(3) ambos estimulos eran ensefados (condicion a); (4) ninguno de los estimulos era
mostrado (condicion n). El estimulo visual sefialaba a los primates cual lado estaba
cebado y ellos debian revisar solamente las recamaras con la recompensa. Si los
sujetos intentaban abrir las puertas que no contenian alimento entonces el ensayo se
terminaba. Cabe sefalar que durante las primeras 10 sesiones de entrenamiento los
errores cometidos no eran repetidos y tampoco se penalizé el hecho de buscar comida
en los lados donde el estimulo visual no habia sido mostrado. Adicionalmente, ambas
puertas se podian abrir sin importar la condicion y los primates tenian 12 segundos para
abrir ambas puertas durante la condicion a. A partir de la sesidbn numero 11 se
introdujeron algunos cambios en el procedimiento de entrenamiento con el fin de
acelerar el ritmo de aprendizaje. Asi, pues, los errores eran repetidos hasta que los
sujetos acertaran y si intentaban abrir un lado sin cebo entonces ambas puertas eran
bloqueadas, finalizando de esa manera con el ensayo. Cuando se trataba de las
condiciones d e i esta vez sblo se podia abrir la puerta que contenia el cebo. En la
condicion a ambas luces permanecian encendidas hasta que las dos puertas eran
abiertas por el sujeto. Los anteriores cambios fueron introducidos con la unica finalidad
de evitar que los sujetos obtuvieran comida aun cuando cometieran errores. En tal
caso, cometer errores constantemente les hubiera asegurado un suministro casi
ilimitado de comida evitando de esa manera que aprendieran. A pesar de los cambios
introducidos en el procedimiento de entrenamiento, dos sujetos no consiguieron
alcanzar el criterio para pasar a la fase de prueba (generar 80% de respuestas
correctas en dos sesiones consecutivas) antes de la sesion numero 20 del
entrenamiento. Para ellos aplicamos las siguientes modificaciones al procedimiento de
entrenamiento: en el caso de la condicidn a si no abrian ambas puertas repetiamos el
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ensayo hasta que lo consiguieran. Los sujetos tenian 5 segundos adicionales después
de que la primera puerta habia sido abierta y cerrada en las condiciones a, d e i. El
orden de los ensayos fue pseudo-randomizado en cada sesion. Se aplicaron 24
ensayos por sesion, 6 bloques de 4 ensayos (uno de cada condicion). El orden de los

ensayos dentro de cada bloque de 4 fue randomizado.

B B = B
(o) I] o [ I] (o) (o] Il (o] [ I [
@/ ' ‘ol/|®@1°'‘@® @ ‘'@ [ PR )
Condicioén i Condicion d Condicién a Condicién n
Imagen 2

Para la fase de prueba definimos dos condiciones (ver imagen 3): (1) un lado era
ocluido con una placa opaca mientras que el estimulo visual en el otro lado era
mostrado (condicion t/); (2) un lado era ocluido, otra vez con una placa opaca, mientras
que el estimulo visual del otro lado no era mostrado (condicion tn). Durante la fase de
prueba no hubo reforzamiento diferencial, esto es, ambos lados habian sido cebados.
Los ensayos de prueba fueron intercalados con ensayos de entrenamiento. Cada
individuo recibio 4 sesiones y cada una de ellas consistia de 3 bloques de 6 ensayos
cada uno (4 ensayos de entrenamiento, 2 ensayos de prueba). En total fueron 72

ensayos por individuo en la fase de prueba (12 ensayos por condicidn en total).
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Imagen 3

En cuanto al comportamiento de los primates durante la fase de prueba, hicimos
dos predicciones cruciales (ver imagen 4). La primera de ellas era que si los primates
reconocian las ambigledades que se planteaban en el experimento entonces tratarian
la condicion t/ de manera similar a como trataban la condicion a, esto es, revisarian
tanto el lado donde aparecia el estimulo visual como el lado ocluido. Asi, pues, el lado
ocluido seria tratado como un caso en el que el estimulo visual estaria presente pero no
lo podrian ver. En la misma linea, nuestra segunda prediccion era que los primates
reaccionarian ante la condicion tn de la misma manera en que reaccionaban a las
condiciones d/i, esto es, revisarian sélo el lado ocluido pues éste era el que planteaba

la ambiguedad.
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Hipotesis 1 Hipotesis 2

Imagen 4

Con el fin de confirmar si en efecto nuestras dos predicciones eran correctas,
analizamos los datos obtenidos en nuestro experimento haciendo varias comparaciones
entre los resultados obtenidos en cada una de las condiciones. Primero, comparamos el
porcentaje de veces que los sujetos abrian las dos puertas corredizas durante un
ensayo, esto es, cuantas veces durante una misma sesion los sujetos buscaron comida
en ambos lados. En este caso se buscé comparar la condicién t/ con la condicion a.
Esta comparacion nos permitio establecer si los sujetos trataban la condicion ¢/ de la
misma manera en que trataban la condicion a buscando comida en ambos lados.
Posteriormente, comparamos la condicion tn con las condiciones d e i. Esta nueva
comparacion, a su vez, nos permitié determinar cuantas veces, en las tres condiciones,
los sujetos abrieron las dos puertas dentro de una misma sesion. Los resultados de los
anteriores analisis revelaron que, en primer lugar, no hay diferencia significativa entre
las condiciones a y t/ (Ver imagen 5). En lo que respecta a las condiciones tn, d e i el

analisis mostroé que la tendencia de los primates a abrir ambas puertas era menor que
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en las condiciones b y tl. Sin embargo, encontramos una diferencia estadisticamente
significativa entre las condiciones d/i y la condicion tn: los sujetos tendian a abrir ambas
puertas mas veces en la condicion tn que en las condiciones d/i. Un analisis posterior
de los datos reveld que en este caso habia un efecto entre las sesiones. Asi, pues, se
encontré que en la primera sesién no habia diferencia significativa entre las condiciones
d/i y la condicion tn. Una posible explicacion de este efecto es que los primates habrian
aprendido, en algun momento entre la primera y segunda sesion, que ambos lados
estaban cebados y que, por tanto, era posible encontrar comida en ellos. A partir de

este descubrimiento habrian empezado a buscar comida en los dos lados.
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Un segundo analisis buscaba determinar el porcentaje de veces que los primates
abrieron una de las puertas en las condiciones tn y n (ver imagen 6). Adicionalmente,

para el caso de la condicion tn se determino el porcentaje de veces que los primates
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preferian el lado ocluido sobre el lado descubierto. Se encontr6 una diferencia
significativa entre estos dos porcentajes. Este resultado revela que cuando se les
planteaba la condicion tn los sujetos abrian, la mayoria de las veces, el lado cubierto
por la placa de plastico. También se encontré que no habia diferencia significativa entre
el porcentaje de veces que los sujetos preferian el lado sin ocluir y las veces que los
sujetos abrian alguna de las puertas en la condicion n. Cabe sefalar que el porcentaje
de veces que los primates abrieron una de las puertas en la condicién n fue calculado

teniendo en cuenta la probabilidad de que abrieran cualquiera de las dos puertas.
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w
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Imagen 6

Basados en los anteriores analisis llegamos a dos conclusiones importantes (ver
imagen 7). La primera de ellas es que los primates en nuestro estudio reaccionaron a la
condicion tn de manera muy similar a como lo hicieron en las condiciones ry /, esto es,

la mayoria de las veces abrian tan sélo una de las puertas y para el caso de la
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condicion tn dicha respuesta correspondio, la mayoria de las veces, al lado ocluido.
Estos resultados permitirian comprobar una de las hipotesis iniciales, a saber: que los
sujetos de nuestro experimento tratan el lado ocluido como un caso en el que el
estimulo estaria presente pero no lo pueden ver. Adicionalmente, dado que los primates
también reaccionaron de manera similar a las condiciones t/ y a buscando comida en
las dos puertas podemos concluir que en este caso también fueron capaces de

reconocer la ambiguedad que les planteaba el lado ocluido.

Conclusion 1 Conclusion 2

Imagen 7

Una posible objecion a la conclusion de que los primates, al igual que las ratas, son
sensibles a los casos de ambiguedad es que su comportamiento se explica, mas bien,

como un caso de sensibilidad a los cambios contextuales. Asi, de acuerdo con esta
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explicacion de corte asociacionista, la tendencia de los primates a buscar comida en los
lados ocluidos puede ser interpretada como una respuesta al cambio que significa
cubrir la fuente del estimulo visual con una placa opaca. Esta explicacion no requiere la
atribucion de representaciones sofisticadas a los animales pues tan solo implica la
capacidad para detectar perceptualmente cambios en el ambiente, los cuales a su vez

desencadenan respuestas de busqueda en los animales.

Sin embargo, la anterior explicacion parece ser demasiado general en el sentido de
que no hace predicciones claras sobre qué cuenta cdmo un cambio contextual
significativo. Adicionalmente, en nuestro experimento se intentdé minimizar los cambios
contextuales. Asi, desde el comienzo de la fase de entrenamiento se dejé a la vista de
los primates las placas opacas que posteriormente, en la fase de prueba, servirian para
cubrir las fuentes de los estimulos visuales. De esta manera, se intentd familiarizar a los

primates con la presencia de las placas.

Manipulacion de herramientas: evidencia conductual

Ahora abordaremos de manera sucinta la evidencia disponible referente al uso de
herramientas en animales no humanos. Como mencionamos en las primeras paginas
del presente acapite, son numerosas las especies animales que han demostrado, ya
sea en el laboratorio o en sus medios naturales, algun nivel de capacidad para
manipular herramientas de manera flexible. En lo que sigue me centraré en dos casos
paradigmaticos del uso de herramientas en animales no humanos: primates y corvidos.
La evidencia disponible nos permite establecer mas alla de toda duda razonable que los
miembros de estos dos grupos usan espontaneamente diferentes clases de
herramientas para resolver diversos tipos de problemas. En este sentido, es claro que
tanto primates como cérvidos son lo que Call (2013) llama usuarios creativos de
herramientas: “Individuals are not only able to use old solutions to solve novel problems
but also can generate new solutions for old problems when the original solutions no
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longer work, or even produce new solutions for novel problems.” (p. 5)

Ahora bien, todo uso de herramientas implica, en primer lugar, la manipulacion
externa y directa de un objeto con el fin de alterar de manera mas eficiente la forma,
posicion o condicion de otro objeto, organismo o del usuario mismo (Shumaker et al.,
2011). El usuario de una herramienta es, en este sentido, un agente intencional que en
virtud del control ejercido sobre el objeto manipulado resulta responsable directamente
de las modificaciones producidas en su entorno. Para ilustrar este punto, consideremos
primero el caso de los monos capuchinos (Cepus), citados frecuentemente en la
literatura especializada como un caso paradigmatico de animales no humanos capaces
de emplear herramientas. De entre los muchos modos de usos de herramientas

exhibidos por los monos capuchinos destacaremos tres: arrojar, martillar y alcanzar.

Arrojar objetos es reconocido como un comportamiento usual entre los monos
capuchinos, el cual no parece hallarse restringido a poblaciones o grupos especificos
(Shumaker et al., 2011). Uno de los primeros reportes de este comportamiento lo
provee el propio Romanes. El naturalista inglés narra que tras comprar un mono
capuchino y mantenerlo en cautiverio en casa de su hermana el animal comenz6 a
arrojar objetos a los habitantes de la casa. El mono pronto se dio cuenta de que si
arrojaba los objetos desde el suelo, como lo venia haciendo, éstos s6lo alcanzarian los
pies de los intrusos que buscaba ahuyentar. Para conseguir que sus lanzamientos
fueran mas efectivos, el mono comenzé a trepar sobre los muebles de la casa de tal
forma que ahora sus lanzamientos no sélo tenian mayor alcance sino que ademas
resultaban mas precisos. Numerosos experimentos confirman l|la extraordinaria
habilidad de los monos capuchinos, sefalada anecdodticamente por Romanes, para
realizar lanzamientos dirigidos. En una serie de estudios, Westergaard y colaboradores
(1994, 1995, 1997, 2000) buscaron determinar el grado de precision que alcanzaban los
monos capuchinos cuando arrojaban rocas a un contenedor lleno de mantequilla de

mani o jarabe dulce. Las rocas arrojadas exitosamente dentro del contenedor fueron
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devueltas por un experimentador a los monos que las habian lanzado originalmente.
Tras conseguir la recompensa, los monos demostraron rapidamente su capacidad para
hacer lanzamientos dirigidos con precision. Por ejemplo, los sujetos acertaron la
mayoria de las veces cuando el contenedor se encontraba a una distancia no mayor de
60 cms o cuando el mismo contenedor se encontraba situado junto a otro contenedor
vacio. Mas diciente fue el hallazgo de que aun cuando uno de los blancos se
encontraba en movimiento los monos eran capaces de acertar en sus lanzamientos la
mayoria de las veces. Como pudieron corroborar Westergaard y colaboradores, los
lanzamientos eran mas efectivos cuando los monos usaban rocas que habian escogido
y usado en el pasado. Adicionalmente, numerosos estudios de campo sefialan que los
monos capuchinos arrojan una gran variedad de objetos, como ramas, plantas y frutas
de gran tamafo, a animales que usualmente son percibidos como una amenaza
(coaties, hurones, didélfidos y monos arafias) (Boinski, 1988; Chevalier-Skolnikoff,
1990; Gibson) e incluso a otros congéneres, especialmente en contextos de juego

(Chevalier-Skolnikoff, 1989).

Otro de los comportamientos mejor estudiados en los monos capuchinos es el de
martillar. Este comportamiento, al igual que arrojar, se ha registrado en numerosas
poblaciones y grupos no relacionados geograficamente entre si y ocurre principalmente
en contextos de forrajeo extractivo (Shumaker et al. 2011). Por lo general involucra una
piedra que es usada a manera de martillo aunque también se ha registrado el uso de
elementos adicionales, como una segunda roca que los monos usan como soporte para
asegurar que el objeto a romper no se mueva mientras se le martilla (de Resende &
Ottoni, 2002; Fragaszy et al., 2004; Langguth & Alonso, 1997; Ottoni & Mannu, 2001;
Fragaszy et al., 2004). Cuando la situacién lo requiere, los monos emplean un tercer
objeto, por lo general otra roca o una rama, que ubican entre el objeto a romper y el
martillo (Westergaard et al., 1996). Ademas de abrir nueces, se ha observado que los

monos martillan frutas de cascara dura asi como semillas, tubérculos y algunos tipos de
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cactus (Moura & Lee, 2004). No menos interesante es el hecho de que los elementos
empleados son seleccionados de antemano por sus usuarios. Asi pues, se ha
encontrado que los monos se basan en el peso y el material del que esta hecho un
objeto para decidir si lo usan o no como herramienta (Visalberghi et al., 2009). Para ello
primero lo inspeccionan a través del tacto o la vista, y cuando tal inspeccion no es
posible los monos manipulan o tocan el objeto antes de tomar una decision. Se ha
observado que los monos prefieren aquellos elementos que parecen muy pesados,
reportandose por ejemplo que las rocas empleadas para martillar pueden pesar entre el
25y 40 por ciento del peso del cuerpo del usuario (Visalberghi et al., 2007). Si bien en
su medio natural los elementos que pueden usar como martillos son por lo general
rocas del peso apropiado, en cautiverio las herramientas empleadas incluyen casi

cualquier objeto pesado que los monos tengan a mano y que sea manipulable.

En lo que respecta a alcanzar, los monos capuchinos también han demostrado gran
habilidad. En primer lugar, hay registros de individuos en cautiverio que usan
regularmente herramientas como palos o ramas para acicalarse a si mismos
alcanzando de esa manera lugares de su cuerpo que generalmente son inaccesibles
con sus extremidades (Giudice & Pavé, 2007; Ritchie & Fragaszy, 1988; Westergaard &
Fragaszy, 1987). El uso de herramientas para alcanzar incentivos que de otra forma
serian inaccesibles constituye un paradigma clasico en los estudios de laboratorio con
primates no humanos (Shumaker et al.,, 2011). En el caso de los monos capuchinos,
numerosos estudios dan cuenta de su capacidad para emplear diversos objetos que les
permiten alcanzar incentivos fuera de sus jaulas (Chevalier-Skolnikoff, 1989; Giudice &
Pavé, 2007). En algunos de esos estudios, los sujetos tenian que elegir entre
herramientas que se encontraban fuera del campo visual dentro del cual se podia
percibir el incentivo a recuperar. Incluso, los monos debian recuperar primero palos que
si bien no tenian la longitud suficiente para alcanzar el incentivo si les permitian

alcanzar otras herramientas del tamafo adecuado (Shumaker et al., 2011). La habilidad
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para alcanzar incentivos empleando objetos como varas y palos parece emerger en los

monos capuchinos a una edad tan temprana como los 17 meses.

De entre los primates no humanos, otra especie ampliamente conocida por su
habilidad para emplear herramientas es la de los Pongo abelii (Orangutanes). Al igual
que los monos capuchinos, los orangutanes, ya sea en libertad o cautiverio, han
demostrado ampliamente que son capaces de emplear diversos elementos para
alcanzar objetos que de otra forma serian inaccesibles. En libertad, por ejemplo, se ha
visto a los orangutanes de la isla Kaja, en Borneo, emplear herramientas para explorar
el fondo de un estanque en busca de objetos hundidos, recuperar objetos que flotaban
sobre el agua y evaluar la profundidad del estanque (Russon et al, 2010). Un
orangutan de la isla referida fue observado usando una rama para extraer del agua un
anzuelo con un pescado (Schuster et al., 2008). En cautiverio, estudios experimentales
como el de Mulcahy, Call & Dunbar (2005) ofrecen una vision sistematica del uso de
herramientas en orangutanes. En dicho estudio, los autores investigaron si los
orangutanes “were able to select tools of an appropiate length to reach the reward when
the position of the reward and the lenght of the tool were not simultaneously visible and
whether subjects would refuse to attempt to use tools that were too short.” (p. 24).
Adicionalmente, se buscé determinar si los orangutanes eran capaces de usar varias
herramientas en el orden apropiado para recuperar un incentivo. La idea era que los
sujetos debian usar primero una de las herramientas para conseguir otra mas larga
cuando la situacion lo requiriese. Sin embargo, en algunas ocasiones la primera
herramienta era lo suficientemente larga como para alcanzar la recompensa por lo que
en ese caso los sujetos debian decidir si elegian la otra herramienta (mas corta) o
usaban la que tenian a mano. Se encontré que los sujetos determinaban correctamente
cuando era necesario conseguir la segunda herramienta y cuando no. En cuanto a la
capacidad para elegir la herramienta apropiada aun cuando ni ésta ni la recompensa

eran visibles se encontr6 que los sujetos tampoco tenian problemas para elegir
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correctamente entre diferentes alternativas. Igual de diciente fue el hallazgo, hecho por
Mulcahy & Call (2006), de que los orangutanes son capaces de determinar con
precision cual herramienta es mas adecuada para resolver cierto tipo de tarea. Asi,
pues, enfrentados a diferentes clases de herramientas un grupo de orangutanes eligio
de entre ellas la mas apropiada para alcanzar una botella de jugo que colgaba

suspendida de una cuerda.

Adicionalmente, los orangutanes también son reconocidos por su habilidad para
mover o reposicionar objetos de tal forma que su rango de accion en el espacio se ve
ampliado. Al respecto, lo primero que pueden hacer es apuntalar objetos de tamarno
medio sobre otros objetos o superficies. Una vez los objetos se encuentran en su nueva
posicion los orangutanes pueden escalarlos para aumentar su radio de accién. Por
ejemplo, segun Lethmate (1982) cierto orangutan en cautiverio pudo alcanzar las ramas
de un arbol gracias a que fue capaz de trepar sobre una caja que previamente habia
movido desde su posicion inicial 12 metros. Posteriormente, el mismo individuo arrastro
la caja otros 7 metros mientras sostenia un gancho que usé para alcanzar una casa de
pajaros que colgaba sobre la pared. Lethmate (1977) también se refiere a un orangutan
en cautiverio que fue capaz de apilar hasta cuatro cajas para formar una torre que luego
escaldé para alcanzar un incentivo que colgaba de una cuerda. En ocasiones, los
orangutanes pueden apuntalar y escalar objetos con propoésitos diferentes a los de
alcanzar comida. Shumaker fue testigo de un particular intento de fuga por parte de los
orangutanes del Zoologico Nacional Smithsoniano (Shumaker et al., 2011). Para
escalar los muros de su jaula los orangutanes fugitivos apilaron dos barriles de plastico
que usaron como escalera. Los cuidadores del zooldgico pronto se dieron cuenta de la
trama y los animales fueron devueltos a su encerramiento. Los orangutanes también
son reconocidos por usar objetos flotantes para cruzar cuerpos de agua (Shumaker et
al., 2011). En condiciones de libertad o semi-libertad se les ha visto usar como

transportes elementos tan precarios como trozos de madera que flotan sobre el agua e
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incluso embarcaciones pequefas construidas por el hombre como canoas, botes y
balsas de madera. Para dirigir y propulsar esas embarcaciones los orangutanes suelen
usar diversos elementos como ramas, varas o palos e incluso sus propias extremidades
anteriores. En ningun caso se les ha visto usar remos (Shumaker et al., 2011). Cuando
los cuerpos de agua que deben cruzar son pequefos los orangutanes construyen
puentes con arboles y ramas que doblan o arrancan y que sobreponen unos sobre

otros.

Finalmente, de entre todas las especies de primates no humanos la que mas
destacada por su uso prolifico e innovador de herramientas es la de los chimpancés. Si
bien esta notoriedad puede deberse al estudio exhaustivo de su comportamiento,
llevado a cabo en numerosos laboratorios y santuarios al rededor del mundo, lo cierto
es que los chimpancés “show the greatest frequency and diversity of tool behavior of
any non-human animal” (Beck, 1980:79). Al igual que con los monos capuchinos, a
continuacion describiré brevemente tres modos de uso de herramientas en chimpanceés:
arrojar, martillar y alcanzar. En lo que respecta al primero, arrojar, la literatura cientifica
es generosa en ejemplos. Este comportamiento se ha registrado en todas las
poblaciones de chimpanceés y se puede llevar a cabo apuntando o no (J. Goodall 1986).
Arrojar objetos sin apuntar ha sido observado especialmente durante las exhibiciones
de fuerza realizadas por los machos de la especie aunque también se ha registrado en
otros contextos, amenazantes la mayoria, como cuando inicia una tormenta, en la
presencia de un leopardo falso, cuando los chimpancés escuchan vocalizaciones de
otros chimpancés, de babuinos, de un cabra o de una mangosta (Boesch & Boesch,
1990). Asi mismo, es usual ver chimpancés arrojando objetos mientras juegan (van
Lawick-Goodall, 1968). Cuando se apunta, el blanco de los lanzamientos suelen ser
otros miembros de la especie, especialmente durante agresiones entre machos.
“Several authors noted that the missiles were of sufficient size and Throw with sufficient

velocity and accuracy to cause injury or at least discomfort” (Shumaker et al., 2011:
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156). Un grupo de machos jovenes del Parque Nacional de los Montes Mahale en
Tanzania fue observado arrojando ramas a otros congéneres, especialmente hembras
en lo que fue considerado como un caso de acoso. Los chimpancés del mismo parque
también fueron vistos arrojando piedras al agua; para ello los machos adultos, que se
levantaban bipedamente, levantaban las rocas mas pesadas con ambas manos,
apuntaban y las arrojaban al cafion (Nishida et al., 2003). Numerosos autores han
sefalado que los chimpancés arrojan diversos objetos a sus congéneres mientras
juegan. Miembros de otras especies animales también pueden ser blancos de los
objetos lanzados por los chimpancés en su medio natural. Por ejemplo, los chimpancés
de ciertas zonas de Africa arrojan con frecuencia objetos a los papiones que encuentran
en su camino (Goodall, 1986). Asi mismo, se les ha visto lanzar palos, ramas, rocas y
otros objetos de tamafio medio a seres humanos, leopardos y leones (Boesch, 1991;
Goodall, 1986; Watts, 2008). Se ha reportado que los chimpancés del parque nacional
Kasokwa, en Uganda, luego de saquear las plantaciones de maiz, cargan consigo rocas
para defenderse en caso de ser atacados por humanos (Kyamanywa, 2000). Otra forma
de arrojar apuntando consiste en escupir agua a otros congéneres e incluso a humanos

que tienen algun tipo de interaccion cercana con los chimpancés.

Los chimpancés son tan habiles como los monos capuchinos en lo que a martillar
se refiere. Sin embargo, los chimpancés del Este de Africa exhiben variaciones entre
poblaciones en términos de las especies de nueces que rompen asi como en las
propiedades de las rocas que emplean para martillar (Sugiyama, 1989). Por ejemplo, en
el bosque Sapo, en Liberia, hay registro de que las poblaciones que alli habitan usan
martillos para romper los frutos de cuatro arboles diferentes: la nuez de Gabodn (C.
edulus); Panda oleosa; la ciruela de Guinea (Parinari excelsa); y el fruto producido por
el arbol Sacoglottis gabonensis (Anderson et al. 1983). Las mismas poblaciones de
primates exhiben diferencias en el tipo de elementos que usan para matrtillar: mientras

que en el 71% de los casos de martilleo se empled una roca como soporte en el resto
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de los casos el elemento utilizado como yunque correspondié a alguna raiz de un arbol
cercano. También en Liberia, los chimpancés suelen romper nueces de palma de aceite
(Hannah & McGrew, 1987). En el bosque Tai, en Costa de Marfil, los cientificos han
estudiado sistematicamente las poblaciones de chimpancés por al menos 4 décadas.
Alli han encontrado que los chimpancés ademas de usar rocas de diferentes tamafios
como martillos también emplean ramas y varas para romper la cubierta de frutos y
nueces (Boesch & Boesch-Achermann, 2000; Boesch & Boesch, 1983). Los
chimpancés también usan diferentes tipos de yunques dependiendo de la clase de nuez
que quieren romper: para las nueces de kola (Coula) emplean soportes ubicados en el
suelo (raices o afloramientos rocosos) o las ramas del mismo arbol de kola. En el caso
de las nueces del arbol de Panda los chimpancés prefieren usar yunques sobre el suelo
de la clase ya mencionada. Ademas de la Coula edulis y la Panda oleosa los
chimpancés del bosque Tai rompen otros tipos de nueces como la Detarium
senegalense, Parinari excelsa, Sacoglottis gabonesis, las cuales difieren en
propiedades como la dureza de su cascara o el tipo de areas geograficas en las que es
posible encontrarlas. En comparacion a los martillos empleados en el bosque Tai, los
martillos que emplean los chimpancés de Bossou, en Guinea, son mas pequefios y
tienden a ser de piedra (Sakura & Matsuzawa, 1991). Esta diferencia se explica, en
parte, por el hecho de que las nueces disponibles en Bossou son mucho mas suaves y
faciles de romper que las nueces de cola o las nueces Panda. Adicionalmente, las
raices que se encuentran en esa parte de Africa parecen ser inadecuadas para la tarea
de soportar nueces. También en Bossou los primatdlogos han encontrado una
interesante variacion del comportamiento de martillar, la cual consiste en emplear el
peciolo o tallo de las hojas de la palma de aceite como martillos o0 manos de mortero
para extraer los nutrientes que se encuentran en la corona de la misma palma (Humle &
Matsuzawa, 2004, 2009). Para ello, los primates primero remueven de la corona de la
palma aquellas hojas maduras revelando de esa manera los brotes o retofios mas
jévenes ubicados en el centro. Estos son a su vez removidos por los primates. Luego,
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usando alguno de los peciolos mas maduros y grandes, martillan hasta aumentar y
hacer mas profundo el hoyo permitiéndoles introducir uno de sus brazos en él. De esa
manera logran extraer la vegetacion fibrosa y jugosa dentro de la corona que de otra

manera seria inaccesible.

Como se menciond mas arriba el uso de objetos elongados para alcanzar
incentivos que de otra manera serian inaccesibles constituye uno de los paradigmas
clasicos de investigacion con primates no- humanos. El primero en estudiar de manera
sistematica dicha habilidad en chimpancés fue Wolfgang Kohler (1917/1925) a
principios del siglo pasado. Las investigaciones de Kohler se llevaron a cabo en la
estacion primatologica de Tenerife en Espafa. Alli, el cientifico de origen aleman
situaba diversos incentivos fuera del alcance de los chimpancés y luego les
suministraba varas, ramas y otros tipos de elementos con las cuales los sujetos podian
alcanzar la comida. Los sujetos no tenian ningun problema para alcanzar los incentivos,
ubicados fuera de su jaula. Igual de importante fue la observacién hecha por Kohler de
que los chimpancés de la estacion también empleaban varas para explorar objetos o
cuerpos de animales que percibian como peligrosos y que, por tanto, evitaban tocar
directamente. Entre los animales que los chimpancés preferian explorar a distancia se
encontraban lagartijas, ratones asi como otros objetos de apariencia inusual. Los
chimpancés también muestran un buen desempefio en aquellas tareas donde han de
elegir, entre multiples alternativas, aquella herramienta que mejor cumple el propdsito
de alcanzar un objeto situado a cierta distancia. La capacidad para alcanzar objetos e
incentivos usando herramientas sélo parece emerger en aquellos individuos que han
tenido la oportunidad de jugar libremente con varas cuando eran mas pequefios. “Age,
social history, and richness of the rearing enviroment” (p. 115) son factores que tienen
influencia en el desempeno de los individuos de la especie a la hora de emplear
herramientas de manera espontanea (Shumaker et al. 2011). En condiciones de libertad

y semi-libertad los chimpancés también usan diferentes clases de herramientas como
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por ejemplo tallos, hojas alargadas de césped y ramas. Los contextos donde se
emplean dichas herramientas también suelen variar. Se han registrado casos de usos
de herramientas en situaciones de juego donde, por ejemplo, un macho joven arrojaba
agua a sus congeéneres con una hoja que empleaba como esponja. Los chimpancés
también parecen usar la informacion sensorial que consiguen al alcanzar objetos a la
distancia. Por ejemplo, Albrecht y Dunnet (1971) citan el caso de un grupo de
chimpancés olfateando el extremo de un palo con el cual habian tocado un leopardo
falso. J. Goodall (1986) ofrece una lista detallada de casos donde diferentes individuos
alcanzaban objetos con varas para luego olfatear el extremo que estuvo en contacto
con el objeto. Los chimpancés de Bossou picaban los rastros dejados por diferentes
animales en el suelo y luego olfateaban la vara que habian usado para ello. Se cree

que de esta manera reconocian al animal que habia dejado el rastro.

Finalmente, describiré algunas de las habilidades exhibidas por los corvidos para
emplear herramientas de manera espontanea. Quizas la especie mas estudiada de
dicha familia de aves sea la de los cuervos. Gavin Hunt (1996) disefidé un experimento
en el cual los cuervos de Nueva Caledonia tenian que extraer larvas del escarabajo de
cuerno largo de una serie de hoyos hechos en la madera muerta. Numerosos individuos
fueron vistos usando tallos de hojas para extraer los incentivos. Las herramientas
empleadas eran seleccionadas de entre los desechos de vegetacion al rededor del
trozo de madera que contenia la larva y por lo general eran menos flexibles y mas
secos que los tallos frescos. Hunt también vio a una de las aves utilizando un trozo de
corteza para alcanzar la larva. El trozo era sostenido con el pico y el cuervo lo movia de
arriba a abajo hasta que la larva se aferr6 a la herramienta con sus mandibulas. En otro
estudio experimental, Taylor et al. (2009) pusieron a prueba la capacidad de un grupo
de 6 cuervos para resolver la tarea del tubo con trampa. En esta tarea, los sujetos
deben introducir un objeto elongado, generalmente una vara con forma de gancho, en

un tubo horizontal y recuperar un incentivo colocado dentro del tubo. Para ello los
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pajaros debian evitar sacar la comida por el lado donde hay una trampa en la cual se
puede perder el incentivo. Tres pajaros lograron recuperar la comida sin problemas.
Dichos cuervos fueron capaces de usar herramientas para resolver diversas variaciones
de la misma tarea y estuvieron atentos a la trampa cuando el mismo problema fue
presentado en una mesa. Igual de interesante fue el descubrimiento de que incluso
cuervos sin experiencia previa con herramientas pueden aprender a usar una vara para
recuperar la comida dispuesta en el fondo de un tubo orientado verticalmente. En
cuanto a la capacidad de los cuervos para seleccionar herramientas, Chapell y Kacelnik
(2004) llevaron a cabo una serie de experimentos con dos cuervos de Nueva Caledonia
donde éstos debian elegir aquellas herramientas cuyas longitudes y diametros fueran
los mas adecuados para recuperar un incentivo dentro de un tubo. El tubo tenia hoyos
de diferente diametro por lo que no todas las herramientas servian para recuperar la
comida. Igualmente como la comida habia sido ubicada a cierta distancia de la entrada
del tubo los cuervos debian elegir aquellas herramientas con la longitud adecuada para
alcanzar la comida. Se encontré que, por una parte, los cuervos preferian las
herramientas mas delgadas cuando se trataba de recuperar la comida a través de los
hoyos. Ademas, ambos cuervos seleccionaron las herramientas cuya longitud coincidia
con la distancia a la cual habia sido dispuesta la comida desde la boca del tubo
(Chapell & Kacelnik, 2004). Otras especies de cuervos también han demostrado algun
nivel de habilidad para alcanzar incentivos usando herramientas (Shumaker et al.

2011).
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Capitulo IV

Cognicion y representaciones causales en animales no humanos

En el capitulo precedente examinamos la evidencia empirica relativa al aprendizaje
causal en animales no humanos. Por una parte, algunas especies, especialmente
primates, emplean herramientas para resolver una gran variedad de problemas tanto en
sus medios naturales como en situaciones artificiales creadas por el ser humano.
Vimos, por otra parte, que mamiferos, como las ratas, son capaces de aprender sobre

relaciones causales.

Si bien la evidencia disponible no deja lugar a dudas acerca de la capacidad de
algunos animales para detectar regularidades causales, en la actualidad hay un algido
debate entre los psicologos comparados sobre cuales son los mecanismos y procesos
cognitivos que subyacen a dicha habilidad en especies diferentes de la nuestra. En
particular, se suele discutir si el uso de herramientas implica complejidad cognitiva. Este
debate sera abordado en la primera parte del presente capitulo. Posteriormente,
presentaré evidencia reciente de que los animales muestran flexibilidad cognitiva
cuando manipulan herramientas, al punto que planifican sus acciones y ajustan sus
movimientos a las propiedades de las herramientas que tienen a mano. En la ultima
parte propondré un marco normativo para entender las representaciones mentales de
relaciones causales en animales no humanos. Veremos que hay un tipo de
mecanismos cognitivos, los llamados modelos internos de control motriz, que se ajustan

a dicho marco normativo.
Por lo anterior, en el presente capitulo analizaremos los siguientes temas:
(1) El debate contemporaneo sobre la cognicion causal en la psicologia comparada.
(2) Evidencia reciente de la flexibilidad en el uso de herramientas por parte algunos
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animales.
(3) Marco normativo para la cognicion causal en animales no humanos.

(4) Representaciones mentales de relaciones causales en animales no humanos.
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El debate contemporaneo sobre la cognicion causal en la psicologia comparada

En el capitulo precedente vimos que animales de diversos taxones son capaces de
detectar regularidades causales que encuentran en su entorno. Sin embargo, una
cuestion que permanece sin respuesta hasta la fecha es hasta qué punto los
mecanismos y procesos involucrados en la cognicion causal son compartidos por las
especies animales capaces de sacar ventaja de la estructura causal del mundo. Asi,
mientras ciertos mecanismos cognitivos, como el aprendizaje asociativo, son comunes
a lo largo del reino animal, otros podrian estar limitados a un grupo de especies o
incluso a una sola (Macphail, 1982). Esta es, precisamente, la forma que adopta el

debate contemporaneo sobre la continuidad psicologica entre las especies.

Tradicionalmente los psicologos comparados habian enfocado parte de sus
esfuerzos en descubrir cual era la mejor manera de caracterizar a los sistemas
cognitivos de los animales no humanos. Al respecto solian darse dos respuestas
antagénicas.>® Por una parte, se pensaba de manera generalizada que la cognicién
causal en animales no humanos consistia simplemente en el aprendizaje de
correlaciones, el cual estaria basado en mecanismos y procesos asociacionistas
similares a los mecanismos que gobiernan al condicionamiento pavloviano (Pearce &
Bouton, 2001; Shanks, 1995; Wasserman & Miller, 1997). En franca oposicidén a esta
postura, algunos psicélogos comparativos sostenian que los animales poseen
representaciones simbdlicas y que, por ende, son capaces, al igual que los humanos,
de hacer inferencias légicas sobre relaciones causales (Call, 2004; Beckers et al.,

2006).

Hoy en dia, sin embargo, el debate en psicologia comparada sobre la cognicion
causal suele plantearse en términos ligeramente diferentes. Principalmente, porque casi
nadie cuestionaria que los animales no humanos sean capaces de producir

representaciones de relaciones causales (Povinelli & Penn, 2011; Rescorla, 1979). Mas

3 Véase el capitulo 2 de la presente monografia
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bien, lo que esta en discusion es la cuestion relativa a la naturaleza de los contenidos
de las representaciones causales. Como veremos, en este caso también habria dos
escuelas de pensamiento antagonicas, una de ellas heredera de la tradicion
asociacionista y, la otra, de la tradicion inferencialista. En relacion con la primera,
tenemos lo que podria denominarse como vision minimalista de las representaciones
mentales. De acuerdo con esta postura, la resolucién de problemas y el uso de
herramientas en animales no humanos involucraria representaciones de relaciones
causales que, en lo que atafie a su contenido, son mas simples que las
representaciones mentales desplegadas por los seres humanos en las mismas
circunstancias. Asi, mientras los humanos podemos inferir, a partir del peso y la rigidez
de las herramientas disponibles, cual es la herramienta mas adecuada para romper una
nuez, los animales no humanos soélo tendrian la capacidad de resolver el mismo
problema aprendiendo, a través de ensayo y error, que soélo ciertas rocas con ciertas
propiedades observables pueden romper el caparazén de la nuez (Povinelli & Penn,
2011). En oposicion a esta postura, algunos autores han llegado a afirmar que los
animales no humanos también son capaces de llevar a cabo la clase de inferencias que
los seres humanos realizamos cuando pensamos sobre relaciones causales. Si ese
fuera el caso entonces no deberiamos esperar grandes diferencias entre las estructuras
representacionales de diferentes especies, incluyendo la nuestra, en términos de sus
contenidos, pues todas ellas incluirian representaciones abstractas de propiedades
fisicas tales como la rigidez y el peso (Povinelli, 2003). Dados sus compromisos, esta
postura sobre las representaciones en animales no humanos puede caracterizarse

como una vision inflacionista.

Sin embargo, la discusion en psicologia comparada entre minimalistas e
inflacionistas ha alcanzado un punto muerto. Principalmente, porque cada bando en

esta disputa parece hacer oidos sordos a los argumentos y la evidencia empirica
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presentados por el bando opuesto. Por una parte, los minimalistas parecen
especialmente reticentes a considerar evidencia que sugiera que los animales no
humanos toman en cuenta las propiedades paramétricas de los objetos con los cuales
interactuan, como por ejemplo su peso 0 masa. La misma evidencia sugiere que usar
una herramienta apropiadamente iria mas alla del aprendizaje por ensayo y error. Algo
parecido podria decirse del problema que plantea seleccionar la herramienta mas
adecuada para resolver cierto problema. Numerosos estudios sugieren que los
animales no humanos toman en cuenta las propiedades fisicas de los objetos cuando
seleccionan aquellas herramientas que mejor se ajustan a los requerimientos de una
tarea especifica. Este tipo de evidencia sera considerado en la proxima seccion. Ahora
bien, como critica contra el enfoque inflacionista se suele sefalar su incapacidad para
especificar los mecanismos cognitivos subyacentes que permitirian a los animales no
humanos representar relaciones causales y razonar sobre ellas. A su vez, los
minimalistas suelen llamar la atencion sobre aquellos experimentos que muestran que
los animales no humanos tienen problemas para entender y hacer predicciones
basados en principios fisicos (Penn & Povinelli, 2007). En consecuencia, creemos que
el estado actual del debate entre minimalistas e inflacionistas refleja no sélo los limites
de nuestra comprension experimental de la mente animal, sino que también hace eco
de cuestiones tedricas importantes que aguardan una respuesta satisfactoria de nuestra
parte. Estas cuestiones hacen referencia a la naturaleza de la cognicion causal y a lo
que significa que un animal no humano represente relaciones causales entre eventos.
Intentar clarificar estas cuestiones sera el objetivo principal de este capitulo. Para ello,
propondremos una alternativa tanto a la postura minimalista como a la inflacionista. Es
importante enfatizar que cualquier alternativa viable respecto de estos dos enfoques
debera contar con amplio apoyo empirico. Igual de importante es que nuestra

propuesta especifique algunos de los mecanismos y recursos cognitivos que permiten a
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los animales no humanos representar relaciones causales. Si bien la propuesta
resultante debera entenderse como una descripcién de los mecanismos involucrados
en la cognicién causal, la misma también debera ser consistente con una teoria
normativa que especifique conceptualmente qué cuenta como representacion causal.
En consecuencia, al final de este capitulo estaremos en capacidad de responder no
sblo a la pregunta sobre como representan la relaciones causales los animales no

humanos sino también a la pregunta sobre por qué es ese el caso (Glock, 1999).

Argumentaremos que, aun concediendo que los animales no humanos carecen de
los medios para representar principios y conceptos fisicos abstractos, tal y como la
evidencia disponible parece sugerir, si serian capaces, en cambio, de representarse
relaciones causales. Esta capacidad se asemejaria a su contraparte en seres humanos
en al menos dos sentidos importantes. En primer lugar, las representaciones de
relaciones causales en animales no humanos reflejarian su conocimiento implicito de
las propiedades abstractas de los objetos y herramientas a mano. Como veremos en la
ultima seccion del presente capitulo, gracias a este conocimiento los animales serian
capaces de hacer generalizaciones sobre aquellas herramientas que tienen en comun
algunas de sus propiedades fisicas. El contenido de las representaciones en cuestion
no se reduciria a informacion sobre relaciones entre los rasgos observables de eventos
y objetos en el mundo. Por el contrario, las representaciones de relaciones causales en
animales no humanos se podrian alinear con algunos de los enfoques intervencionistas
sobre la causalidad —interventionist accounts of causation— provenientes de la filosofia
de la ciencia contemporanea (Pearl, 2000; Woodward, 2003). Como veremos, las
representaciones que albergarian los animales no humanos se encuentran disociadas
de la accion, en el sentido de que no estarian vinculadas a respuestas conductuales
especificas. Este tipo de representaciones serian posibles gracias a una clase particular

de modelos internos, los cuales han sido desarrollados en la literatura
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neurocomputacional sobre control motriz. Dichos modelos emularian las relaciones
causales entre el aparato motriz del agente y su entorno. Las representaciones
resultantes, ademas de tener una rica estructura interna, estarian estructuradas de
modo contrafactico, en el sentido de que representarian las transiciones entre

diferentes estados del entorno, siempre y cuando otros estados sean el caso.

Como hemos mencionado, hay dos bandos en disputa en el debate contemporaneo
sobre la cognicion causal en animales no humanos. Ahora examinaremos mas

detalladamente ambas posturas.

El enfoque minimalista ha sido defendido vehemente por los psicologos comparados
Derek Penn y Daniel Povinelli, entre otros (para otra version de este minimalismo
contemporaneo sobre la mente animal: Heyes, 2012). De acuerdo con estos autores, su
propia postura sobre la cognicién animal constituye la unica voz disidente en medio del
consenso generalizado dentro de la psicologia comparada que concibe que “the
traditional hallmarks of human cognition —for example, complex tool use, grammatically
structured language, causal-logical reasoning, mental state attribution, metacognition,
analogical inferences, mental time travel, culture, and so on— are not nearly as unique
as we thought” (Penn et al., 2008: 110). Contra dicho consenso, Penn y Povinelli
proponen la existencia de una profunda discontinuidad funcional entre la mente humana
y la mente animal, discontinuidad que se hace especialmente evidente cuando
consideramos la capacidad de los animales no humanos para reinterpretar relaciones
observables entre propiedades, eventos y objetos en términos de relaciones de
segundo orden (Penn et al., 2008). Por definicion, una relacion observable entre dos o
mas elementos es completamente dependiente de las diferentes fuentes de informacion
sensorial con las que cuenta un sistema cognitivo. Por el contrario, las relaciones de
segundo orden deben ser entendidas como el resultado de revaluar relaciones de

primer orden, esto es, relaciones observables entre propiedades, eventos u objetos.
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Como tales, las relaciones de segundo orden no versan sobre los rasgos observables
de los elementos que constituyen una relacion especifica sino que mas bien estarian
basadas en los rasgos estructurales y logico-causales de las relaciones subyacentes.
En consecuencia, la posibilidad de establecer relaciones de segundo orden depende de
la capacidad para encontrar similitudes funcionales, logicas y/o estructurales entre
relaciones. Precisamente, es tal habilidad, la que segun Penn y Povinelli estaria
ausente en los animales no humanos, lo que estableceria una profunda discontinuidad
funcional entre la mente animal y la humana. Asi, de acuerdo con esta propuesta los
seres humanos, pero no los animales, tendrian la capacidad para formar conceptos
abstractos y relacionales, encontrar analogias estructurales y funcionales entre
relaciones, hacer inferencias sobre jerarquias estructuradas entre relaciones, o postular
teorias 0 modelos sobre relaciones causales (Penn et al., 2008). Como veremos a
continuacion, esta clase de teorias facilitan la tarea de reinterpretar relaciones entre

propiedades, eventos u objetos en términos de relaciones de segundo orden.

Un rasgo importante de cualquier teoria sobre relaciones causales es la inclusion de
conceptos abstractos que nos permiten agrupar bajo las mismas categorias relaciones

de primer orden que son diferentes entre si.*

Por ejemplo, el concepto fisico de soporte
se aplica no solo a aquellos casos en los que dos o mas objetos se encuentran uno
debajo del otro (la columna soporta el techo) sino también en aquellas situaciones
donde, por ejemplo, dos o mas objetos se encuentran dispuestos verticalmente
sirviendo de soporte entre si (el paraguas se apoya en la pared). Es importante sefialar

que en principio, un concepto abstracto no podria ser reducido a relaciones

* Cabe sefialar que en este caso un conjunto de creencias o supuestos sobre las relaciones causales
presentes en cierto dominio no se corresponden necesariamente con una teoria cientifica sensu stricto.
Por tanto, aqui entenderemos la nocién de teoria en su sentido mas general, esto es, como un sistema
de creencias y/o principios que tienen un determinado campo de aplicaciéon. Esta definicion es lo
suficientemente amplia como para incluir lo que los psicélogos cognitivos han bautizado con el nombre de
teorias intuitivas, las cuales hacen referencia a nuestro conocimiento sobre el mundo que es anterior a
cualquier tipo de interaccidon con él. Una introduccion general al topico de las teorias intuitivas lo
constituye: Spelke & Kinzler (2007).
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perceptuales entre eventos u objetos. Asi, aun cuando cualquier relacion de soporte
implica también contacto fisico entre dos o0 mas objetos, lo opuesto no seria cierto: dos
objetos podrian estar en contacto fisico sin que ello implique que uno sirva de soporte al
otro. Conceptos fisicos como soporte, gravedad, rigidez o peso definen criterios
estructurales o funcionales para categorizar relaciones entre eventos u objetos. En
otras palabras, buena parte de nuestros conceptos permiten formar sistemas de
relaciones de segundo orden que tienen poco o nada en comun en términos de
propiedades observables. Mas bien, o que esas relaciones compartirian es un conjunto

definido de rasgos abstractos e inobservables.

Como mencionamos mas arriba, de acuerdo con Penn y Povinelli, la inhabilidad
para formar y emplear conceptos abstractos seria una importante limitacién cognitiva de
los animales no humanos a la hora de resolver problemas y emplear herramientas. Por
ejemplo, aquellos animales incapaces de comprender el concepto de soporte no
podrian resolver espontaneamente un problema que requiriese apilar un conjunto de
cajas para alcanzar una banana que cuelga del techo. Resolver dicho problema de
manera satisfactoria implicaria, de acuerdo con lo propuesto por Penn y Povinelli, que
uno tendria que entender primero que las cajas en cuestidon deben guardar cierta
relacion fisica y estructural entre si, de tal manera que la fuerza de gravedad haga que
el arreglo de elementos permanezca estable. Y precisamente tal conocimiento es lo que
pareceria constituir el contenido de nuestro concepto fisico de soporte. Ahora bien,
Penn y Povinelli también reconocen, a partir de la evidencia disponible, que los
primates son capaces de resolver, tras muchos intentos, un problema como el de apilar
un conjunto de cajas para alcanzar un recompensa que cuelga de lo alto. Pero en la
medida en que los animales no son capaces de desplegar conceptos abstractos para
resolver esta clase de problemas ellos se verian obligados a basarse solamente en su

conocimiento de las relaciones observables entre los objetos involucrados. En ese
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caso, la unica pieza de informacion disponible para resolver |la tarea considerada seria
cierta relacion observable entre las cajas en la que el concepto de contacto seria
instanciado. Por tanto, los animales tendrian que descubrir, a través de ensayo vy error,
cual de todas las relaciones posibles entre las cajas les permitiria alcanzar la banana

que cuelga del techo.

Por otra parte, el consenso contra el cual Penn y Povinelli dirigen sus criticas esta
mejor encarnado en el trabajo de los psicélogos comparativos Josep Call, Daniel Hanus
y Amanda Seed. En las ultimas dos décadas estos autores han enfocado sus esfuerzos
en mostrar que los grandes simios pueden adquirir y emplear conocimiento abstracto
sobre relaciones causales. Especialmente importante en este empefio ha sido el
analisis experimental de las capacidades de los grandes simios para representar las
propiedades fisicas de los objetos. Esta clase de conocimiento (llamado en inglés de
manera genérica como object knowledge) seria esencial a la hora de resolver
problemas relativos a la localizacién y extraccion de comida (Seed et al. 2011).
Resolver la primera clase de problemas, involucra inferir la localizacion de una
recompensa que permanece oculta, tomando en cuenta para ello las propiedades
fisicas de la recompensa, las propiedades de otros objetos involucrados, si los hay, asi
como sus posibles interacciones. En cuanto a la extraccién de comida, se trataria mas
bien de recuperar piezas de comida que se encuentran fuera del alcance de las
extremidades. Para ello el uso de una o mas herramientas resulta indispensable, tal y
como vimos en el capitulo precedente. Aunque estos problemas han sido estudiados
con primates en cautiverio empleando escenarios artificiales, en sus medios naturales
los animales no humanos encuentran problemas equivalentes todo el tiempo y en
buena parte su supervivencia depende de resolverlos satisfactoriamente. Y como Seed
et al. (2011) mostraron, los grandes simios son capaces de resolver satisfactoriamente

problemas de extraccion y localizacién de comida tanto en sus medios naturales como
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en el laboratorio.

Con el fin de interpretar los resultados positivos de sus experimentos y como
alternativa a la postura defendida por Penn y Povinelli, Seed et al. (2011) han propuesto
un marco conceptual que desafia la distincion ya mencionada entre conocimiento
perceptual de primer orden y conocimiento sobre relaciones de segundo orden. Asi, en
lugar de tener sélo dos niveles representacionales, el marco propuesto introduce un
nuevo nivel de abstraccion para representar la informacion fisica disponible. Segun esta
propuesta, ademas de los niveles perceptual y abstracto de representacion introducidos
por Penn y Povinelli habria un tercer nivel que haria referencia a las relaciones
estructurales entre objetos. Esta clase de conocimiento, que no seria ni perceptual ni
conceptual, incluiria representaciones de las propiedades fisicas de los objetos tales
como su solidez o peso al igual que algunas de sus propiedades funcionales. Las
representaciones resultantes implicarian algun nivel de abstraccion pero contrario a las
representaciones conceptuales no serian ni simbdlicas ni puramente abstractas. Por lo
tanto, mientras el conocimiento estructural, introducido por Seed et al. (2013), no
depende del lenguaje al mismo tiempo permitiria la clase de generalizacion que algunos
animales exhiben cuando manipulan herramientas que comparten propiedades

paramétricas pero no propiedades observables.

Pero aun cuando la distincion introducida por Seed et al. (2013) arroja algo de luz
sobre la cuestion de como los animales no humanos entienden la causalidad, también
es cierto que algunas preguntas sobre este asunto quedan sin responder. Tal vez la
mas importante de todas ellas hace referencia a los procesos y mecanismos cognitivos
involucrados en la implementacion de las representaciones causales en el cerebro de
los animales. Responder esta pregunta es urgente, en la medida que nos permitira
apreciar el alcance de la cognicion causal en animales no humanos asi como sus

principales diferencias, si las hubiese, con la cognicion causal en humanos. Como
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veremos, también ofrece una oportunidad unica para acercar ciencias cognitivas y
psicologia comparada. Intentaremos ofrecer una respuesta preliminar a estas
cuestiones en lo sucesivo. Pero antes revisaremos evidencia empirica en contra del
llamado enfoque minimalista. Para ello analizaremos evidencia reciente de la flexibilidad

en el uso de herramientas por parte algunos animales no humanos.

Flexibilidad cognitiva y uso de herramientas en animales no humanos

Como vimos en el tercer capitulo de esta disertacién, en estado silvestre el uso
espontaneo de herramientas parece restringirse a Chimpancés (Pan troglodytes),
Orangutanes (Pongo spp.), monos capuchinos (Sapajus libidinosus) y macacos
(Macaca fascicularis aurea) (Koops, Visalberghi & van Schaik, 2014). Por otra parte, en
cautiverio la manipulacion de herramientas parece mas frecuente entre aquellas
especies de primates ampliamente estudiadas, como es el caso de los bonobos,
gorilas, monos capuchinos y macacos, lo cual sugiere que los requerimientos cognitivos
para el uso de herramientas se encuentran ampliamente extendidos entre los primates

(Haslam, 2013).

Cabe aclarar, sin embargo, que la manipulacion de herramientas no es
necesariamente un indicador fiable de flexibilidad cognitiva. Asi, el grado de disociacion
entre la manipulacién de cierto objeto y un contexto particular es muy importante.
Especialmente, la doble disociacién entre una herramienta y sus usos (esto es, usar
multiples objetos para la misma funcion y emplear el mismo utensilio para diferentes
propaositos) pareceria involucrar un alto grado de flexibilidad cognitiva (Call, 2013). En
primates y aves existe una correlacion positiva entre el uso de herramientas y el
potencial para innovar, lo cual sugiere que las especies que son usuarias de

herramientas son mas innovadoras cuando se las tienen que ver con nuevos retos
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ambientales (Lefebvre, Reader & Sol, 2004). Ambas capacidades podrian verse
favorecidas por mecanismos cognitivos que permiten predecir los resultados de una

accion antes de que sea ejecutada.

En esta seccidn examinaremos, en primer lugar, la manera en que los primates no
humanos aprenden a manipular utensilios. Luego, consideraremos evidencia reciente
de que los animales planifican y ajustan sus acciones a las propiedades fisicas de los

objetos que tienen a mano.

La flexibilidad en la manipulacion de herramientas en animales no humanos se
caracteriza por una larga trayectoria de desarrollo y aprendizaje motriz. Tanto los
chimpancés como los monos capuchinos pasan los primeros afos de sus vidas
aprendiendo habilidades motrices antes de convertirse en usuarios competentes de
herramientas (Boesch & Boesch, 1990; De Resende, Ottoni, & Fragaszy, 2008). La
forma en que los animales no humanos adquiririan este tipo de habilidades seria una
combinacion de aprendizaje observacional y experiencias propias ligadas a las
actividades ludicas y sociales propias de los primeros afios de desarrollo cognitivo. Esta
concepcion del aprendizaje encuentra apoyo empirico en estudios que muestran, por
ejemplo, que los chimpancés mas jovenes observan a sus madres mientras ellos
mismos comienzan a manipular objetos individuales. Estas interacciones simples son
seguidas de manipulaciones mas complejas en las que el objeto a mano es percutido
contra una superficie o contra un segundo objeto (Boesch & Boesch-Achermann, 2000;
Inoue-Nakamura & Matsuzawa, 1997). A lo largo de un periodo extenso de aprendizaje,
las acciones de los chimpancés se vuelven mas organizadas en términos jerarquicos
hasta que finalmente desarrollan las habilidades motrices necesarias para romper

nueces, por ejemplo.

Las especies de primates que son usuarias de herramientas han demostrado su

capacidad para planificar acciones antes de elegir y emplear utiles. Consideremos
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cierto disefio experimental que buscaba investigar la planificacion de la accion, el cual
involucraba un tubo cargado con una recompensa en uno de sus extremos. Cuando se
les presentaba dicha situacién a un grupo de chimpanceés, éstos solian tomar el tubo y
acercar el lado cargado a sus bocas. Pero dependiendo de la orientacion en que habia
sido dispuesto el tubo con respecto al cuerpo del sujeto, los animales ajustaban sus
movimientos para reducir el costo motriz de sus acciones. Asi, agarrando el tubo con el
pulgar, el cual apuntaba hacia el lado con la recompensa, los sujetos conseguian que
su postura final fuera mucho mas cémoda que si agarraban el tubo de una manera
diferente. En otros experimentos, tanto monos capuchinos como chimpancés han
mostrado algun tipo de preferencia al agarrar objetos, lo cual sugiere que tales animales
son capaces de anticipar el estado final que tendran sus miembros tras una secuencia
compleja de acciones (Frey & Povinelli, 2012; Sabbatini, Meglio, & Truppa, 2016;
Zander & Judge, 2015).

Por otra parte, en diversos estudios de campo los chimpancés han mostrado que
ajustan la fuerza que aplican cuando intentan romper una nuez a la resistencia y dureza
de la cubierta (Visalberghi, Sirianni, Fragaszy, & Boesch, 2015). Adicionalmente, existe
una correlacion entre la altura a la cual los chimpancés levantan un martillo de madera
y el peso del mismo (Gunther & Boesch, 1993). De manera similar, los monos
capuchinos aplican mas fuerza activa a rocas ligeras cuando las usan como martillos
que a rocas que son pesadas (Visalberghi et al., 2015). Cuando se trata de nueces que
ofrecen gran resistencia, los monos capuchinos también suelen levantar a una mayor
altura los martillos que emplean. En un caso aun mas diciente, los monos capuchinos
golpean con fuerza moderada una nuez que desean romper mientras van ajustando la
cinematica de sus percusiones a las propiedades de la nuez (Mangalam & Fragaszy,

2015). De esta manera evitan destruir la almendra al interior de la nuez.

Los resultados de estos estudios de campo han sido confirmados en el laboratorio.
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Los chimpancés forman expectativas sobre el peso de un objeto basados en su tamafio
antes incluso de tener cualquier tipo de contacto fisico con el mismo (Povinelli, 2011).
En el contexto del uso de herramientas, los chimpancés ajustan la fuerza que aplican
mientras rompen nueces al peso del martillo que emplean (Bril, Dietrich, Foucart, Fuwa,
& Hirata, 2009). Si el martillo es pesado, los chimpancés movilizaran mas fuerza activa
que cuando el martillo es liviano. Estos hallazgos sefialan que aquellos primates que
manipulan herramientas ajustan eficientemente sus acciones a las propiedades de un
utensilio dado y a su respectivo objetivo. Los chimpancés también suelen emplear
objetos elongados, como varas, para explorar lugares potencialmente peligrosos o que

simplemente no son visibles (Povinelli, Reaux, & Frey, 2010).

Finalmente, en dos estudios recientes Kaneko & Tomonaga (2012, 2014) analizaron
la forma en que los chimpancés ajustan sus acciones a perturbaciones externas. En
estos estudios, los chimpancés aprendieron a controlar un cursor en una pantalla a
través de un frack ball. Se les entren6 para mover el cursor y acertar en uno o varios
objetivos que iban apareciendo en la pantalla. En la condicion experimental, aparecia
un segundo cursor el cual buscaba distraer a los sujetos (Kaneko & Tomonaga, 2012).
Cuando la trayectoria del cursor que servia como distractor estaba dirigida al objetivo
pero su cinematica estaba disociada de las acciones de los chimpancés éstos tenian
dificultades para determinar cual cursor estaban controlando. En un segundo estudio,
Kaneko y Tomonaga (2014) introdujeron algunas distorsiones, o bien, sobre la
cinematica del cursor, o bien, sobre el objetivo en la pantalla (dicho objetivo cambiaba
de posicidon repentinamente). Tras analizar los datos obtenidos, los autores encontraron
que los chimpancés reorientaban constantemente su atencion entre el cursor y el
objetivo cuando las distorsiones introducidas interferian con el objetivo de sus acciones.
En cambio, las distorsiones inducidas sobre la cinematica del cursor no tenian como

consecuencia cambios de atencién. Los resultados de ambos experimentos indican que
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si bien los chimpancés supervisan en tiempo real si los objetivos de sus acciones fueron
conseguidos, cuando se trata de la cinematica de sus acciones dicho control cognitivo
parece estar ausente. A partir de estos hallazgos los autores sugieren que en el caso
de los chimpanceés el ajuste de sus acciones a perturbaciones externas pareceria estar
basado en procesos automaticos que facilitan el control motriz en tiempo real (en

oposicion a procesos de control cognitivo mas lentos y costosos, de tipo consciente).

Ahora bien, cuando se trata de seleccionar herramientas para resolver problemas
especificos los primates también parecen tomar en cuenta las propiedades de los
objetos. Por ejemplo, tanto los chimpancés como los monos capuchinos seleccionan
utensilios de percusion basados en propiedades tales como el material, la masa y la
dureza de las rocas disponibles, lo cual les permite romper nueces con la menor
cantidad de golpes posibles (Boesch & Boesch, 1982; Fragaszy et al., 2010; Sirianni,
Mundry, & Boesch, 2015; Visalberghi et al., 2009). La seleccion de herramientas
también estaria basada en las propiedades del objetivo, una nuez por ejemplo (Boesch
& Boesch, 1982; Visalberghi et al., 2015). Cuando se trata de pescar termitas los
chimpancés suelen seleccionar varas con propiedades estructurales que se ajustan a
los requerimientos de cada fase de la tarea que ejecutan (Boesch, Head, & Robbins,
2009; Sanz, Morgan, & Gulick, 2004). Primero usan herramientas rigidas y anchas para
perforar el nido de las termitas. Luego cambian a varas flexibles y delgadas que
introducen a través de la abertura que ellos mismos crearon, dejando que las termitas
se adhieran al palo. Se ha reportado que en algunas ocasiones actividades como
pescar termitas llegan a involucrar hasta cinco varas diferentes, todas ellas elegidas

secuencialmente por el mismo individuo.

Trabajo experimental llevado a cabo con poblaciones de primates en cautiverio
permiten confirmar y ampliar los resultados mencionados en el parrafo anterior. Estos

estudios buscaban determinar la clase de informacion que los primates usan para
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seleccionar herramientas, incluyendo sus propiedades (peso, rigidez, longitud, forma,
conectividad etc) asi como sus posibles efectos en otros objetos. Algunas de estas
propiedades pueden ser determinadas a través de una rapida inspeccion visual de la
estructura del objeto (su tamafio y forma) mientras que otras requieren de exploracion
tactil o de demostraciones visuales de los efectos que tienen dichas propiedades, por
ejemplo, observar que una vara no se puede doblar. No obstante, en muchas
situaciones la informacion visual provee una buena aproximacion a las propiedades
fisicas de los utiles disponibles. Por ejemplo, en la mayoria de escenarios el tamafio de
un objeto de cierto material es suficiente para hacer una inferencia sobre su peso. Se
ha demostrado que los humanos también usamos el tamafio como aproximacion del
peso de un objeto.35 Es mas, otras propiedades como el diametro de una vara pueden
ser usadas por los primates como una pista para inferir propiedades mas abstractas,
como por ejemplo su rigidez. Hace falta, por tanto, determinar, a través de estudios
empiricos, cuales rasgos observables son usados, por parte de los animales no

humanos, para determinar con precision las propiedades fisicas de los objetos.

Es importante sefalar, sin embargo, que en el contexto de la selecciéon de
herramientas algunos animales no humanos son capaces de disociar las propiedades
observables de los objetos de sus propiedades fisicas. Asi pues, numerosos estudios
ponen en evidencia la capacidad de los chimpancés y los monos capuchinos para
seleccionar herramientas basandose exclusivamente en su peso mientras soslayan el
tamano (Sakura & Matsuzawa, 1991; Schrauf, Call, Fuwa, Hirata, & Santos, 2012;
Schrauf, Huber, & Visalberghi, 2008; Visalberghi et al., 2009). Y aun cuando en
ocasiones peso y tamafio entren en conflicto, los monos capuchinos, por ejemplo,
prefieren aquellas herramientas de piedra que son pequehas pero pesadas sobre las

que pueden ser grandes pero ligeras.

% Véase por ejemplo el caso de la ilusién tamafio-peso (Robinson, 1964).
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En otro ejemplo de la capacidad de los animales no humanos para seleccionar
herramientas atendiendo a sus propiedades, se ha demostrado que tanto chimpancés
como monos capuchinos (Sapajus appella) seleccionan varas cuya rigidez se ajusta a
los requerimientos de la tarea a realizar (Manrique, Gross, & Call, 2010; Manrique,
Sabbatini, Call, & Visalberghi, 2011). Asi, pues, cuando se trata de alcanzar y atraer
hacia ellos una recompensa que se encuentra ubicada a cierta distancia los monos
capuchinos prefieren emplear varas rigidas que no se quiebren facilmente, mientras
qgue si lo que buscan es acceder a un liquido prefieren varas que se puedan doblar sin
romperse. Grandes simios y monos adquieren informacion sobre la funcionalidad de las
herramientas (su flexibilidad o rigidez) a través de interacciones con los objetos o
incluso a través de demostraciones dadas por terceros. No obstante, cabe sefialar que
no todos los paradigmas experimentales usados con chimpancés arrojan los resultados
alcanzados en el caso de los monos capuchinos. Asi, pues, tanto en Povinelli (2000)
como en Furlong, Boose & Boysen (2008) los chimpancés, que tenian que emplear
herramientas complejas, tuvieron dificultades para tomar en cuenta la rigidez de los
objetos que debian emplear para recuperar una recompensa que se encontraba fuera
de su alcance (Furlong, Boose, & Boysen, 2008; Povinelli, 2000). Adicionalmente,
algunos primates, que no se caracterizan por ser usuarios habituales de herramientas
(monos tamarindos y cercopitecos verdes), han mostrado en cautividad que pueden
tomar en cuenta la rigidez de los objetos a la hora de recuperar objetos a distancia

(Santos, Pearson, Spaepen, Tsao, & Hauser, 2006).

Finalmente, evidencia reciente indicaria que los grandes simios y los monos
capuchinos diferencian entre intervenciones de terceros que no estan acompafadas de
factores de confusion (unconfounded interventions) y aquellas intervenciones que si lo
estan (confounded interventions). En dos estudios recientes (Edwards et al., 2014;

Volter, Sentis y Call, 2016), los primates observaron patrones de variacion y covariacion
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entre la activacidon de un dispensador de comida y la insercion, por parte de un
experimentador, de ciertos objetos en él. Los primates, monos y simios, parecen
diferenciar entre aquellas intervenciones en las cuales eran depositados dentro del
aparato varios objetos al mismo tiempo (confounded intervention) y las intervenciones
en las que los objetos habian sido introducidos uno por uno (unconfounded
intervention). Los primates preferian aquellos objetos que anteriormente habian sido
introducidos individualmente y habian tenido como consecuencia la activacion del
aparato. Otra explicacion posible de los anteriores resultados es que podria tratarse del
efecto de la competencia entre estimulos (diversos objetos introducidos
simultdaneamente), lo cual impide que los animales aprendan las correlaciones
apropiadas entre eventos (Kamin, 1969). Esta clase de efectos, sin embargo, depende
de la repeticion de los estimulos precondicionados, lo cual no se sucedio en este caso.
En un experimento posterior, los primates fueron capaces también de hacer juicios
retrospectivos sobre el efecto de los objetos cuando eran introducidos. Asi, tras
presenciar las intervenciones acompanadas de factores de confusién, los primates
vieron al experimentador depositar los objetos uno por uno en el dispensador. Los
sujetos seleccionaron aquellos objetos que antes habian activado el dispensador por si
mismos, ignorando los que no, aunque solo lo hicieron cuando ellos mismos habian
introducido el objeto y no cuando lo habia hecho el experimentador. Ambos estudios
muestran cdmo los grandes simios y los monos capuchinos aprenden sobre relaciones
causales mientras soslayan otras posibles alternativas. Adicionalmente, estos
resultados también sugieren que, al igual que en las ratas, en primates las acciones

propias juegan un papel especial a la hora de aprender nuevas estructuras causales.

Los chimpancés remueven las ramas accesorias de los tallos que van a emplear
como “anzuelos” para pescar termitas. También modifican los extremos de los tallos

con el fin de conseguir herramientas mas efectivas a la hora de pescar termitas (Sanz
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et al., 2009). Estas modificaciones son realizadas incluso antes de que los chimpancés
lleguen al nido de las termitas. Estudios de campo y de laboratorio confirman que los
monos capuchinos también fabrican herramientas de sondeo acortando ramas y palos y
removiendo ramas laterales adicionales (Mannu & Ottoni, 2009; Westergaard &
Fragaszy, 1987). Poblaciones cautivas de monos capuchinos han sido observadas
modificando toallas de papel para luego reutilizarlas como esponjas (Westergaard &

Fragaszy, 1987).

Otros estudios experimentales sugieren que los monos capuchinos tienen
problemas para anticipar las modificaciones a realizar para convertir cierto objeto en
una herramienta funcional (Visalberghi & Trinca, 1989). Por ejemplo, en un
experimento, los monos debian recuperar una recompensa dispuesta dentro de un tubo
de pexiglas orientado horizontalmente. Para ello debian introducir dentro del tubo una
vara del diametro y de la longitud apropiados. Sin embargo, las varas disponibles
requerian de alguna modificacion para ser empleadas exitosamente (0 eran muy
anchas o eran muy largas). Y si bien los monos capuchinos eventualmente tenian éxito,
s6lo conseguian recuperar la comida tras diez intentos en los cuales intentaban insertar
dentro del tubo la herramienta sin modificar. A partir de estos resultados, los autores del
estudio concluyeron que los animales no comprendian sobre las propiedades
funcionales de las varas y sus efectos. En contraposicion, chimpancés, bonobos y
orangutanes modificaron espontaneamente herramientas antes de emplearlas

exitosamente (Visalberghi, Savage-Rumbaugh, & Fragaszy, 1995).

En otro estudio, un grupo de orangutanes no sélo selecciond pajillas que eran
funcionales para extraer jugo de un recipiente sino que ademas modificé aquellas
pajillas que no lo eran (Manrique & Call, 2011). Finalmente, los chimpancés, ademas de
modificar herramientas removiendo elementos no funcionales, fueron capaces de

combinar diferentes piezas para formar una herramienta completamente nueva y
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funcional (Bania, Harris, Kinsley, & Boysen, 2009; Kohler, 1925).

Un marco normativo para la cognicion causal en animales

Antes de desarrollar la propuesta de Seed et al. (2013), en esta seccidon
discutiremos un marco normativo para las representaciones causales que, creemos,
también se aplica al caso de la cognicién causal en animales no humanos. Como se
menciond mas arriba, dicho marco se alinea con lo que los filésofos de la ciencia llaman

enfoque intervencionista de la causalidad.

Una forma bastante intuitiva de entender las relaciones causales es en términos de
cadenas de eventos entre los cuales existe una conexion a través de procesos espacio-
temporalmente continuos de transmision de energia o momentum. Asi, pues, las
interacciones causales solo son posibles en la medida que los objetos entran en
contacto entre si en una secuencia de eventos claramente organizada en el espacio y
en el tiempo. Ya en el siglo XVI el filésofo inglés David Hume habia ilustrado esta
concepcion de la causalidad a través de las interacciones que se dan entre las bolas de
un juego de billar: cuando una bola golpea a otra, la transmision de fuerza hace que la
segunda bola comience a moverse. De manera mas general, lo que esta teoria implica
es que cualquier relacion causal involucra interacciones mecanicas y transmision de

energia entre objetos.

Sin embargo, esta vision mecanicista de la causalidad (también conocida en inglés
como causal-geometrical view) contrasta notablemente con una vision alternativa que
concibe las relaciones causales no como interacciones entre objetos sino mas bien en
términos de la influencia que ejercen ciertas variables sobre otras en un determinado
contexto. Los detalles de las interacciones fisicas que conectarian esas variables no

serian importantes, segun esta concepcion, a la hora de entender la causalidad. De
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hecho, en no pocas ocasiones reconocemos ciertas relaciones como causales aun
cuando, en principio, no es posible ofrecer un descripcidn mecanicista de ellas.
Consideremos brevemente el siguiente ejemplo: nuestras explicaciones sobre el cancer
de pulmon nos dicen que aquellas personas que fuman regularmente muestran una
mayor tendencia a desarrollar tal tipo de cancer que las personas que son fumadores
ocasionales o que no fuman en absoluto. Asi, pues, sabemos a partir de este tipo de
explicaciones que aquellos grupos con una exposicion prolongada al tabaco presentan
una mayor incidencia de cancer de pulmoén o que la incidencia de cancer es menor en
grupos de personas que no son fumadoras activas comparados con aquellos grupos
poblacionales que si lo son. La teoria econdmica también suele ofrecernos ejemplos de
explicaciones causales que no son mecanicistas. Por ejemplo, nuestras teorias sobre la
formacion de precios de mercado nos dicen que cuando la demanda es alta pero la
oferta baja los precios de los productos tienden a subir, mientras que si la relacion entre
demanda y oferta se invierte entonces los precios tenderan a bajar. Lo que tienen en
comun las anteriores explicaciones es que no dependen de informacion especifica
sobre cadenas de sucesos o interacciones fisicas entre objetos. Mas bien, todo lo que
necesitamos saber es que modificaciones en ciertos factores o variables del sistema

tendran efectos en otras variables, modificando sus valores.

Esta concepcion de la causalidad puede ser resumida bajo la idea de que las
causas hacen una diferencia para sus efectos. Continuando con el ejemplo del parrafo
precedente podemos decir que el tabaco es considerado como causa del cancer de
pulmdn porque la exposicion al tabaco influye en la ocurrencia de dicha enfermedad en
comparacion con aquellas situaciones en las que el mismo tipo de exposicién esta
ausente. En este caso, al igual que en el caso de la formacion de precios, un cambio en
el valor de una de las variables (una propiedad o cantidad) introduce cambios en los

valores de otras variables. En la misma direccion, pero usando las herramientas
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conceptuales de la teoria de probabilidades, se podria decir que las causas cambian las
probabilidades de sus efectos en el sentido que la presencia o ausencia de C (0 un
cambio en sus valores) modifica la probabilidad de E, al menos cuando otros factores

son controlados.

Salta a la vista que una vez se entiende que las causas hacen una diferencia para
sus efectos las relaciones causales se convierten en relaciones potencialmente utiles
para propositos de control (Cook & Campbell, 1979). Al fin y al cabo, introducir un
cambio en C de manera controlada, esto es manipular C, induciria un cambio en los
valores de E. Asi, pues, si cierto evento es una causa genuina entonces introducir
deliberadamente un cambio en sus valores debera producir los cambios deseados. En
contraposicidon, cuando se trata de una mera correlacion entre dos eventos un cambio
en uno de ellos no tendria ningun tipo de efecto en el otro. Por tanto, las correlaciones
son relaciones que un organismo podria aprovechar eventualmente en pro de sus
supervivencia pero que, a diferencia de las relaciones causales genuinas, no resultarian
herramientas especialmente utiles si lo que se busca es controlar de manera deliberada

ciertas variables ambientales.

Pasemos ahora a considerar la cuestion de las representaciones causales. Al
respecto, es necesario un enfoque que logre capturar la idea, central para entender la
causalidad, de que una intervencion en la causa C garantiza la produccion del efecto E.
A partir de esta concepcidn, varios filésofos de la ciencia (Pearl, 2000; Woodward,
2003) han propuesto que entender una relacién causal consiste en saber como
cambiaria el valor de cierta variable si una intervencion, propia o no, se diese en otra
variable ambiental. La idea general detras de esta propuesta es analizar las relaciones
causales en términos de condicionales contrafacticos, los cuales pueden caracterizarse
formalmente como enunciados condicionales subjuntivos cuya proétasis (supuesto

condicional) es contraria a los hechos. Un ejemplo de este tipo de enunciados seria el
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siguiente: si Maria no hubiera fumado, ella no habria desarrollado cancer de pulmén.
Lo que capturan enunciados como el anterior es que la estructura contrafactica entre
las dos variables relevantes (i.e., fumar y desarrollar cancer de pulmon) deberia ser tal
que unicamente una intervencion en una de las variables, bajo ciertas condiciones,
fuera capaz de producir el cambio esperado en el valor o distribucion de probabilidad de

los valores de la otra variable, indicada en el enunciado condicional.

Habria al menos dos ventajas en representar las relaciones causales en términos de
enunciados condicionales contrafacticos. La primera de ellas es que nos permite
capturar la diferencia, ya mencionada, entre relaciones causales y correlaciones entre
eventos. Tal diferencia, postulada por el llamado marco intervencionista de la
causalidad, se refiere al hecho de que siempre que se manipule una causa deberan
producirse los cambios esperados. Y eso es precisamente lo que estipulan los
enunciados contrafacticos cuando establecen que, en cualquier relacién causal, al
variar un factor otra variable relacionada habra de variar también. Por otra parte, las
representaciones contrafacticas de las relaciones causales enfatizan que si una
asociacion entre dos variables A y B persiste aun cuando A es manipulada, entonces
podemos estar seguros de que A causa B. Gracias a esto estariamos en posicion de

descartar otros factores como causas del efecto B (i.e., confounding factors).

Un par de aclaraciones son necesarias antes de continuar. Primero, aunque las
circunstancias de trasfondo no estan explicitamente representadas en los enunciados
contrafacticos sobre relaciones causales, dichas circunstancias pueden incluir factores
contextuales que son relevantes causalmente para que se produzca un efecto
determinado cuando se manipula cierta variable. Pero si bien es cierto que muchos
factores pueden ser causalmente relevantes, los enunciados contrafacticos solo se

refieren a aquellas relaciones entre variables y resultados que serian mas estables,

** Asumimos que la prétasis, i.e., la clausula antes de la coma es contrario a los hechos porque Maria
nunca dejo de fumar.

144



proporcionales o especificas comparadas con las relaciones entre esos mismos

resultados y otras variables causales (Woodward, 2010).

Por otra parte, aunque en un marco intervencionista las representaciones de
relaciones causales se entienden como herramientas utiles para propositos de control,
cabria aclarar que al respecto algunas relaciones son mas utiles que otras.
Consideremos, por ejemplo, el caso de aquellas relaciones causales que son inestables
y muy sensibles a los factores contextuales, de tal forma que dichas relaciones solo se
dan bajo circunstancias de trasfondo muy especificas y dificiles de alcanzar. Si un
organismo rara vez se encuentra en el contexto con las circunstancias apropiadas, la
representacion de dicha relacion no resultaria util para el control de la accion. También
se da el caso de situaciones en las cuales un conjunto muy limitado de valores de una
variable puede producir cambios en otra. En esos casos, la manipulacién de la variable
en cuestion no seria suficiente para conseguir el control de la variable correspondiente.
En consecuencia, no todas las representaciones contrafacticas resultarian igual de

utiles a la hora de controlar variables del ambiente.

Finalmente, el hecho de que las representaciones causales estén estructuradas
contrafacticamente nos permitira dar sentido a enunciados causales en contextos en los
cuales las intervenciones de hecho no ocurren o, incluso, en casos en los cuales una
intervencidon seria imposible. En la literatura filoséfica se suele hacer una distincion
entre los conceptos de manipulacion e intervencion. El primero involucra algun tipo de
interaccidn fisica mientras que el segundo concepto no (Hausman, 1986, 1998). Esta es
una distincion importante, pues esperamos que se establezcan limites claros y precisos
en lo que respecta a la capacidad de un organismo para interactuar fisicamente con su
ambiente. Asi, pues, el marco intervencionista no considera relevante nuestra
capacidad real para manipular variables sino mas bien la capacidad para formar

representaciones sobre lo que habria de suceder con el valor de cierta variable si se
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hubiera intervenido en otra variable asociada. Segun esta concepcion una intervencion
es mas bien una manipulacién hipotética o ideal. Habria un vinculo con la accion, pero

éste no seria directo.

La ultima aclaracion es muy importante pues nos permite ver que el marco
intervencionista no se compromete con la idea de que la unica forma de aprender sobre
relaciones causales sea a través de manipulaciones. Por el contrario, aprender sobre
relaciones causales en términos contrafacticos es algo que puede hacerse a través de
pocas observaciones o incluso a través del testimonio de terceros. Lo que importa en
todos esos casos es que tal aprendizaje involucre la representacion de relaciones en
las cuales tales elementos o fenbmenos sean considerados como causas, y tales otros
como efectos de ellas. En conclusion, aprender sobre cierta relacion causal es aprender
que la causa C hace una diferencia para la probabilidad del efecto E o, lo que es

equivalente, que intervenir en C producira un cambio en E.

El enfoque intervencionista que acabamos de presentar nos permite definir el
explanandum de la cognicién causal para el caso de los animales no humanos. En
primer lugar, dicho enfoque concibe las representaciones de relaciones causales en
términos contrafacticos. Este seria precisamente un rasgo fundamental de tal tipo de
representaciones y como tal deberia acotar nuestros intentos por definir los
mecanismos cognitivos subyacentes a la cognicion causal. Asi, pues, en lo sucesivo
entenderemos la cognicidbn causal en animales no humanos en términos de la
capacidad diferencial que tiene un organismo para representar las relaciones causales

en linea con el enfoque intervencionista de la causalidad.

Dicho enfoque ofrece un marco para entender el vinculo entre representaciones
causales y accion: dado su caracter contrafactico las representaciones causales
permiten especificar cuales acciones debera llevar a cabo un organismo para conseguir

ciertos fines. De esta manera, el enfoque intervencionista enfatiza el vinculo, bastante
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intuitivo por demas, entre cognicion causal y control de la accién. Pero, si bien dicho
vinculo es importante, al mismo tiempo, las representaciones contrafacticas no estan
ligadas a respuestas motrices especificas en la medida en que las intervenciones
postuladas han de ser entendidas como manipulaciones hipotéticas. De esta manera,
las representaciones propuestas por el enfoque intervencionista facilitan el
procesamiento off-line o desacoplado de la informacién, permitiendo la simulacion de

interacciones entre un organismo y su medio.

Representaciones mentales de relaciones causales en animales no humanos

En lo que va del presente capitulo hemos considerado evidencia que, por un lado,
permitiria refutar la tesis minimalista segun la cual los animales, dados sus limitados
recursos cognitivos, solo estarian en capacidad de representar relaciones entre las
propiedades observables de los objetos. Por el contrario, hemos visto que cuando se
trata de manipular herramientas para conseguir cierto fin los primates toman en cuenta
propiedades fisicas como peso, rigidez o masa. La evidencia disponible también nos
permite descartar que sea a través de ensayo y error que ciertas herramientas, con
ciertas propiedades observables, sean usadas para alcanzar los objetivos deseados. En
linea con el marco intervencionista de la cognicion causal, diremos que los animales,
mas bien, anticiparian las consecuencias de sus acciones motrices cuando manipulan
herramientas. Esto es lo que estaria en la base de su capacidad para adaptar sus
acciones a las propiedades de los objetos a mano y a los requerimientos de las tareas

que buscan resolver.

El topico del control motriz ha sido estudiado ampliamente por numerosas
disciplinas cientificas, entre las que se cuentan las neurociencias, la psicologia

cognitiva y las ciencias de la computacion. El motivo de tal interés no es otro que el de
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comprender y caracterizar los mecanismos funcionales encargados de la seleccion e
implementacion de los movimientos corporales de un organismo. La organizacion y
coordinacion del movimiento en organismos que interactuan con ambientes dinamicos
constituye un problema complejo, pues generalmente involucra secuencias complejas y
organizadas de movimientos y acciones. Son precisamente esta clase de movimientos
complejos, asi como sus mecanismos subyacentes, los que nos interesara analizar en

lo sucesivo.

Manipular una herramienta, por mas sencilla que sea la tarea que se busque
resolver con ella, involucra diversas fases motrices. Por ejemplo, una tarea como la de
martillar podria ser descompuesta de manera analitica en al menos tres etapas
diferentes. La primera de ellas consistiria en alcanzar el martillo a emplear. Luego,
habria que agarrar y levantar el martillo para, posteriormente, balancearlo hasta
conseguir el impulso apropiado. Cada una de estas fases involucra movimientos y
acciones diferentes entre si, las cuales deberan ser producidas en el orden y momento
apropiados. Por supuesto las acciones generadas también deberan ajustarse a las
propiedades de los objetos a mano: de nada serviria agarrar un martillo si no se hace
con la fuerza adecuada. Nuestras acciones, por tanto, deberan estar ajustadas al
contexto particular (por ejemplo, la manipulacién de cierta herramienta, con ciertas
propiedades fisicas, para conseguir determinado fin) y deberan guardar coherencia
entre si. Estos son sélo algunos de los requerimientos que el sistema cognitivo de un
organismo debera resolver cuando se implementan rutinas motrices complejas en el

contexto del uso de herramientas.

Ademas, todo organismo, cuando actua, debe lidiar con el problema que constituye
la falta de informacion sobre su medio. La incertidumbre, lejos de ser una condicion
excepcional o propia de organismos defectuosos, es una constante producto de

numerosos factores bioldgicos y ambientales (Clark, 2013). Entre ellos cabria destacar
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el hecho de que, por lo general, la informacion disponible sobre el medio es incompleta:
el flujo de informacion oOptica se ve interrumpido por nuestro constante parpadeo; la
informacion disponible sobre la presencia de objetos y estimulos a nuestro alrededor es
parcial; nuestro sistema sensorial tarda demasiado tiempo en procesar la informacion
que capta, etc. De alli, que en no pocas ocasiones la planificaciéon de la accion y la
toma de decisiones deban hacerse en ausencia de informacién perceptual importante
sobre los objetos y eventos en el mundo (Kawato, 1999). Este es otro problema que los

controladores de la accion en animales humanos y no humanos deberan resolver

A partir de los anteriores constrefiimientos, numerosos autores han sefialado que
para que un organismo pueda generar repuestas motrices adaptativas e instrumentales
sus acciones deberan ser seleccionadas e implementadas por sistemas basados en
modelos (model-based systems). Tales sistemas generan, como su nombre lo sugiere,
modelos internos los cuales simulan las respuestas motrices del sistema a fin de
estimar los resultados de las perturbaciones introducidas en el ambiente. De manera
formal, se puede decir que dicha simulacion se da a través de un arbol de decision
anticipatorio (forward-looking decision tree) que representa las contingencias entre
acciones y resultados, al igual que sus respectivos valores. Asimismo, los sistemas
basados en modelos pueden evaluar los posibles cursos de accién haciendo una
busqueda a través del arbol de decision correspondiente y determinando cuales
acciones tienen las probabilidades mas altas de producir los mejores resultados en
determinado contexto. Un sistema basado en modelos internos es un mecanismo de
control de la accion que depende fundamentalmente del aprendizaje sobre cémo
variaran los estados del ambiente en caso de seguirse un posible curso de accion, asi
como las posibles respuestas sensoriales que los cambios ambientales traeran consigo.
Por tanto, los modelos internos permiten evaluar diferentes cursos de accion sin

necesidad de ejecutarlos. Lo anterior permite a su vez que las representaciones
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motrices resultantes estén desacopladas de la accion, lo cual facilita el procesamiento

off-line de la informacion.®’

De acuerdo con la perspectiva sobre el control motriz que delineamos en el parrafo
precedente, los movimientos corporales de un organismo, lejos de ser simples
reacciones estereotipadas a estimulos especificos, deben ser vistos como respuestas
planificadas que pretenden ser 6ptimos de acuerdo con el modelo interno que se tenga
del ambiente. Asi, un modelo interno que prevea algunas de las distorsiones inducidas
por factores ambientales podra generar respuestas optimas capaces de compensar
tales distorsiones. Esto es importante si se tiene en cuenta que condiciones
ambientales, como la velocidad del viento, suelen cambiar significativamente en cada
caso. Aprender a juzgar la velocidad y direccion del viento, entonces, es importante si lo
que se busca es prever y compensar los efectos que tendra dicho factor sobre los
lanzamientos de una lanza o flecha cuando se caza un animal, por ejemplo. En este
sentido, la teoria de los modelos internos plantearian una solucién al problema de
modelar los mecanismos de control motriz en organismos que interactuan con

ambientes dinamicos (Jordan & Wolpert, 1999).

Huelga decir que los modelos internos pueden, en principio, tener diferentes niveles
de aplicabilidad. A un nivel muy general o abstracto un modelo interno puede ser util
para seleccionar aquellas acciones que, por ejemplo, le permiten a una rata salir de un
laberinto durante una tarea experimental. En este caso, lo que resulta de interés es el
tipo de elecciones de alto nivel sobre qué camino seguir al llegar a una interseccion,
mientras que el control de los movimientos de bajo nivel es incidental. Donde no es

incidental dicho control es, por ejemplo, en el caso de los movimientos oculares

" Entre los cientificos que han contribuido al desarrollo reciente de la hipétesis de los modelos internos
podemos destacar los nombres de Michael |. Jordan, Emmanuel Todorov y Daniel Wolpert, quienes, al
respecto, han aportado formalizaciones matematicas. Sandro Mussa-lvaldi. Mituso Kawato, Claude Ghez,
Reza Shadmehr y Konrad Kording han llevado a cabo numerosos experimentos conductuales en
humanos intentando probar la presencia de los modelos internos en nuestra especie.
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sacadicos. Las sacadas son los movimientos simultaneos de las foveas en busca de
puntos de interés en una escena visual. En este caso, los movimientos de los ojos y sus
musculos ocupan un espacio de potenciales estados que es continuo a lo largo de
muchas dimensiones, por lo que las decisiones sobre qué movimientos han de llevarse
a cabo deben ser tomadas en tiempo continuo. Asimismo, el modelo interno debera
generar comandos motrices que especifiquen los diferentes parametros de los

movimientos a ejecutar.

Los modelos internos serian, ante todo, mecanismos implementados en el cerebelo
de un organismo, cuya funcién principal consistiria en emular las relaciones dinamicas
entre el aparato motriz y el ambiente (Kawato, 1999). Aqui, la nocién de dinamico hace
referencia a la relacion existente entre los comandos motrices ejecutados por el agente
y los movimientos resultantes, bien sea, de los efectores del sistema (extremidades) o
de los objetos manipulados (Wolpert, Ghahramani & Flanagan, 2011). Ademas, habria
dos clases de modelos internos encargados de la implementacion de las diversas fases
del control motriz y la toma de decisiones. Se trata de los modelos directos (forward
models) e inversos (inverse models). Un modelo del primer tipo calcularia, basado en la
situacion sensorial actual, las consecuencias sensoriales que tendria la ejecucidon de
cierto comando motriz; mientras que un modelo inverso iria en la direccion causal
opuesta, esto es, calcularia los comandos motrices necesarios para ir de la situacion

sensorial actual a una deseada (Wolpert, Ghahramani & Flanagan, 2001).

Numerosos autores han propuesto que, con el fin de conseguir un control motriz
optimo, los modelos internos estarian acoplados en pares formados por un modelo
directo y un modelo inverso (Haruno, Wolpert & Kawato, 2001). La interaccion
resultante entre pares de modelos internos facilitaria la implementacién de secuencias
complejas de acciones y movimientos. En primer lugar, un modelo inverso, acoplado a

un modelo directo, estaria en capacidad de generar secuencias organizadas de
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comandos motrices. Las tareas complejas, como mencionamos mas arriba, pueden ser
descompuestas analiticamente en varias etapas, cada una delimitada por un evento
sensorial especifico. De esta manera, completar las diferentes etapas de una tarea
involucraria alcanzar en el orden apropiado los respectivos puntos de delimitacion
sensorial. Para ello, un modelo inverso seleccionara y ejecutara un comando motriz
para cada etapa, lo cual permitiria el transito del estado actual del sistema al estado
sensorial que marca el final de la etapa correspondiente. Este mismo procedimiento
debera repetirse para cada fase de una tarea especifica de tal forma que el mismo
modelo inverso debera seleccionar y ejecutar ordenadamente una sucesion de
comandos motrices que permitan alcanzar, también en el orden apropiado, los
diferentes puntos de delimitacion sensorial especificados para la tarea que se busca
completar. Cabe sefialar que cada controlador estaria especializado en un contexto
especifico de tal forma que solo generara comandos motrices apropiados para
manipular cierto tipo de objetos (raquetas, martillos, libros, etc.). La finalidad de esta
especializacion es evitar que el modelo inverso deba re-adaptarse cada vez que haya
un cambio contextual importante, lo cual tendria el efecto indeseable de provocar

errores en su desempefio.

Sin embargo, manipular herramientas habilmente no seria posible sin que los
modelos directos actuaran paralelamente como mecanismos predictivos de las
consecuencias sensoriales de las acciones auto-generadas. Esto es asi,
principalmente, porque tales predicciones facilitan el control de los movimientos aun en
ausencia de sefales sensoriales provenientes de los receptores periféricos. Numerosos
estudios muestran que las sefales sensoriales tardan entre 80 y 100 ms para influir en
nuestros movimientos (y hasta 200ms en el caso de las sefiales de la modalidad visual)
(Jeannerod, 1988; Paillard, 1996). Con el fin de evitar este retraso, los modelos

inversos usarian las predicciones generadas por los modelos directos como entradas
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que proveen anticipadamente estimaciones de los estados del sistema (Wolpert &
Flanagan, 2001). De esta manera, las predicciones sobre las consecuencias
sensoriales de un comando motriz, ejecutado durante cierta fase de una tarea, pueden
ser usadas en la fase siguiente vinculando rapidamente las diferentes etapas de la
accion (20ms aproximadamente). De esta manera, se garantizaria que nuestros

movimientos sean fluidos y ordenados, sin disrupciones significativas entre ellos.

Ahora bien, segun la hipdtesis de los modelos internos, el desarrollo de una
habilidad motriz implicaria aprender cémo responden los objetos a los movimientos de
nuestros efectores y a las fuerzas y torques que se aplican sobre ellos. Dicho
aprendizaje se daria en dos etapas. La primera, conocida bajo el nombre de
“aprendizaje estructural”, consiste en identificar las entradas y salidas apropiadas del
sistema, asi como las ecuaciones que las vinculan (Wolpert & Flanagan, 2010). Esta
labor recaeria en los modelos directos, los cuales toman como entradas, por una parte,
informacion sensorial sobre las propiedades geométricas y dinamicas de un utensilio
especifico (su forma, tamano, textura, viscosidad o inercia) y, por otra, las fuerzas o
comandos motrices que se aplicaran al objeto en cuestion. La salida resultante,
calculada por el modelo interno, seria una estimacion de la trayectoria futura del objeto.
Que generamos expectativas sobre los objetos a partir de algunas de sus propiedades
geomeétricas es algo que ha sido corroborado a través de numerosos estudios
experimentales. En uno de ellos, se pidié a un grupo de sujetos que levantaran dos
cubos de diferente tamafio, pero de peso idéntico. Se encontrd, que los sujetos tendian
a juzgar como menos pesado al cubo de menor tamafo, esto es, esperaban ser
capaces de levantar el objeto aplicando menos fuerza vertical (Robinson, 1964).% En
este sentido, la exploracion visual de un objeto nos daria una idea no soélo de su forma,

tamafo o textura sino que indirectamente también nos daria una nocion aproximada

*¥ Otra versién del mismo fenémeno es la llamada ilusién material-peso, que consiste en juzgar como mas
pesado un cubo cubierto de espuma que un cubo metalico, aun cuando ambos tienen el mismo gramaje.
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sobre su peso, el cual es representado por el sistema a través de las predicciones y
expectativas generadas. Cabe recordar que, si se detecta una discrepancia entre las
expectativas y lo que se percibe dicha diferencia sera usada como entrada por un
modelo inverso para generar comandos motrices que permitan la reduccion del error.
Esto da lugar a la segunda etapa del aprendizaje motriz: el aprendizaje paramétrico,
que consiste en ir ajustando nuestros movimientos a las propiedades paramétricas

(peso, masa, etc.) de los objetos manipulados (Wolpert & Flanagan, 2010).

Lo anterior es de especial importancia si se quiere dar sentido a la tesis planteada
por Seed et al. (2013) en relacién con el conocimiento que tendrian los animales no
humanos sobre las propiedades fisicas de los objetos. En particular, los modelos
internos permitirian la representacion de propiedades en un formato util para el control
motriz (Pacherie, 2008). Asi, un modelo inverso representa el peso de los objetos en
términos de la fuerza que tendriamos que aplicar sobre ellos para levantarlos, por
ejemplo. La misma propiedad seria representada por los modelos directos a través de
las predicciones sobre la forma en que responden los objetos a las fuerzas y torques
que aplicamos sobre ellos. De esta manera, los modelos internos permiten hacer
estimaciones sobre propiedades fisicas, como peso, masa o dureza, sin que para ello
sea necesario una representacion explicita o abstracta de tales propiedades. Y en la
medida en que esas estimaciones son usadas por el sistema para el control de la
accion y la toma de decisiones, el conocimiento de las teorias y principios fisicos no

resultaria necesario para emplear herramientas y resolver problemas complejos.

Los sistemas basados en modelos, como lo modelos internos de control motriz, son
de especial interés, pues postulan representaciones disociadas de la accion i.e.,
simulaciones sensomotrices. En contraposicion, las representaciones causales que
tendrian en mente autores minimalistas como Penn y Povinelli consistirian en estados

mentales, que al tiempo que rastrean variables ambientales controlan la accion. En el
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mejor de los casos, estas representaciones permitirian a los organismos sacar

provecho de las correlaciones estables entre estados observables del ambiente.

Asimismo, los sistemas basados en modelos ofrecen un marco conceptual para la
concepcion inflacionista de la cognicién causal en animales no humanos. En primer
lugar, las representaciones motrices poseen una estructura que en varios sentidos se
asemeja a la estructura de nuestras representaciones linguisticas sobre relaciones
causales. Por ejemplo, ambos tipos de representaciones estan compuestas por partes
que estan estructuradas de manera sistematica. Ademas, el sistema puede inferir que
curso de accion seguir basado en las posibles trayectorias que el modelo simula. Y
dado que las representaciones motrices, en este caso, no estan ligadas directamente a
la accion, los modelos directos posibilitarian funciones cognitivas como la simulacion
mental y la llamada imagineria mental. Este rasgo de los sistemas basados en modelos
también es lo que hace posible la representacion de relaciones causales en linea con el

marco intervencionista de la causalidad.

Un modelo interno posibilita el tipo de representaciones contrafacticas que es
esencial en un marco intervencionista pues permite representar las contingencias entre
cambios hipotéticos en una variable y otro estado subsecuente, que resulta de
intervenir esa variable (véase, por ejemplo, Daw, Niv, & Dayan, 2005; Dickinson &
Balleine, 2002; Doya, 1999). Esto facilitaria la evaluacion prospectiva de las
consecuencias que tendria realizar ciertas acciones. Al hacer dicha evaluacion, el
sistema estaria en posicion de tomar mejores decisiones sobre cuales son los cursos

de accion que se ajustan a sus objetivos.

Aun mas importante es mostrar como un sistema basado en modelos que esta
contrafacticamente estructurado puede representar relaciones causales. Ante todo, un
organismo representa relaciones causales entre dos estados ambientales si posee un

modelo interno tal que en ese modelo, y bajo ciertas condiciones de trasfondo, una
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intervencidn hipotética en una variable de un estado del ambiente, y sélo esa
intervencién, produce un cambio en el valor de otra variable de un estado resultante.
Por ejemplo, un organismo puede tener un modelo interno que represente las
transiciones entre cierta accion (doblar a la izquierda en la siguiente interseccion) y un
resultado B (encontrar la salida del laberinto) de tal manera que estipule que A, y sélo
A, lleva al resultado B. Como hemos visto, en el contexto de la manipulacion de

herramientas el control de la accidon recaeria en modelos internos.

A su vez, el enfoque de los sistemas basados en modelos es importante para
entender cémo animales, humanos y no humanos, en ocasiones representan
incorrectamente relaciones causales de su entorno. Como vimos, un modelo interno
produce una representacion motriz que especifica las acciones que permiten la
transicion del estado A al estado B. Tal representacion seria incorrecta si, por ejemplo,
el estado B no fuera alcanzado aun cuando la intervencion especificada fuera
efectuada. Sin embargo, los modelos internos representarian relaciones causales aun
cuando lo hicieran incorrectamente. En tal caso, serian varias las fuentes de error
posible. En ocasiones nuestras representaciones causales no son correctas porque las
estructuras causales subyacentes son demasiado sutiles o intricadas. En otras
ocasiones, se desconoce la clase correcta de variables para representar
apropiadamente una relacion causal entre estados ambientales (Woodward, 2007).
También podria ocurrir que el error radique en la perspectiva (subjetiva o intersubjetiva)
desde la cual se representa una relacion causal. Esto es especialmente importante en
el caso de los sistemas basados en modelos, pues, como vimos, adquirir una habilidad
motriz consiste en aprender como responden los objetos a los movimientos de los
efectores. Y, dado que las propiedades de los efectores varian segun cada caso las
representaciones motrices resultantes tendrian que definir parametros que se ajusten a

las especificidades de cada organismo.
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Como vimos en el presente capitulo, evidencia muy reciente sugiere que los
animales no sélo manipulan herramientas, sino que ademas exhiben gran flexibilidad en
su desempeno. Esta flexibilidad estaria basada precisamente en la actividad de los
modelos internos de control motriz. Faltaria por hacer estudios empiricos con animales
que pongan a prueba algunas capacidades adicionales asociadas a los modelos
internos. De particular interés resultaria comprobar si los animales exhiben lo que el
filbsofo John Campbell (2011) llama “sistematicidad en el uso de herramientas”
variaciones en las propiedades fisicas de los utensilios se correlacionan
sistematicamente con variaciones en los parametros de los comandos motrices
generados durante las distintas fases de una tarea. Estas correlaciones permitirian que
los movimientos de los efectores se ajustaran a los cambios en las propiedades de los
utensilios empleados. Si bien estudios de este tipo han sido llevados a cabo con
primates, arrojando resultados positivos, queda por ver si otras especies animales son
capaces de exhibir el mismo tipo de flexibilidad asociada a los modelos directos. Igual
de importante es el analisis del aprendizaje motriz. Cuando un modelo interno del
ambiente tiene que ser aprendido, informacion previa sobre otros contextos puede ser
extrapolada por el sistema con el fin de acelerar el aprendizaje o reducir los periodos de
exploracion. Por ejemplo, cuando los sujetos se dan cuenta que hay un limite en su
capacidad para aprender a manipular cierta herramienta, suelen generalizar informacion
proveniente de otros contextos. Los efectos de este tipo de generalizaciones también

podrian ser medidos en animales no humanos.
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Conclusiones

La Hipotesis de la Continuidad Mental ofrece una respuesta a la pregunta sobre
como evoluciond la cognicion. En esta disertacion hemos buscado defender dicha
respuesta. En el primer capitulo retomamos la definicion darwiniana de continuidad
psicoldgica interespecies. Posteriormente, vimos como las ciencias del comportamiento
animal, y en particular la etologia, asumieron como eje articulador la tesis darwiniana
que presenta a la evolucion de la cognicion como a un proceso gradual y continuo. Esto
permitié el desarrollo y la consolidacion de tales disciplinas. Luego, consideramos la
evidencia empirica relativa a las capacidades de los animales no humanos para
manipular herramientas y aprender sobre relaciones causales. En este caso, y contrario
a lo defendido por los conductistas, las diferencias entre nosotros y otros animales
serian solo de grado. Finalmente, en el cuarto capitulo apelamos a herramientas y
teorias propias de las neurociencias cognitivas para sugerir que las semejanzas entre
nosotros y el resto de especies animales serian mas profundas de lo que habiamos
pensado (aunque, como vimos, Darwin ya habia llegado a una conclusion similar).
Segun la postura que he querido defender en esta ultima parte, compartiriamos con los

animales no humanos partes importantes de nuestra arquitectura cognitiva.

En el futuro, esperamos profundizar, tanto empirica como conceptualmente, en
algunas de las tesis presentadas en el capitulo cuarto. De especial interés resulta
continuar desarrollando una propuesta conceptual entorno a los modelos internos de
control motriz que nos permita apreciar su alcance en la cognicion asi como su relacion
con otros subsistemas (procesamiento del lenguaje, cognicidn espacial, etc.). Esto tanto

en animales humanos como no humanos.
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