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La belleza esta
en los oidos del que la oye

Por sus estudios en comportamiento animal, el zoologo austriaco
Konrad Lorenz fue uno de los tres ganadores del Premio Nobel en
Fisiologia 0 Medicina en el afio 1973. En su libro de divulgacion
cientifica Hablaba con las bestias, los peces y los pdjaros (Er re-
dete mit dem Vieh, den Vogeln und den Fischen, 1949) expresaba
el sueno de que los seres humanos pudieran hablar el lenguaje
de las bestias mediante la imitacion de sus propias sefales de
comunicacion. Aunque la situacion parece a primera vista exotica,
desde los anos ochenta se ha venido incrementando exponencial-
mente la cantidad de estudios que utilizan playbacks, la repro-
duccion de sonidos animales, como técnica principal para la rea-
lizacion de experimentos. Experimentos de playback de sonidos
e imagenes han sido utilizados no solo para resolver preguntas
sobre comunicacion animal, sino también especificamente con
seres humanos, en psicologia, mercadeo y publicidad. Se ha pro-
bado, por ejemplo, el efecto de distintos tipos de musica de fondo
en las decisiones de compra en las tiendas de ropa, el efecto de
distintos empaques de dulces en el tiempo que los niNos pasan
observandolos, y el efecto de distintas fotografias del mismo poli-
tico en las reacciones de empatia o agresividad de los potenciales
votantes.

En la tarea de entender el funcionamiento del cerebro animal y humano, con frecuencia se realizan expe-
rimentos en los que se mide la respuesta de una neurona, un nervio o una region especifica del cerebro
frente a estimulos auditivos o visuales (playbacks). Esta idea de entender el funcionamiento de las partes
para explicar el todo (el organismo) es, por supuesto, limitada. Las partes pueden interactuar de manera
compleja para generar la sensacion o respuesta del organismo, por lo que la simple reaccion, por ejem-
plo, del nervio auditivo nos da una idea necesariamente incompleta de lo que percibe el individuo. En el
caso de los animales, parece dificil preguntarle al todo (el individuo) qué escucha, ve o siente cuando se
lo expone a un estimulo. Este es precisamente el espacio que se llena con experimentos de playback en
condiciones naturales o seminaturales: como en el suefio de Lorenz, entablar “conversaciones” con los
animales para entender mejor la manera como su cerebro funciona.

74 Hipotesis, Apuntes cientificos uniandinos, numero especial, 2013

Sandra Victoria
Flechas

M. Sc., estudiante de
doctorado del Departamento
de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad de los Andes.
s-flecha@uniandes.edu.co

Adolfo Amézauita
Ph. D. Profesor fitular

del Departamento de
Ciencias Biologicas de la
Universidad de los Andes.
aamezqui@uniandes.edu.co



Figura 1. Preparando los estimulos sintéticos
Fuente: fotografia de Karen Siu-Ting.

Uno de los problemas mas intrigantes en neuroetologia es como
lidia el cerebro con el exceso de informacion. Nuestros 6rganos
de los sentidos proporcionan cada segundo cantidades astro-
noémicas de informacion que, en su mayoria, debe ser ignora-
da por el cerebro para concentrarse en la informacion que sea
relevante para cada contexto. Por ejemplo, deberiamos recibir
millones de estimulos provenientes de la piel, porque la ropa
hace contacto con ella y excita las neuronas mecanorrecepto-
ras. Estas neuronas, sin embargo, dejan de reaccionar cuando
estimulos muy parecidos persisten por unas fracciones de se-
gundo. La consecuencia es que no percibimos la ropa sobre la
piel @ menos que nos movamos y cambie la presion que la ropa
gjerce sobre ella. Sistemas parecidos de economia o filtracion
de informacion ocurren en otros organos de los sentidos, pero
no precisamente en las neuronas del oido. Aunque es cierto que,
con el tiempo, el cerebro puede hacer que perdamos atencion
e ignoremos a una persona que habla mucho, no por esto las
palabras de esta persona dejan de estimular el oido. Se trataria
entonces de un caso en el que el exceso de informacion es fil-
trado en areas centrales del sistema nervioso (el cerebro) y no
en el drgano sensorial (el oido).

La comunicacion acustica es esencial para las ranas y 10s sapos.
Los machos son, en la mayoria de las especies, quienes can-
tan, y su canto cumple dos funciones principales: informar a las
hembras que estan disponibles y en condiciones para reprodu-
cirse, y, ademas, alertar a otros machos de su presencia, de ma-
nera que lo piensen dos veces antes de acercarse. Un encuentro
agresivo entre dos machos claramente implicaria un gran gasto
de energia y un mayor riesgo de ser detectados por depreda-
dores, ambos costos tal vez innecesarios. El tipo de canto que
utilizan, con este doble proposito, es conocido como llamada
de anuncio (aavertisement call), un nombre bastante elocuente,
dado que les anuncian a hembras y a otros machos sobre su
presencia e intencion. Este no es el Unico tipo de canto que
emiten las ranas. Muchas incluyen en su repertorio llamadas
agresivas, que son usadas cuando hay otro individuo muy cerca,
y asi evitan que un simple acercamiento se convierta en una
rifia. También se han descrito llamadas que se utilizan durante
el cortejo, que en otras palabras es la Ultima arma que tienen
los machos para convencer a una hembra de que se aparee con
ellos. A diferencia de las llamadas de anuncio, las llamadas de
cortejo son emitidas a muy corta distancia del otro individuo.
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Por Ultimo, hay un tipo de llamadas que son producidas tanto
por machos como por hembras cuando son capturados por un
depredador o cuando son sujetados con fuerza por una persona.
Este canto, en muchos casos, consiste en un grito capaz de des-
concertar y asustar a quien esta sujetando al animal, y le permite
escapar al atribulado sapo.

En las regiones donde una gran cantidad de especies de ranas
se concentran para reproducirse, las ranas confrontan un claro
problema de filtracion de informacion. Los individuos de la mis-
ma especie se deben escuchar, reconocer y ubicar para que la
reproduccion sea posible, todo en medio de la cacofonia que ge-
neran cientos o0 miles de ranas de diferentes especies cantando
al mismo tiempo. En el caso particular de las ranas venenosas,
familia Dendrobatidae, el problema de comunicacion existe, pero
en relacion con la defensa de territorios. Se trata de especies
en las que los machos defienden sus territorios a capa y espa-
da porque de su defensa depende que puedan atraer hembras
para reproducirse. Machos sin territorios seran machos solteros,
incapaces de propagar sus genes a la siguiente generacion. Su
principal herramienta, por supuesto, son los cantos, y cuando
estos no logran detener a un posible intruso, no es raro observar
un par de machos rodando por la hojarasca, como dos grandes
luchadores, hasta que uno de los involucrados se rinde y se re-
tira. Este problema de comunicacion en ambientes ruidosos es
muy facil de percibir en Panguana, una reserva natural en la
Amazonia peruana, donde cada dia al menos nueve especies
de ranas venenosas deben arreglarselas para comunicarse y
defender su territorio entre el canto simultdneo de cientos de
individuos. Semejantes niveles de ruido parecerian simplemente
impedir la comunicacién, a menos que Sus cerebros tuvieran
mecanismos para filtrar el exceso de informacion.

En este estudio realizamos cientos de experimentos de playback
para probar precisamente esa hipotesis: que los cerebros de las

Figura 2. Ameerega picta.
Fuente: fotografia de Sandra V. Flechas.
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ranas filtran los cantos de otras especies, segun el riesgo que
representen de interferir en su propio proceso de comunicacion.
Cuando el canto de otra especie es muy similar al propio, su
cerebro serd mas selectivo para rechazar este tipo de sonido.
Preguntamos entonces a las ranas qué tanto puede variar un
canto hasta que dejan de reconocerlo como un canto propio.
Para esto, nos fuimos a Panguana y, en primera instancia, reali-
zamos grabaciones de las llamadas de varios individuos de cada
una de las nueve especies. Analizamos en computador las ca-
racteristicas temporales de los cantos, aquellas que tienen que
ver con su duracion, el nimero de notas, el tiempo entre cada
par de notas, y las caracteristicas espectrales, que pueden ser
entendidas como qué tan grave o agudo cantan los individuos
de cada especie.

Con los valores obtenidos, fabricamos en el computador llama-
das sintéticas (0 estimulos), que en su mayoria ni siquiera exis-
ten naturalmente, pues representan combinaciones matemati-
cas de los cantos de todas las especies del sitio. Para establecer
si los animales eran capaces de reconocer semejantes sonidos
sintéticos, realizamos experimentos de playback, que basica-
mente consisten en 1) ubicar un macho que esté cantando, 2) a
uno o dos metros del animal, ubicar un altoparlante en direccion
al individuo, y 3) reproducir el sonido sintético con ayuda de una
grabadora digital. La respuesta comportamental de los machos
es bastante obvia: si reconocen los cantos como de Su especie,
el macho lo interpreta como la presencia de un intruso e inme-
diatamente se acerca y lo busca en los alrededores del parlante.
La interpretacion es un poco mas compleja cuando el animal
no se mueve mientras escucha el estimulo. ;,Como saber si el
animal no respondi6 porque no reconocio el sonido como propio,
0 porque no esta interesado ni tiene el animo de combatir? Para
solucionar este problema, tan pronto como termina de reprodu-
cirse el estimulo de prueba, reproducimos un canto “promedio”
de la poblacion que deberia generar una respuesta perfecta. Si

Figura 3. Ameerega triviftata.
Fuente: fotografia de Sandra V. Flechas.



el animal se acerca, consideramos el primer experimento efecti-
vamente como una falta de reconocimiento del primer estimulo.
Si el animal tampoco muestra interés por el estimulo promedio,
el experimento es anulado y volvemos a probar con otro animal.
En resumen, consideramos una respuesta binaria en la que un
playback se interpreta como positivo cuando la rana responde al
estimulo, y negativo cuando no responde al estimulo, pero sf al
canto promedio.

Durante un periodo de tres meses realizamos en Panguana mas
de mil experimentos de playback con 531 machos de cinco es-
pecies. De todo este esfuerzo, 577 experimentos fueron con-
siderados validos y, posteriormente, utilizados para desarrollar
novedosos modelos mentales sobre los parametros que utiliza
cada especie para reconocer cantos propios y filtrar los cantos
de otras especies. Encontramos grandes diferencias en el mapa
mental de reconocimiento entre las especies. Cuatro de ellas
respondieron a estimulos considerados como supernormales, en
otras palabras, a estimulos muy por afuera de los limites pro-
pios de su sefial. En un extremo, la especie Allobates femoralis
respondid a estimulos sintéticos cuyos parametros cambiamos
cuatro o cinco veces mas alld del rango natural en la poblacion.
Se trata de cantos que estos machos jamas conocieron, porque
simplemente no existen. En el otro extremo, la especie Ameere-
ga picta fue muy estricta y solo reconocié como cantos propios
aquellos cuyos parametros variaban muy poco alrededor del
promedio. Ademas, resultd claro que la mayoria de las especies
toleran mas los cambios en los parametros temporales que los
cambios en la frecuencia de la llamada.

Lo mas importante fue, sin duda, que nuestros resultados mos-
traron, por primera vez para la ciencia, que cada especie de
rana ajusta un mapa mental de sonidos que va filtrando el canto
de las otras especies segun el riesgo de interferencia que cada
una representa. Aunque sus oidos perciben casi todo el ruido

Figura 4. Ameerega petersi.
Fuente: fotografia de Sandra V. Flechas.

ambiental, su cerebro filtra aquello que les conviene oir. De esta
manera, probablemente mejoran la deteccion de sonidos de su
propia especie en un ambiente ruidoso y evitan los costos de
involucrarse en combates innecesarios. Encontramos, de he-
cho, que nunca se traslaparon las respuestas entre especies, de
modo que parece haber una muy buena separacion acustica que
evita que haya malentendidos y confusiones.

Los resultados han permitido replantear hipotesis sobre la ma-
nera como los cerebros lidian con el exceso de informacion. En
la evolucion de los sentidos parece existir una dualidad entre,
por un lado, percibir del ambiente toda la informacion que sea
relevante y, por otro, ser capaz de procesarla. Una solucion a
este problema es tener drganos de los sentidos ajustados para
solo percibir la informacion que sea relevante. Esta estrategia
parece ambigua, en la medida en que seria dificil reconocer los
limites de lo que sea relevante. Una segunda estrategia impli-
carfa los procesos mismos de atencion. Aunque la informacion
llegue al cerebro, él mismo escoge los elementos de informacion
que seran analizados, aquellos a los que se les presta atencion.
En los seres humanos, los procesos de atencion son altamente
flexibles y el objeto de atencion puede ser remplazado en frac-
ciones de segundo. En las ranas que estudiamos, el mecanismo
parece menos flexible, porque no depende de las ranas de otras
especies que estuvieran cantando en el momento en que hici-
mos el experimento. El mecanismo neuroldgico que explicaria
esta diferencia es, por supuesto, desconocido. Pero, quizas, po-
demos avanzar con seguridad en comprender el funcionamien-
to de la mente humana si entendemos cémo funcionan ciertos
procesos en organismos con cerebros menos complicados que
el nuestro, por ejemplo, las ranas.

Amézquita A, Flechas SF, Lima AP, Gasser H, Hodl W. Acoustic in-

terference and recognition space within a complex assemblage
of dendrobatid frogs. PNAS 2011; 108(41): 17058-17063. @

Figura 5. Allobates femorals.
Fuente: fotografia de Sandra V. Flechas.
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