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La inteligencia de los pulpos

Martha Leéon-Olea

En 2010, mientras el mundo seguia el Mundial de Sudafrica,
un pulpo (Octopus vulgaris) llamado Paul se convirtié en
celebridad. Vivia en el acuario Sea Life de Oberhausen,
Alemania. Daniel Fey, su cuidador, y otros miembros del
equipo delacuario, para entretener alos visitantes, antes
de cada partido del Mundial colocaban dos cajas trans-
parentes con un mejillén en cadaunay, también, en cada
caja la bandera de cada uno de los dos equipos que es-
taban por enfrentarse. Paul simplemente abriauna de las
cajas para comer el mejillén. La primera caja que abriase
interpretaba como su “prediccién”, y comenzo a acertar.
Lo curioso es que, pasados los dias, siguié acertando.
Acertd los seis partidos de Alemania, su derrota frente
a Espana en semifinales y la victoria de Espafa sobre
Paises Bajos en lafinal. En total, ocho predicciones con-
secutivas correctas —la prensa internacional enloquecio.
Lo que comenzé como una actividad para entretener a
los visitantes terminé captando la atencién de millones
de personas en todo el mundo.

¢{Realmente adivinaba? Desde un punto de vista esta-
distico, ocho aciertos consecutivos tienen una probabilidad
de uno entre 256. Es unaracha poco frecuente, pero per-
fectamente posible por azar. Para ponerlo en perspectiva,
acertar el Melate en México tiene una probabilidad cercana
auno entre 32 millones. Es decir, resulta mas de cien mil
veces mas dificil ganar el Melate que repetir la racha de
aciertos de Paul.
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Lo sorprendente es que la verdadera historia de
los pulpos resulta mucho mas extraordinaria que esa
leyenda. Mientras millones de personas discutian
si Paul era un adivino, los neurobiélogos llevaban
décadas descubriendo algo mas fascinante: estos
animales poseen uno de los sistemas nerviosos méas
complejos del reino animal y resolvieron el problema
de construir una inteligencia siguiendo un camino
evolutivo completamente distinto al nuestro.

Los pulpos son moluscos cefalépodos: animales
marinos de cuerpo blando, ocho brazos flexibles y
unaextraordinaria capacidad paratransformar el co-
lory latextura de su piel. Son depredadores, maes-
tros del camuflaje y seres con una gran capacidad
de resolucién de problemas; representan una de
las especies mas interesantes, ya que son criaturas
sorprendentes, casi magicas por sus cualidades de
camuflaje, movilidad e inteligencia.

Se conocen alrededor de 300 especies de pulpos,
entre ellas el Octopus vulgaris, el pulpo de anillos
azules (Hapalochlaena) -famoso por sutoxicidad-y

14

el Octopus maya, endémico de la peninsula de Yuca-
tan, de granimportancia pesqueray muy solicitado
en la cocina mexicana.

Sufamareciente no depende solo de Paul. Libros
como Other Minds, de Peter Godfrey-Smith, y docu-
mentales como My Octopus Teacher y Secrets of
the Octopus haninfluido enormemente en el interés
publico sobre estos moluscosy enladivulgacion de
los conceptos sobre lainteligencia de los cefalépo-
dosydelos pulpos en particular, mostrando el uso de
herramientas, estrategias de caza, el establecimiento
de conductas sociales y el maravilloso camuflaje,
que radica no solamente en el cambio de colores,
sino también de la textura de la piel para igualar su
entorno y hacerse invisibles a sus depredadores, o
también, en ocasiones, hacerse visibles, como en
elcaso del pulpo de anillos azules (Hapalochlaena),
que expone sus anillos con mas brillo como aviso de
peligro a sus depredadores, ya que contienen una
neurotoxina muy potente que los mataria en minutos.

Elriesgo es confundir una historia atractivaconuna
pruebadeinteligencia. Abrir unfrasco o escaparde un
acuario puede ser sorprendente, pero unaanécdota
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aislada no basta. La evidencia convincente aparece
cuando unaconductase estudia de manera controlada
y reproducible. Comparar directamente a un pulpo con
un primate puede llevarnos por un camino equivoca-
do. Suslinajes se separaron hace mas de 500 millones
de anos, y sus sistemas nerviosos siguieron trayecto-
rias evolutivas independientes. Lapreguntanoessiel
pulpo piensa “como nosotros”, sino qué soluciones
encontré la evolucién para producir aprendizaje flexi-
ble enun cuerpoy un cerebro radicalmente distintos.

iA QUE LLAMAMOS INTELIGENCIA?

Aunque parece un concepto sencillo, definirla ha
sido uno de los mayores desafios de la biologia,
la psicologia y la filosofia. No existe una definicién
Unica deinteligencia, y el problema se vuelve mayor
cuando hablamos de animales no humanos. Desde
laneuroetologia puede entenderse, de manera ope-
rativa, como la capacidad de adquirir informacion,
aprender de la experiencia, conservarla y utilizarla
con flexibilidad para resolver problemas o adaptar-
se a situaciones nuevas. Esta definicion evita exigir

lenguaje humano orazonamiento abstracto y permite
formular preguntas experimentales.

Claro que definir qué tan inteligente es un pulpo
es mas complejo de lo que parece. Los neuroeto-
logos, para definir qué tan inteligente es un animal,
suelen evaluar diferentes capacidades tales como:
aprendizaje, memoria, resolucién de problemas, fle-
xibilidad conductual, exploracion, conducta de juego
y adaptacion a situaciones nuevas que impliquen el
uso de herramientas.

Las bases para analizar la inteligencia de los
cefalépodos comenzaron a establecerse gracias a
los trabajos del neurocientifico y zodlogo britanico
John Z. Young (1907-1997). Mediante estudios de
conducta, neuroanatomiay lesiones experimentales,
demostrd que los pulpos pueden aprender, recordar
y resolver problemas; ademas, identificé regiones
cerebrales especializadas en estas funciones, com-
parables desde el punto de vista funcional —aunque
no evolutivo—con algunos centros de integracién de
los vertebrados (Young, 1961).
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Un hecho importante es que el cerebro de estos
animales es relativamente grande para su tamano
corporal; posee alrededor de 500 millones de neuro-
nas —el cerebro humano posee aproximadamente 86
mil millones. Tiene una organizaciéon compleja para
serun invertebrado; presentan Iébulos especializa-
dos y sistemas dedicados al aprendizaje y memo-
ria, uno de los més estudiados es el I6bulo vertical.

A diferencia de los vertebrados, mas de la mitad
de sus neuronas no se encuentran en el cerebro cen-
tral, sino enlos brazos. En Octopus vulgaris, aproxi-
madamente 180 millones de neuronas se localizan
en los lébulos cerebrales, alrededor de 140 millo-
nes en los I6bulos épticos y entre 170y 200 millones
en los ocho brazos. Cada brazo contiene circuitos
sensoriales, motores e interneuronas capaces de
procesar informacién de maneralocal. Esto les per-
mite ejecutar movimientos complejos y explorar el
entorno con un notable grado de autonomia, mien-
tras el cerebro central coordinala conducta general.

En otras palabras, el cerebro no controla cada
movimiento de formaindividual; delega muchas de-
cisiones a los circuitos neuronales distribuidos en
los brazos. Ademas, estos circuitos participan en la
percepcidn tactil, quimica, el control motor y la ex-
ploracién activa del entorno. Es decir, estan involu-
crados directamente en la interaccion con el mun-
do externo.
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LOS EXPERIMENTOS DE YOUNG

Young establecié buena parte de las bases experi-
mentales para estudiar el aprendizaje en Octopus
vulgaris. En tareas de discriminacion visual, los ce-
faldpodos se colocaban en acuarios experimentales
donde se les mostraban dos estimulos visuales, por
ejemplo: un rectangulo horizontal y uno vertical,
o un circulo y un cuadrado. Si el pulpo atacaba el
estimulo correcto recibia comida, pero si atacaba
el incorrecto, no recibia recompensa o recibia un
estimulo aversivo leve. Después de mdltiples ensa-
yos, disminuian los errores, aumentaba la seleccién
correcta y mantenian el desempeno por encima
del azar. Esto demostraba aprendizaje asociativo
visual. Cuando se interrumpia el entrenamiento y
se evaluaba nuevamente al animal dias después,
parte de lo aprendido se conservaba. Esto indicaba
que poseen memoria a largo plazo (Young, 1961).

Young combiné estas pruebas con estudios ana-
tomicosy lesiones de regiones cerebrales. Unade las
estructuras en que concentrd su atencion fue el 16bu-
lo vertical, parte de un sistema implicado en apren-
dizaje y memoria. Las lesiones de esta region alte-
raban ciertas tareas aprendidas sin abolir todas las
respuestas sensoriales y motoras. Décadas después,
se estudié directamente lafisiologia de esta estructura
en cortes cerebrales que contenian, ademas de este
I6bulo, sus conexiones aferentes; estimularon estas
conexionesy encontraron unfendmeno equivalente
funcionalmente a una potenciacién duradera de la
transmisién sindptica, que se considera como plas-
ticidad neuronal asociada con aprendizaje (Hochner
y Shomrat, 2014). También encontraron que posee
mecanismos celulares compatibles con almacena-
miento de informacién y que la plasticidad en el 16-
bulo vertical depende de éxido nitrico (NO) —un neu-
rotransmisor gaseoso presente en los vertebrados
hasta el hombre. EINO actia como moduladordela
transmision sinapticay participa en el mantenimiento
de cambios duraderos en la eficacia sinaptica. Mas
recientemente, se estudio el reconocimiento de obje-
tos nuevos en el Octopus mayay se observé que no
solo usa la visién, sino también la exploracion tactil,
tal como lo hacen los vertebrados més evolucionados



(Vergara-Ovalle et al., 2023). Nuestro grupo reportd
una amplia distribucion anatomica del NO en el sis-
tema nervioso del Octopus maya, en el l6bulo verti-
cal y también en el tejido nervioso de los tentaculos,
lo que implica su participacion en funciones como
aprendizaje, memoriay quimiorecepcion olfativa, en-
tre otras (Vergara-Ovalle et al., 2024). La presencia
del NO en organismos como los moluscos implica
que los mecanismos en los que participa esta molé-
culason ancestralesy se han conservado através de
la evolucién, lo cual sefala su relevancia funcional.

Con estos resultados experimentales obtenidos
en condiciones controladas y en humerosos ani-
males, y considerando el desempefo conductual
(aprendizaje y memoria), lacomplejidad anatémica
(localizacién de l6bulos especializados, €j. 16bulo
vertical), fisioldgica (plasticidad sinaptica de larga
duracién) y molecular (participacion del NO en me-
canismos especificos de sefalizacién), se despren-
de que el argumento mas soélido para destacar la
inteligencia de los pulpos no es solamente el uso
de herramientas nilas anécdotas de comportamien-
to, sino la existencia de una cadena completa de
evidencia que conecta conducta, neuroanatomia,
fisiologia y mecanismos celulares, algo que muy
pocos invertebrados poseen tan bien documentado.

Otra pregunta interesante no es si el pulpo es mas
inteligente que otros animales, sino cémo evoluciond
su inteligencia, ya que los pulpos constituyen uno de
los mejores modelos naturales para estudiar como
la evolucidn puede generar sistemas nerviosos com-
plejos con funciones sofisticadas, siguiendo un ca-
mino completamente diferente al de los vertebrados.

La historia del pulpo Paul despert6 la curiosidad
por estos animales extraordinarios. La verdadera
maravilla no esté en la adivinacién, sino en que la
evolucion haya producido, en un molusco, unaforma
deinteligencia construida por un camino completa-
mente distinto al nuestro. Los pulpos nos obligan a
repensar qué significa ser inteligente.
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