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NEUROSCIENCES

L'ESSENTIEL

> Les corvidés, perroquets
et autres oiseaux ont

des aptitudes cognitives
de haut niveau, comme le
raisonnement, la flexibilité
mentale, la planification,
la cognition sociale

et limagination.

> Or leur cerveau est
minuscule et dénué de cortex,
contrairement a celui des
mammifeéres, qui est plus

Une corneille noire
(Corvus corone).

Comme d'autres corvidés,
cet oiseau a de bonnes
aptitudes cognitives.

gros et dont le cortex assure
justement ces capacités
cognitives complexes.

> La taille du cerveau

des oiseaux est compensée
par une grande densité

de neurones et des signaux
neuronaux qui circulent
plus vite entre les réseaux
cérébraux.

L'AUTEUR

ONUR GUNTURKUN
professeur

de biopsychologie
al'université de la Ruhr,
a Bochum,

en Allemagne



L’etonnant
cerveau
des oiseaux

lls savent se reconnaitre dans un miroir, se servir
d'outils rudimentaires et méme en fabriquer.

lls n'ont pourtant qu‘une... cervelle d'oiseau!
Paradoxe?
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ertie est une pie bavarde

(Pica pica), comme vous en

avez déja souvent croisé.

Sauf que celle-cinous a éton-

nés un jour de 2006, en se

prétant a 'une de nos expé-
riences dans notre laboratoire de 'université
de la Ruhr, a Bochum, en Allemagne. Mes col-
legues, Helmut Prior, Ariane Schwarz, et moi-
meéme avons recouvert sa téte d'un linge afin
de coller un bout de post-it jaune sur le plu-
mage noir de sa gorge, sans qu’elle ne s’en
rende compte. Puis, retirant le tissu, nous
l’avons laissée seule face a un miroir et sommes
allés ’observer sur un écran depuis une autre
piece. Qu’a fait 'oiseau alors?

Se voyant dans le miroir, Gertie s’est tout
de suite gratté vigoureusement la gorge pour
retirer le Post-it. Cette expérience dite «du
miroir» est un test pour déterminer si un ani-
mal est capable de se reconnaitre. Les enfants,
a partir de I’age de 18 mois, et les singes,
entre autres, passent ce test haut la main,
preuve qu’ils comprennent que I'image ren-
voyée par le miroir est la leur. Mais jamais
encore on n’avait vu un oiseau réussir ce test.
Gertie I’a fait. Et, une fois débarrassée du
papier jaune, elle s’est détendue en se regar-
dant dans le miroir...

Le succes de notre pie était-il le fait d’un
heureux et excitant hasard? Gertie n’a-t-elle
pas simplement cherché a se débarrasser de
quelque chose qui la grattait? Pour en avoir le
coeur net, nous avons a nouveau testé Gertie
dans des conditions identiques, mais, dans un
premier cas, ’autocollant était noir et a peine
visible sur ses plumes, et dans un second, il
était toujours jaune sans miroir face a ’oiseau.
Dans aucun des deux cas, notre pie n’a cherché
aretirer I’autocollant. Parce qu’elle ne le voyait
pas sur son propre plumage. Et comme d’autres
pies se sont comportées de cette facon dans les
meémes circonstances, nous en avons conclu
que ces oiseaux comprennent que, dans un
miroir, c’est leur reflet qu’ils voient.

LA PIE A CONSCIENCE
D'ELLE-MEME

A cette époque, seuls les humains et
quelques mammiferes dotés d’un gros cerveau
- chimpanzés, orangs-outans, éléphants
indiens et grands dauphins - avaient réussi
Pexpérience du miroir, laquelle met en évi-
dence une aptitude cognitive complexe: la
conscience de soi, ou la capacité d’introspec-
tion qui permet de se reconnaitre en tant qu’in-
dividu distinct de ’environnement et de ses
semblables. Ce résultat ébranlait I'idée domi-
nante depuis plus d’un siecle selon laquelle de
telles capacités nécessitent un gros cortex,
c’est-a-dire une couche cérébrale externe
épaisse. Selon cette théorie, les oiseaux étant
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dépourvus de cortex, ils ne pouvaient pas se
reconnaitre dans un miroir ni réussir d’autres
tests cognitifs complexes.

Or depuis quelques années, ’étude de leur
cognition prouve exactement le contraire: au
fil de centaines de millions d’années, I’évolu-
tion a permis le développement de facultés
cognitives communes aux humains et aux
oiseaux, méme si leurs structures cérébrales
sont tres différentes. Avoir conscience de soi,
apprendre des choses complexes et prendre
des décisions font aussi partie de I'arsenal
cognitif des corvidés et des perroquets.

Alors, pourquoi les biologistes croyaient-ils
les oiseaux incapables de telles compétences? I
faut remonter & Ludwig Edinger (1855-1918),
a la fin du x1x® siecle, pour le comprendre. Ce
neuroanatomiste de 'université Goethe, a
Francfort, a consacré sa carriere a déterminer
’évolution du cerveau et de la cognition des ver-
tébrés. Il pensait que I’évolution progresse pas
a pas depuis des formes primitives vers des
formes complexes, de sorte qu’a partir des pois-
sons, elle aurait successivement produit les
amphibiens, les reptiles, les oiseaux puis les
mammiferes. II a ainsi mis en évidence que la
plupart des composants de base du cerveau ont
toujours existé chez les vertébrés.

POURQUOI CROYAIT-ON
LES OISEAUX « BETES»?

Toutefois, une partie du cerveau, la couche
la plus externe, aurait subi des changements
évolutifs plus importants que le reste, et serait
la cause de "'augmentation des capacités cogni-
tives. En effet, le cerveau primitif des vertébrés
comporte deux parties principales: le pallium,
plus externe, et le sous-pallium, plus interne
(pallium signifiant en latin «manteau»). Chez
les mammiferes, le pallium comprend princi-
palement le cortex a six couches, siege des
aptitudes cognitives de haut niveau (comme
le raisonnement et la planification), mais aussi
des régions plus petites et plus centrales, telles

On pensait que seuls

les humains et quelques
mammiferes a gros
cerveau passaient

le test du miroir gg
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que 'hippocampe (impliqué dans la mémoire).
Quant au sous-pallium des mammiferes, il
s’agit d’'une masse homogene de neurones qui
stocke des configurations de mouvements,
puis les réactive.

11 en va tout autrement pour les oiseaux. Si
vous regardez les dessins anatomiques établis
par Edinger, vous aurez des difficultés a distin-
guer leur pallium de leur sous-pallium... En
effet, Edinger a considéré qu'une grande partie
du pallium était du sous-pallium, attribuant
ainsi aux oiseaux un énorme sous-pallium et
un tout petit pallium. D’ou I'idée que leurs
capacités cognitives seraient modestes...

Erreur! Mais comme Edinger était un
scientifique de renom a I"époque et que sa théo-
rie expliquait bien pourquoi les mammiféres
ont de meilleures aptitudes cognitives, ses
idées erronées ont persisté pendant plus d’'un
siecle et influencé les neurosciences jusqu’a
P’aube du xx1° siecle.

Autre raison expliquant la prétendue infé-
riorité mentale des oiseaux: leur cerveau est
minuscule comparé a celui des mammiferes.
Les autruches ont le plus gros, a savoir
26 grammes, a comparer aux 400 grammes du
cerveau d'un chimpanzé, aux 1300 grammes de
celui d’'un humain et aux 9000 grammes de
celui d’un cachalot... Et, pour les primates au
moins, plus le cerveau est gros, plus les capa-
cités cognitives sont élevées.

Une pie bavarde retire un autocollant
de son plumage quand elle se voit
dans un miroir : elle est capable

de se reconnaitre et a conscience
d'elle-méme en tant qu'individu
distinct de I'environnement

et des autres.

Des lors, ’absence — apparente — d’un grand
pallium cortical et la taille modeste du cerveau
des oiseaux ont longtemps incité les scienti-
fiques a croire qu’ils avaient des aptitudes cogni-
tives limitées. Pourtant, Gertie a passé le test du
miroir avec succes, ce dont sont incapables la
plupart des mammiferes ayant un plus gros cer-
veau qu’elle. Comment est-ce possible?

Ce sont les corbeaux de Nouvelle-Calédonie
(Corvus moneduloides) qui ont aidé les cher-
cheurs arépondre a cette question. Ces oiseaux
vivent surtout des larves qu’ils extraient de
crevasses dans ’écorce des arbres. En 1996,
Gavin Hunt, de 'université d’Auckland, en
Nouvelle-Zélande, a déja constaté qu’ils
fabriquent pour ce faire deux types d’outils. Et
le processus de fabrication de ces derniers est
si complexe que Hunt I’a comparé a celui des
humains du Paléolithique moyen pour leurs
outils lithiques (il y a entre 300000 et
40000 ans avant notre ére).

D’autres especes animales utilisent des
outils, mais quand on évalue correctement
leurs comportements, on constate qu’ils
reposent sur des réactions innées, prépro-
grammées dans leur génome, et non sur des
traitements cognitifs de résolution de pro-
blémes. Alors Alex H. Taylor, a I'université
d’Auckland, et Russel Gray, de 'institut Max-
Planck a Iéna, en Allemagne, ont tenté de
mieux comprendre comment les corbeaux
calédoniens manipulent les outils. Ils ont ainsi
découvert que ces oiseaux sont capables de
résoudre plusieurs problemes en raisonnant:
ils planifient leurs actions en se représentant
mentalement des objets invisibles, et en
déduisent des relations de cause a effet entre
les événements observés.

Toutefois, ces corbeaux ne maitrisent pas
toute la physique de leurs actes! S’ils par-
viennent bien a déduire le poids d’un objet de
la fagon dont il se balance dans le vent, ils
semblent parfois ne pas comprendre qu'un
objet lourd ait plus d’impact sur la surface ot
il tombe qu'un plus léger.

Qu’en est-il de leur cognition sociale? Les
corbeaux calédoniens savent travailler en
équipe, mais ils ne comprendraient pas que
leurs partenaires collaborent avec eux a une
tache, c’est-a-dire qu’ils représentent des
«outils sociaux» facilitant ’'accomplissement
d’un objectif. En effet, ces oiseaux regardent les
autres manipuler des objets, mais passent a coté
des détails du comportement de leurs congé-
neres qui permettent de suivre les séquences
d’action pertinentes. Ainsi, ils visualisent le
fonctionnement d’un outil, puis le reproduisent
de mémoire, plutdt que d’apprendre directe-
ment des autres. Les corbeaux calédoniens ont
donc une cognition physique développée, mais
leur cognition sociale reste limitée. Est-ce spé-
cifique a leur espece?
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aux neuroanatomistes que ces animaux ne pouvaient pas étre

L a taille minuscule du cerveau des oiseaux a d'abord fait croire
intelligents. Mais les études scientifiques récentes ont fait perdre

POURQUOI

tout son sens a l'expression « cervelle d'oiseau »... En effet, U'évolution
LES OISEAUX a produit chez les oiseaux une organisation neuronale différente
SONT de celle des mammiféres, mais qui aboutit a des aptitudes cognitives
trés similaires.

INTELLIGENTS

Q Pallium O Sous-pallium O Autres régions cérébrales

UNE VISION QUIA CHANGE . . Cerveau de pigeon Cerveau de pigeon
Jusqu'en 2004, on pensait que la partie antérieure du cerveau (conception d'avant 2004) (conception d'aujourd’hui)
des oiseaux correspondait a un tout petit pallium, la partie

du cerveau impliquée dans la cognition de haut niveau.

Aujourd'hui, on sait que le pallium aviaire est en fait

comparable, en proportion cérébrale, a celui du macaque.

Pigeon

Cerveau de macaque

Macaque

SYSTEME SENSORIEL
. Centre visuel primaire

O Centre visuel secondaire

() Audition :
Humain
O Somesthésie

SYSTEMES LIMBIQUE ET MNESIQUE
. Hippocampe
O Amygdale

O Cortex préfrontal / Nidopallium caudolatéral
O Aires motrices

FONCTIONS SIMILAIRES,

EMPLACEMENTS DIFFERENTS

Le cerveau des oiseaux dispose de centres

de traitement sensoriel et cognitif a peu pres
équivalents a ceux des primates. Toutefois,
leurs emplacements different. Par exemple,

le nidopallium caudolatéral, un important péle
d'intégration des systémes sensoriels et moteurs
des oiseaux, est situé a l'arriere de leur cerveau,
alors que le cortex préfrontal des primates,

aux fonctions semblables, est a I'avant.
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LE CERVEAU DE DIFFERENTS ANIMAUX

Comment les oiseaux disposent-ils de telles aptitudes cognitives avec un aussi
petit cerveau? Il s'avere qu'ils ont plus de neurones que prévu, car leur cerveau
est bien plus dense que celui des autres animaux. De plus, les signaux circulants
entre des neurones proches ont moins de distance a parcourir et sont donc
plus rapides. Cette vitesse de circulation de I'information neuronale compense
le nombre réduit de neurones.

Poids du cerveau

Eléphant africain S

Lourd 47009

16340

Humain
13009

Cochon —3-07
659

317

Autruche
259

Corbeau L)

l4g

Marmouset 245
(ouistiti)
7849

Pie
5449

443

Geai des chénes 3

4649

124

Poule ﬁ
329

80

Pigeon

21g Une mise en perspective,

sur un échantillon d'especes

3] différentes, de la taille du cerveau
Rat et du nombre de neurones

189 de son pallium.

el Diamant mandarin

l g (oiseau australien)

6660

<« Classement selonlenombre
de neurones du pallium
(indiqué en millions)

Taille des ronds bleus proportionnelle
au nombre de neurones du pallium

Plusieurs expériences ont été réalisées avec
d’autres types de corbeaux, corneilles ou plus
généralement de corvidés. Ainsi, des études ont
montré que les jeunes n’ayant pas de partenaire
sexuel ni de territoire forment des bandes tempo-
raires qui se rassemblent pres d’une source ali-
mentaire, par exemple une carcasse. Quand
certains grands prédateurs protégent une cachette
de nourriture, les corbeaux font alors appel a des
membres de leur bande pour faire diversion et
ainsi avoir acces a leur pitance.

Autre observation: les couples ayant des petits
savent défendre leur territoire contre les autres
corbeaux. Ce qui provoque parfois des combats,
que les corbeaux, en couple ou non, mais sans
nichée a élever et disposant d’un grand réseau
social ont beaucoup plus de chances de remporter.
Voila donc des stratégies sociales tres développées,
en grande partie mises en évidence par Thomas
Bugnyar, de I'université de Vienne, en Autriche,
Bernd Heinrich, de 'université du Vermont, aux
Etats-Unis, et leurs collégues.

EN SITUATION DE DANGER,
ILS APPELLENT A L'AIDE

Sur quoi repose une telle cognition sociale des
corbeaux? Un prérequis indispensable est, pour
chacun d’eux, de connaitre le réseau auquel appar-
tient chaque oiseau et de savoir déterminer les
intentions de tout individu rencontré. De fait, les
corbeaux sont constamment attentifs aux indices
révélant quune relation de domination a changé.
Et ils utilisent leurs connaissances des réseaux
sociaux lorsqu’ils sont attaqués par un corbeau
dominant. Par exemple, ils tentent d’alerter les
individus qui leur sont apparentés avec des cris de
détresse quand ceux-ci sont a coté, mais restent
silencieux lorsque le partenaire de ’agresseur est
proche. De plus, comme le rang hiérarchique d’'un
individu augmente apres un accouplement, les
corbeaux surveillent les relations se formant entre
leurs congéneéres, voire les perturbent de facon
agressive... pour empécher leurs concurrents de
gravir les échelons!

Autre capacité cognitive importante: une «théo-
rie de V’esprit», dont font preuve les corbeaux
lorsqu’ils emploient des stratégies sournoises pour
empécher d’autres oiseaux d’observer leurs réserves,
ou lorsqu’ils regardent constamment leurs concur-
rents afin de piller leurs planques des qu’ils en ont
P’occasion. Ces oiseaux semblent donc comprendre
ce que leurs congéneres voient ou pas, et méme éva-
luer les connaissances d’autrui; ils sauraient donc se
mettre a la place des autres. Et, si nécessaire, des
corbeaux peuvent méme tromper des pilleurs poten-
tiels de nourriture en les guidant vers un endroit
vide, ou ils font semblant d’avoir des réserves. Un
peu comme s’ils savaient mentir.

Une bonne maitrise de soi et une solide com-
préhension de quand il est adéquat de recourir a
la force ou de fuir lors de leurs interactions avec
autrui completent ces aptitudes. Can Kabadayi et
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> Mathias Osvath, de "université de Lund, en
Suede, ont montré que les corbeaux sont
capables de planifier différents types d’événe-
ments futurs. Par exemple, ils choisissent un
outil, comme un baton, plutdt qu'une petite
récompense immédiatement disponible,
quand ils savent qu’avec l'outil, ils pourront
obtenir une récompense plus importante le
lendemain en troquant le baton ou en 'utili-
sant pour dénicher plus de nourriture. En
somme, les corbeaux disposent d’une cogni-
tion complexe avec un cerveau de seulement
14 grammes.

Les corbeaux ne sont pas les seuls oiseaux
al’esprit vif. Pendant vingt ans, Nicola Clayton,
de l'université de Cambridge, a montré que les
geais buissonniers (du genre Aphelocoma), des
corvidés plus petits que les corbeaux et cor-
neilles, sont tout aussi performants lors de
taches cognitives complexes. D’ailleurs, ce sont
les premiers animaux non humains chez qui on
a prouvé 'existence d’'une mémoire épisodique,
qui permet a un individu de se rappeler des évé-
nements de sa vie passée et d’imaginer le futur.

De méme, les perroquets ne sont pas en
reste! Souvenez-vous d’Alex, le fameux perro-
quet gris d’Irene Pepperberg, de l'université
Harvard, une pionniere, avec Nicola Clayton,
des études sur les corvidés et les perroquets.
La chercheuse et ses collegues ont montré
quAlex (pour Avian learning experiment, expé-
riences d’apprentissage des oiseaux) était
capable de catégoriser des objets, des actions
et des quantités numériques (jusqu'a huit). De
plus, les perroquets comprennent le concept
de taille relative, discernent ’absence de
quelque chose et détectent les similitudes et
les différences entre objets. Alex peut méme
réaliser des additions tres simples...

Face a ces études impressionnantes, les
primatologues ont argué que les oiseaux ne
seraient performants que dans certaines
taches cognitives, contrairement aux primates,
bien plus habiles dans tous les domaines...
Pour le vérifier, Thomas Bugnyar et moi avons
analysé presque toutes les études scientifiques
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Un perroquet gris reconnait

les couleurs @. Un corbeau utilise
un outil@. Un geai buissonnier
teste sa mémoire épisodique ©.

portant sur huit aspects de la cognition com-
plexe des primates non humains et des corvi-
dés et perroquets. Résultat: les aptitudes
cognitives de ces oiseaux et des singes sont
tres semblables.

Allons encore un peu plus loin: alors que les
pies bavardes, les corbeaux ou corneilles, et les
corbeaux calédoniens ont un cerveau d’environ
5,5, 8 et 14 grammes respectivement, celui des
pigeons ne pese que 2 grammes, comme le cer-
veau d’un rat. Mais les pigeons aussi sont plus
intelligents qu’on ne le pense. A Puniversité de
Bochum, Lorenzo von Fersen et Juan Delius ont
montré que ces oiseaux sont capables de mémo-
riser 725 motifs abstraits et d’utiliser la logique
d’inférence transitive, qui consiste, par
exemple, a déduire que Jennifer est plus grande
que Sarah quand on sait Jennifer plus grande
que Sonia et celle-ci plus grande que Sarah.

DES PIGEONS QUI LISENT...

Récemment, avec Damian Scarf et Mike
Colombo, de I'université d’Otago, en Nouvelle-
Z¢lande, nous avons méme trouvé que les
pigeons peuvent apprendre a distinguer des
mots anglais de quatre lettres de «faux mots»,
composés d’une voyelle et de trois consonnes
combinées de diverses facons. Les oiseaux ont
maitrisé cette tache puis ont transféré leurs
connaissances acquises a de nouveaux
ensembles de mots et de faux mots en utilisant
des stratégies orthographiques semblables a
celles pratiquées par des éleves de I’école pri-
maire. Globalement, les pigeons sont aussi per-
formants que les corvidés ou les perroquets
dans diverses taches cognitives, mais pas dans
toutes... Et quand ils réussissent, il leur faut
souvent plus de temps que ces derniers pour
maitriser la tache et nettement plus d’entraine-
ment pour saisir une regle abstraite.

D’ou proviennent ces aptitudes cognitives
complexes, certes plus ou moins développées
selon les especes, sachant que les oiseaux n’ont
pas de cortex? Comment leur cerveau com-
pense-t-il sa petite taille? Des les années 1960,
Harvey Karten, de l'université de Californie a
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San Diego, a découvert que la plus grande partie
du sous-pallium mis en évidence par Edinger
correspond en fait a du pallium. Puis il a montré
que les voies neuronales sensorielles et motrices
reliant le pallium a d’autres régions du cerveau
des oiseaux sont identiques a celles du cortex
des mammiferes. En 2002, une collaboration
internationale de neuroscientifiques a examiné
toutes les preuves accumulées et conclu que le
pallium aviaire est en réalité plus grand qu’on
ne le pensait, et méme qu’il est relativement
semblable a celui des mammiferes.

En quoi? La similitude du pallium des oiseaux
avec le cortex des mammiferes est encore débat-
tue. Certains chercheurs sont convaincus que la
plus grande partie du pallium aviaire est identique
a certaines couches corticales ou a certains de
leurs neurones. D’autres pensent plutot qu’elle
est analogue aux autres aires du pallium des
mammiferes, par exemple a I’hippocampe. Peu
importe finalement, car il convient de rappeler
que des évolutions biologiques distinctes, mais
convergentes, peuvent aboutir a des structures
cérébrales dissemblables, remplissant toutefois
des fonctions identiques.

DES REGIONS CEREBRALES
DISTINCTES AUX FONCTIONS
IDENTIQUES?

Ce serait notamment le cas du cortex pré-
frontal des mammiferes et du pallium des
oiseaux. Au début des années 1980, Jesper
Mogensen et Ivan Divac, de l'université de
Copenhague, au Danemark, ont déja remarqué
qu’une région du pallium postérieur du pigeon
ressemblait beaucoup au cortex préfrontal des
mammiferes. Voila pourquoi j’ai entamé toute
une série d’expériences (qui se poursuivent)
pour montrer que cette aire du cerveau des
oiseaux, nommeée nidopallium caudolateral, est, >
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> comme la région préfrontale des mammiferes,
une zone de convergence des entrées senso-
rielles et des commandes sortantes du systeme
moteur. De plus, comme le cortex préfrontal,
le nidopallium caudolatéral joue un réle cri-
tique dans toutes les taches cognitives, et ses
neurones codent des fonctions teles que la prise
de décision et I’attribution de valeurs a diverses
options avant qu’un choix ne soit fait.

Bien que le nidopallium caudolatéral et le
cortex préfrontal des mammiferes aient des
fonctions semblables, les indices génétiques et
leur emplacement (& larriére du pallium pour
le premier et a Pavant du cerveau pour le
second) suggerent que ces deux régions ne
proviennent pas d’un centre cérébral commun
aux oiseaux et aux mammiferes... Au contraire,
autrefois, elles avaient probablement des fonc-
tions tres différentes chez les premiers ancétres
des mammiferes et des oiseaux, puis elles
auraient convergé en quelque 300 millions
d’années pour devenir des régions dédiées a
l'intégration cognitive des entrées sensorielles
avec les sorties motrices.

J’ai souvent pensé a la célebre phrase du
docteur Ian Malcolm dans Jurassic Park: «La
vie trouve un chemin.» Si deux groupes d’ani-
maux distincts ont tous deux désespérément
besoin d’une région cérébrale orchestrant des
fonctions cognitives de haut niveau, ils déve-
loppent indépendamment 'un de ’autre une
région de type préfrontal.

Pour explorer comment une physiologie et
une structure différentes finissent par fournir
des fonctions cognitives identiques, Murray
Shanahan, de I'Imperial College de Londres,
moi-méme et d’autres collegues avons examiné
Porganisation du connectome, a savoir I'en-
semble des connexions cérébrales, du pallium
du pigeon. Nous avons ainsi montré qu’il est
tres similaire & celui des mammiferes. D’ou le
message suivant: si deux groupes d’animaux
développent des fonctions mentales sem-
blables au cours de leur évolution, c’est qu’ils
possedent également les mémes réseaux de
connectivité cérébrale.

DAVANTAGE DE NEURONES
AU MILLIMETRE CARRE

Mais une question reste en suspens: com-
ment les oiseaux disposent-ils de telles apti-
tudes cognitives avec un cerveau si petit, et donc
certainement peu de neurones et de connexions?
Seweryn Olkowicz et Pavel Némec, de 'univer-
sité Charles, a Prague, en République tcheque,
et Suzana Herculano-Houzel, de I'université
Vanderbilt, aux Etats-Unis, ont estimé le
nombre de neurones de 28 especes d’oiseaux.
Surprise: leur cerveau, en particulier celui des
corvidés et des perroquets, contient deux fois
plus de neurones que sa taille le laissait suppo-
ser. Et comme ce surplus se trouve surtout dans
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le pallium, les corvidés et les perroquets dispo-
seraient d’une plus grande puissance de calcul
que certains singes au cerveau plus gros.

Mais méme avec plus de neurones que prévu,
les oiseaux en ont encore beaucoup moins que
les mammiferes, étant donné la toute petite taille
de leur cerveau... Par exemple, les nestors kéas
(des perroquets endémiques de Nouvelle-
Zélande) disposent de 1,28 milliard de neurones
palliaux, les corbeaux de 1,2 milliard, tandis que
les chimpanzés en ont 7,4 milliards... pour des
aptitudes cognitives, rappelons-le, presque sem-
blables. En réalité, une plus grande densité de
neurones engendre une diminution des dis-
tances de communication entre eux. Dans les
taches ol I'information est transmise de fagon
répétée entre des groupes de neurones dans un
cerveau dense, il en résulte un gain de temps, car
les signaux passent plus rapidement d’un réseau
a un autre. De fait, Sara Letzner et Christian
Beste, de 'université technique de Dresde, en
Allemagne, et moi avons montré que les pigeons
réagissent parfois plus rapidement que les
humains lors de certaines taches cognitives.

Ainsi, indépendamment les uns des autres,
les oiseaux et les mammiferes se sont répandus
a travers le monde en conquérant presque
toutes les niches écologiques ou des vertébrés
peuvent vivre. Des capacités cognitives élevées
ont été nécessaires pour trouver rapidement
des solutions a des problemes nouveaux et
pour surpasser les concurrents. De sorte que la
forte pression de sélection dans les deux
classes de vertébrés a produit des aptitudes
cognitives considérables et semblables. Certes,
les oiseaux et les mammiferes ont emprunté
des chemins différents - les premiers ont
«densifié» leurs neurones, les seconds ont aug-
menté la taille de leur cerveau —, mais ils ont
développé des mécanismes neuronaux et des
modes de pensée similaires. Pour une «cervelle
d’oiseau» finalement plus proche qu’on ne le
croyait de celle des grosses tétes. m
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