NEUROSCIENCES
L'ETONNANT CERVEAU DES OISEAUX

> 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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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 estidentique
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 Iattribution 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 (& larriere du pallium pour
le premier et a l’avant 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.

Jai 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 I'un de l'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
P’organisation du connectome, a savoir 'en-
semble des connexions cérébrales, du pallium
du pigeon. Nous avons ainsi montré qu’il est
tres similaire a 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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