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Mevrouw de Rector Magnificus, zeer gewaardeerde toehoorders,

U allen heet ik van harte welkom bij deze bijeenkomst in
het kader van mijn benoeming tot bijzonder hoogleraar in
de Cognitieve Gedragsecologie aan de Universiteit Leiden,
gefinancierd door de Stichting tot Instandhouding van de
Diergaarde van het Koninklijk Zoologisch Genootschap
Natura Artis Magistra.

Het is een bijzondere dag voor mij die niet mogelijk was
geweest zonder de inzet van zeer veel mensen en ik begin
daarom graag met woorden van dank. Mam, Ivar, dank voor
de vrijheid en voor het zelfvertrouwen dat jullie mij gegeven
hebben om het werk te doen waarvan ik houd. Na een lang
verblijf in Indonesié, Schotland, Ivoorkust, Oeganda, Duitsland
en Congo was er altijd een veilig thuis voor mij in Amsterdam.
Een thuis waar nu ook jij, Marcel, mij steunt als geen ander.
Veel dank gaat uit naar Haig Balian, Jdnos Szdnthd, Marijke
Besselink, Hans Reinders en mijn collega’s aan de Universiteit
van Amsterdam, Martijn Egas, Annemie Ploeger, Tjitske
Sijbrandij en Sylvia Witteveen in het bijzonder. Ik dank ook
vooral Mariska Kret, Sander Nieuwenhuis, Cor van Zadelhoff,
Rembrandt Sutorius, de leden van het curatorium, onder wie
Liesbeth Sterck en Carel ten Cate en alle mensen achter de
schermen in Leiden die deze leerstoel verwezenlijkt hebben
zoals Philip Spinhoven, Michel Westenberg, Paul Wouters en
Gilles van Wezel. Jullie inzet en steun heeft enorm veel indruk
op mij gemaakt. Als laatsten dank ik hier mijn studenten
omdat jullie, meer dan wie ook, met frisse inzichten en
enthousiasme mij de dieren beter hebben doen begrijpen.

Geboren en getogen in Amsterdam was ik al vroeg gefascineerd
door de dieren in ARTIS. Misschien was het vooral het
exotische dat mij boeide. Het gigantische oranje orang-oetan
mannetje, de wilde honden die ’s avonds laat met je mee
renden, en de rode vari’s met hun pluizige vacht die ik als
kleine meid soms stiekem aanraakte als ze dicht tegen het gaas
aanzaten. De bezoeken aan ARTIS maakten mij nieuwsgierig

naar wat er in het hoofd van dieren omgaat, naar de plek waar
ze ver van Amsterdam in het wild leven en wat ze daar dan
doen.

Dierentuinen spelen van oudsher een belangrijke rol bij de
ontwikkeling van kennis over dieren. Zo was het Frits Portielje
die in ARTIS in 1916 tot het inzicht kwam dat Mafuka, een
populaire aap die vaak op een stoeltje in de zon zat, geen
chimpansee was'. Dertien jaar later kreeg het dier de naam
‘dwergchimpansee’ en later ‘bonobo), een soort die samen met
de chimpansee onze meest naaste nog in leven zijnde verwant
bleek te zijn.

In 1961 publiceerde professor Adriaan Kortlandt in het
ARTIS tijdschrift over zijn onderzoek naar het gedrag van
chimpansees in hun Afrikaanse habitat?. Op grond van zijn
bevindingen gaf hij advies aan ARTIS over de verzorging van
de dieren’. Hij bestudeerde de dieren zelf vanuit een 40 meter
hoge observatietoren en bezocht veldonderzoekers over heel
het continent Afrika plus een groot aantal dierentuinen®. Hij
raakte gefascineerd door de verschillen tussen apensoorten
en hun populaties. Kortlandt was er als een van de eerste
Nederlandse psychologen van overtuigd dat meer kennis van
onze naaste verwanten ons zou kunnen helpen ons eigen
gedrag beter te begrijpen.

Het werk van Kortlandt en zijn tijdsgenoot Niko Tinbergen®
heeft mij geinspireerd en daarom draagt deze rede de titel “De
wortels en vruchten van ons primatenbrein”. Mijn eerste vraag
luidt: Wat zijn de evolutionaire wortels van onze cognitie, van
de mechanismen in onze hersenen die ons helpen informatie
te verzamelen, op te slaan en erop te reageren, in de vorm van
gedrag. Om de oorsprong van onze cognitie beter te begrijpen
bespreek ik het onderzoek van mijn voormalige team bij

het Max Planck Instituut en de plannen voor toekomstig
onderzoek binnen mijn CoBEco lab. Ik gebruik de volgende
twee grote vragen als uitgangspunt. Ten eerste: Waar dienen
cognitieve vermogens voor - wat is eigenlijk hun evolutionaire

DE WORTELS EN VRUCHTEN VAN ONS PRIMATENBREIN



functie? En ten tweede: Waar komen onze cognitieve
vermogens vandaan - zijn ze uniek menselijk of hadden de
voorouders van de mens, van de chimpansee en de bonobo
ook soortgelijke vermogens? Daarna spreek ik over wat de
vruchten van ons primatenbrein zijn. Wat kunnen we met dit
‘energievretende’ orgaan allemaal doen? Wat is de invloed van
ons leefmilieu op de ontwikkeling en rijping ervan? Tot slot
bespreek ik kort hoe het onderzoek binnen het raamwerk van
deze grote vragen ons kan helpen een duurzame toekomst te
genereren.

Binnen deze leerstoel richt ik mij vooral op het gebruik van
cognitie bij het foerageren. Hoe interessant we al het andere
ook vinden, voedsel is toch de primaire behoefte van elke
primaat. Zoals Maslow® het in 1943 verwoordde: ”For the man
who is extremely and dangerously hungry no other interests
exist but food, he emotes only about food, he perceives only
food and he wants only food.”

De mens is een primaat, en net als alle andere 504
primatensoorten op deze wereld’, beschikken wij over een
groot aantal fysieke eigenschappen die helpen bij het vinden
van voedsel. Gespecialiseerde ogen die door dichte vegetatie
kunnen speuren; een reukorgaan dat gevoelig is voor geurend
fruit; handen die kunnen grijpen en plukken en gespierde
achterbenen die ver kunnen springen®*'°. Deze eigenschappen
maken het mogelijk snel energierijke vruchten te detecteren,
te benaderen en te plukken, zelfs in dichtbegroeid en nog
onbekend gebied’. Dit is waarschijnlijk het gevolg van

een lange co-evolutie tussen primaten en vruchtdragende
planten, de bedektzadigen die zo'n 56 miljoen jaar geleden is
begonnen''.

Het vinden van voedsel is desondanks geen eenvoudige
opgave. In een tropisch woud kan vooral rijp fruit, de meest
energierijke voedselbron voor de meeste primaten, uiterst
schaars zijn. Om voedsel te kunnen vinden kun je als primaat
gebruik maken van sensorische kennis (hoe ruikt voedsel en

hoe ziet het eruit?), ruimtelijke kennis (waar moet je heen

en hoe?) en notie van tijd (wanneer ga je er heen en wanneer
kom je terug?). Belangrijk is tevens te beschikken over goede
ecologische kennis. Om te weten hoeveel voedsel er bij een
bron aanwezig is, moet je ervan op de hoogte zijn hoeveel
inmiddels al kan zijn opgegeten door andere dieren, of hoeveel
er nieuw geproduceerd is. Ten slotte kan het helpen gebruik te
maken van sociale kennis (wat weten groepsgenoten en waar
willen ze naar toe?)2.

Door mijn interesse in zowel dieren als planten heb ik vooral
de ecologische kennis van primaten onderzocht. Ecologen
weten dat een fruitboom in het regenwoud een voortdurend
veranderende voedselbron is: vruchten worden opgegeten,
nieuwe fruitseizoenen starten en niet iedere boom produceert
elk jaar evenveel fruit. Welnu: Hoe weten primaten welke
boom op welk moment de meeste rijpe vruchten draagt?

Vroeger moedigde het zien van de eerste rijpe bramen mij aan
samen met mijn moeder naar een gebied te fietsen waar veel
bramenstruiken stonden. Het is bekend dat ook de primaten
in het regenwoud de ontdekking van vruchten in een boom als
een indicator gebruiken voor de aanwezigheid van vruchten in
andere bomen van dezelfde soort'. Maar in vergelijking met
andere habitat varieert in een regenwoud de kans dat planten
simultaan vrucht dragen sterk tussen de soorten. Sommige
vijgensoorten bijvoorbeeld produceren asynchroon'. De ene
vijgenboom produceert vruchten in januari, de andere in
augustus. De ontdekking van vijgen garandeert derhalve niets
omtrent de vindplaats van meer vijgen in een regenwoud.

Deze ecologische kennis bood mij de mogelijkheid te testen
of chimpansees in staat zijn tot kans-berekenen. Kunnen
zij schatten welke van de 150 plantensoorten uit hun dieet
simultaan fruit dragen en dat de kans op het vinden van
fruit bij bepaalde soorten groter is dan bij andere? Het

was een uitdaging de aanwezigheid van zulk vermogen bij
chimpansees te onderzoeken. De soort is ernstig bedreigd'.
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Voederexperimenten zijn riskant vanwege ziekteoverdracht,
dus we konden enkel observeren. Om toch onze vraag te
kunnen beantwoorden maakten wij gebruik van een uniek
gedrag: het inspecteren van bomen. In het veld noteerden we
wanneer de chimpansees stil stonden en omhoog keken naar
de bladerkroon en ik was daarbij vooral geinteresseerd in de
momenten waarop ze niets vonden (informatieve missers). In
deze bomen zat geen fruit, dus waarom keken ze omhoog? Juist
deze inspecties gaven mij, zonder ook maar één experiment te
hoeven doen, een inkijk in hun verwachtingen en dus in hun
ecologische kennis. De chimpansees bleken vooral lege bomen
van synchrone soorten te inspecteren waarbij de kans op het
vinden van fruit relatief groot is'®. Geinspireerd door dit werk
vonden we dat andere apensoorten zoals brulapen in Mexico in
eenzelfde context ook hun kansen op het vinden van vruchten
van tevoren inschatten'’.

Zoals altijd in de wetenschap genereert elk antwoord een
nieuwe vraag. Gaan primaten naar willekeurige bomen binnen
een synchroon vruchtdragende soort of onderscheiden ze
individuele bomen? Ik stelde deze vraag omdat uit ecologische
data blijkt dat bepaalde bomen met een veel grotere
betrouwbaarheid fruit dragen dan andere. Sommige bomen
van een voor de chimpansee interessante voedselbron, de
Parinari excelsa, dragen bijvoorbeeld slechts vier keer per elf
jaar rijpe vruchten, terwijl andere bomen bijna elk jaar fruit
produceren. Ook produceren bepaalde bomen consistent meer
fruit dan andere'*. Deze ecologische kennis bood wederom

een mogelijkheid te testen of chimpansees kennis hebben

van deze verschillen in productiviteit, voorts of ze daarbij een
langetermijngeheugen gebruiken om hun kans te vergroten
fruit te vinden in individuele bomen. Hoe toon je dat aan met
uitsluitend observeren?

Bij geheugenexperimenten manipuleer je als onderzoeker de
informatie die dieren krijgen en kijk je hoe ze daarop reageren.
Bijvoorbeeld, je biedt een rood en een blauw kopje aan en
onder het rode kopje ligt telkens een rijpe druif. Je kunt dan

testen of de dieren op basis van een langetermijngeheugen na
verloop van een jaar nog steeds een rood kopje associéren met
de aanwezigheid van een rijpe druif. In het regenwoud was
het aanbieden van gekleurde kopjes met verborgen druiven
geen optie. We maakten daarom gebruik van de informatie
die de natuur zelf aanbiedt. Je registreert dan de potentieel
beschikbare informatie (bijvoorbeeld de hoeveelheid fruit

die een chimpansee in voorgaande jaren in een boom heeft
gegeten) vOOr de start van de observaties. Vervolgens kijk

je hoe de dieren reageren als ze in de buurt komen van de
betreffende boom en dus van de bijbehorende informatie.
Hierbij is het essentieel dat je ook registreert wat de dieren niét
doen. Traditioneel wordt er bij veldonderzoek naar primaten
enkel gekeken naar wanneer apen wel reageren op stimuli. Eet
de aap het voedsel in de boom waarin hij zit en vlooit hij met
degene die naast hem zit? Elke experimentele wetenschapper
echter weet dat het belangrijk is zowel de afwezigheid van
reacties te registeren als de ddnwezigheid. Door te meten
wanneer de chimpansees bepaalde bomen niet inspecteerden
konden we een ‘inspectiekans’ berekenen en onderzoeken

of er een grotere kans bestond dat zij bomen inspecteerden
waarvan zij in voorgaande jaren meer fruit hadden gegeten'®.
We konden daarmee aantonen dat chimpansees zich de
productiviteit van individuele bomen over een tijdspanne van
tenminste een jaar kunnen herinneren®. Uit ons onderzoek
bleek dat chimpansees erop kunnen anticiperen bij welke
boomsoort én bij welke individuele boom ze de meeste kans
hebben voedsel te vinden. Maar wat gebeurt er nadat ze een
boom met voedsel gevonden hebben? Wanneer keren ze terug?
En: ‘plannen’ ze hun terugkomst?

Deze vragen werden beantwoord door een onderzoek

dat niet echt ‘gepland’ was. Voor het aantonen van een
langetermijngeheugen moesten wij de chimpansees elke dag
continu volgen. Zodoende konden wij een compleet beeld
krijgen van de ervaringen die ze bij voedselbomen hadden
opgedaan binnen fruitseizoenen. Dit was in lijn met eerder
onderzoek naar mangabey apen, waarbij we twee apengroepen
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ieder 100 dagen lang elke dag volgden®. Hierbij toonden we
aan dat de apen, vo6r zij een vruchtdragende vijgenboom
weer eens bezoeken, de hoeveelheid zonneschijn en het effect
daarvan op het rijpen van het fruit in ogenschouw nemen?..
Het langdurig volgen van dieren in een dicht begroeid woud
biedt inzicht in hun persoonlijke informatie, maar is een
serieuze uitdaging - in het bijzonder bij chimpansees die vaak
snel en alleen reizen.

Om te voorkomen dat de chimpansees al weg waren voordat
wij bij hun slaapnesten aankwamen, moesten we daar vo6r
zonsopgang arriveren. Omdat we er zo vroeg waren, vroeger
dan de andere onderzoekers in het verleden, zagen we voor

het eerst dat de dieren op bepaalde dagen hun nest verlieten
voor de zon opkwam. Bij het maanlicht volgden wij de
chimpanseeschimmen totdat zij in een vijgenboom klommen
en daar vo6r de komst van de vogels en de kleinere apen
gingen ontbijten. Vijgen zijn bijzonder populair bij heel veel
dieren in het bos en worden het meest gegeten van alle plant
genera?’. Waarschijnlijk omdat de vijg een makkelijk eetbare
voedselbron is en met een grote hoeveelheid vezels snel de
honger stilt. Vijgenbomen zijn sneller leeggegeten dan andere
bomen?. De ontdekking van deze zeer vroege vertrektijden

en de grote verschillen in populariteit tussen fruitsoorten
stelde ons in staat aan te tonen dat chimpansees hun ontbijt
plannen om de concurrentie vér te zijn. Bovendien leken ze
rekening te houden met hun reistijd. Zij vertrokken vroeger
om te ontbijten in vijgenbomen dan voor de fruitsoorten waar
minder om geconcurreerd wordt, maar: alléén als deze ver

van de slaapnesten stonden. Hierdoor konden we aantonen
dat chimpansees flexibel kunnen plannen en verschillende
factoren afwegen bij het nemen van hun besluit hun nesten te
verlaten®. Kortom: wat wij in gewone taal ‘nadenken’ zouden
noemen. Daarnaast toonden we aan dat chimpansees de avond
voor hun vertrek hun slaapnesten meer in de richting van hun
ontbijtboom maakten als ze vijgen gingen eten, maar niet als ze
ander voedsel aten®. Chimpansees handelen dus niet alleen met
een actuele motivatie, maar ‘plannen’ ook voor de toekomst!

Het meest opvallend bij onze observaties was wel dat de
chimpansees op sommige ochtenden urenlang in hun nesten
bleven liggen als ze een ontbijt gingen eten waarom minder
geconcurreerd werd. Een verklaring daarvoor zou kunnen
zijn dat vroeg opstaan risico’s met zich mee brengt. Slangen
en luipaarden zijn immers actief in de schemer. Een lange,
koude en vaak regenachtige nacht maakt waarschijnlijk wel
hongerig. Het lang in hun nesten blijven kan daarom wijzen
op een zekere mate van zelfcontrole. Dat wordt niet vaak bij
dieren aangetoond. Alexandra Rosati en collega’s vonden met
experimenteel onderzoek in dierentuinen dat chimpansees
maar hooguit twee minuten willen wachten als ze daardoor de
mogelijkheid krijgen vervolgens meer voedsel te bemachtigen.
Kleinere apen bereiken dit kantelpunt al na een paar
seconden®. Wachten is moeilijk, ook voor mensen: beter nu
iets, dan later mogelijk niets.

Door disciplines als Ecologie en Psychologie te verbinden,
kunnen we nieuw inzicht verwerven in de functie en adaptieve
waarden van ons cognitief vermogen. Door dat van dieren

in hun natuurlijke habitat te onderzoeken leren we in

welke context zij dit vermogen gebruiken. Dit biedt uniek
inzicht in waarvoor onze gemeenschappelijke voorouders
cognitieve vermogens tot het schatten van kansen, tot het
gebruiken van een langetermijngeheugen, tot flexibel plannen
en het inhiberen van onmiddellijke verlangens zouden
kunnen hebben gebruikt en welke voordelen die vermogens
opleverden'®.

Ik zie binnen het kader van deze leerstoel mooie kansen

en mogelijkheden voor samenwerking tussen psychologen,
ecologen en theoretisch biologen. Aan de hand van de unieke
data van regenwoudprimaten, kunnen we simulatiemodellen
maken waarmee de voor- en nadelen van bepaalde cognitieve
vermogens kunnen worden onderzocht. Wij behoren mogelijk
tot de laatste generatie onderzoekers die dit inzicht nog
kunnen genereren en die een beter idee kunnen krijgen van
onze evolutionaire geschiedenis. Het regenwoud verdwijnt
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namelijk in rap tempo. In de afgelopen 30 jaar is een
aardoppervlak ter grootte van zes en een half maal Frankrijk
ontbost™.

Nu ik de functie van cognitie aan de orde heb gesteld, beland
ik bij de vraag waar onze cognitieve vermogens vandaan
komen. Welke vermogens zijn uniek voor de mens en welke
delen we met 504 andere primatensoorten op deze wereld?
Door te onderzoeken welke primatensoorten, maar ook andere
diersoorten, bepaalde vermogens wel of niet bezitten, kunnen
we ontdekken op welke momenten in de tijd ze geévolueerd
zijn*. Zulke vergelijkende fylogenetische stamboomstudies
staan nog in de kinderschoenen. Omdat volledige kennis

van de cognitieve vermogens van dieren nog ontbreekt,
gebruiken onderzoekers vaak de verschillende afmetingen van
het hersenvolume, aan de hand van schedelmetingen, als een
proxy voor cognitie?. Dergelijke studies kunnen tevens inzicht
geven in de energiehuishouding van cognitie. Zo stelden
collega-onderzoekers vast dat primaten, maar ook vogel- en
vleermuissoorten met grote hersenen meer fruit in hun dieet
hebben dan soorten met kleinere hersenen'®*. Mogelijk heeft
de toegang tot energierijk fruit individuen in de loop van de
evolutie in staat gesteld zich grotere hersenen te veroorloven
en werden ze door de groei van bepaalde hersengedeelten,
zoals de hypocampus en het cerebellum, ook steeds beter in
het vinden van vruchten®. Dit staat bekend als een ‘positieve
feedbackloop’

Wat mij blijft fascineren bij deze vergelijkende studies is de
vraag waarom primaten een zo grote variatie in hersengrootte
vertonen®. Maar vooral waarom de hersenen van de mens zo
enorm zijn - drie keer zo groot als die van onze meest naaste
nog levende verwanten: de chimpansees en de bonobo’s®. De
vraag hoe de mens zich dit hersenvolume kan veroorloven
heeft in de wetenschap tot veel uiteenlopende theorieén geleid.
Het verbreden van het dieet, het verbeteren van de technieken
voedsel te verwerken en het vermogen van anderen te leren
zouden een rol kunnen spelen®. Maar vooral het gezamenlijk

grootbrengen van kinderen door beide ouders, alsmede de
grootouders, broers en zussen in combinatie met het dagelijks
terugkeren en bevoorraden van eenzelfde gezamenlijke
overnachtingsplek worden genoemd als factoren die de

mens aan de benodigde energie hebben geholpen voor het
ontwikkelen van een zo groot brein®. De theorieén richten zich
vooral op de rol die volwassenen spelen bij de ontwikkeling
van een mensenkind.

In het kader van vergelijkend onderzoek ben ik in 2015 met
een team naar de Republiek Congo gereisd. Ik heb daar
geobserveerd hoe mensen die in eenzelfde bos zijn opgegroeid
als chimpansees hun voedsel vinden. In dit regenwoud kregen
we met hulp van een antropologe toestemming van vijf BaYaka
vrouwen om dagelijks met hen en hun kinderen mee te reizen
op hun zoektocht naar voedsel. Wij zagen dat kinderen 50%
van hun tijd zonder volwassenen naar voedsel zochten®. Dat
riep bij mij het idee op dat niet alleen volwassenen, maar ook
kinderen zelf een bijdrage kunnen leveren aan de groei van
hun lichaam en hersenen. We zagen dat de kinderen vooral
fruit verzamelden door soms 30 meter hoog in bomen te
klimmen®. Waarschijnlijk omdat zij op hun leeftijd nog niet
de kennis en kracht of de toegang tot gereedschap hebben om
voedsel zoals knollen en noten te verzamelen of te jagen.

Er is een schat aan studies die aantonen dat kinderen een
overdreven voorkeur voor zoet voedsel zoals fruit hebben®. Ik
vraag mij af hoe uniek de mens daarin is. Is het mogelijk dat
hun jeugdige voorkeur voor zoet eten kinderen stimuleert als
peuter of kleuter zelfstandig te foerageren, zodat de moeder
zonder afleiding zelf op pad kan gaan? Is deze eigenschap
uniek voor de mens en heeft deze ertoe bijgedragen dat zijn
hersenen zich tot een zo fors volume hebben geévolueerd?
Binnen het kader van deze leerstoel onderzoeken we deze
vraag door de uitzonderlijke voorkeur voor zoet voedsel van
kinderen te vergelijken met die van andere primatenjongen.
Hiertoe stimuleren we in ARTIS jonge en oude gorilla’s en
mandrils tot het draaien aan buizen om daaruit zoet of minder
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zoet voedsel te kiezen. De verwachting is dat jonge primaten
meer voorkeur hebben voor suikerrijk voedsel dan oudere —
maar: alleen bij soorten met relatief grote hersenen, waartoe
ook de mens behoort.

Hoewel ik er niet aan twijfel dat onze grote hersenen veel
mogelijk hebben gemaakt, vraag ik mij af of het hersenvolume
dan wel de relatieve afmeting van delen van de hersenen zoals
de neocortex, een goede maatstaf is voor het beschikken over
bepaalde cognitieve vermogens®. Mannen hebben gemiddeld
grotere hersenen dan vrouwen®®, maar ja, hoor ik u denken,
wat zegt dat?

Voor het beantwoorden van de vraag waar onze cognitieve
vermogens vandaan komen, ontbreekt het nog steeds aan
voldoende kennis omtrent de verschillen en overeenkomsten
van cognitieve vermogens tussen diersoorten. Deze kennis
kunnen we genereren met gedragsonderzoek naar de
beslissingen van dieren en hun reactie op de informatie die
zij krijgen aangeboden. Dit kan met dieren in het wild via
analyses van reisroutes en foerageerkeuzes, waarover ik u reeds
verteld heb. We weten dat er een nog ongebruikte bron van
reisdata van maar liefst 164 wilde primatenpopulaties klaar
ligt voor vergelijkend onderzoek. Hieraan wil ik binnen mijn
leerstoel graag aandacht besteden®.

In 2018 hebben we een eerste stap gemaakt met het vergelijken
van het navigatievermogen van twee primatensoorten, de
mens en de chimpansee. We analyseerden dagelijkse reisroutes
van beide soorten gedurende 510 dagen in het regenwoud.

In de eerste plaats namen wij waar dat beide soorten gebruik
maken van een netwerk van paden tijdens het reizen tussen
verschillende voedselbronnen. Primaten, en vooral mensen die
als jagers en verzamelaars leven, de BaYaka, maken gebruik van
gebaande paden en zijn behoorlijk honkvast®. Onze tweede
waarneming betrof het gevolgde traject. Zowel de vrouwen

bij de BaYaka als de chimpansees liepen uitermate rechtlijnig

naar voedselbronnen ook als dit buiten het padennetwerk lag®.

Al deze vrouwen hadden een uitstekend navigatievermogen.
Verschillen tussen mens en chimpansee vonden we pas

toen we keken naar het effect van de groepsgrootte op de
rechtlijnigheid van de reisroutes. Naarmate de grootte van hun
groep toenam, liepen de BaYaka-vrouwen rechter op hun doel
af. Dit in tegenstelling tot de chimpansees. In een grotere groep
van chimpansees bleken de routes juist minder lineair te zijn®.

Toen mijn PhD studente mij deze resultaten liet zien moest ik
onmiddellijk denken aan mijn observaties in het bos. Dikwijls
verlieten de chimpanseevrouwen een voedselboom in een
bepaalde richting, stopten, keken om en wachtten dan een
eindje verderop. Een andere chimpansee kwam dan na enige
tijd uit dezelfde boom, maar liep in een andere richting weg
en ging ook zitten wachten. Tenslotte liep de een toch naar

de ander toe. Dit kiesproces kon minutenlang duren en vaak
dacht ik: konden jullie maar beraadslagen. Iets in de trant van:
“Tk weet dat je die kant op wilt, maar ik was daar gisteren en
het fruit is op, laten we deze kant op gaan!”. Het evalueren van
elkaars kennis lijkt niet eenvoudig zonder menselijke taal. Toch
geloof ik dat chimpansees voordeel kunnen ondervinden van
de kennis van een groep, vooral in onbekend gebied. Zo zien
we dat bonobo’s minder geneigd zijn een samenkomst met een
buurgroep te beéindigen als een van de twee groepen minder
bekend is met de omgeving®. Ook zien we dat geimigreerde
mangabey apen hun nieuwe groepsgenoten op nauwe voet
volgen™.

Het is dus mogelijk cognitieve vermogens tussen soorten
primaten in hun natuurlijke habitat met elkaar te vergelijken.
Maar voor het testen van deze vermogens bij specifieke soorten
bieden juist dierentuinen veel nog onbenutte mogelijkheden.
Zij huisvesten bijna een kwart van alle primatensoorten

op deze wereld. Omdat ARTIS op dit moment maar liefst

16 primatensoorten in huis heeft*!, heb ik daar een begin
gemaakt met het testen van het vermogen van mandrils om
tijdsintervallen te leren. Het is lastig dit te onderzoeken in het
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natuurlijke habitat, ook omdat er momenteel geen van origine
natuurlijke mandrilpopulatie aan mensen gewend is.

Door in ARTIS gedurende 113 achtereenvolgende dagen met
verschillende tijdsintervallen voedsel op verschillende plekken
in het mandrilverblijf onder de grond te verstoppen, hebben
we kunnen aantonen dat mandrils in staat zijn tweedaagse
tijdsintervallen te leren*?. Dit onderzoek is een uitstekend
voorbeeld van wat ik met deze leerstoel wil bereiken. Het
geeft namelijk niet alleen een uniek inzicht in de cognitieve
vermogens van een primatensoort, maar het daagt de

dieren ook uit tot natuurlijk foerageergedrag, namelijk het
graven naar voedsel. Het past daardoor heel mooi bij ARTIS’
onderzoek naar diergedrag ten behoeve van gedragsverrijking.
Foerageertaken hebben de charme uitermate eenvoudig te
zijn, maar geven de dieren een belangrijke controle over hun
voedselvoorziening. Hun eigen actie brengt iets teweeg: een
lekker hapje. Het gevoel controle te hebben over je leven lijkt
essentieel voor het welzijn van elk dier, waaronder de mens®.
Soortgelijk onderzoek loopt nu ook bij de gorilla’s en de rode
vari’s en zal binnen deze leerstoel worden uitgebreid.

Vergelijkend onderzoek tussen dierpopulaties stelt ons in

staat de variatie in vermogens te onderzoeken. Variatie is

de essentiéle basis van evolutionair onderzoek*!. Het biedt
inzicht in lokale adaptaties en het bevordert ons begrip van de
wijze waarop evolutie ‘werkt™”. Bovendien geeft vergelijkend
onderzoek ons antwoord op de tweede grote vraag binnen
mijn leerstoel: wat zijn de vruchten van ons brein? Binnen dat
kader onderzoek ik ook de rijping van deze vruchten - welke
invloed heeft de omgeving op de ontwikkeling van cognitieve
vermogens? Dit is een enorm uitdagend onderzoeksveld dat ik
met enige voorzichtigheid betreed.

In Congo ben ik begonnen met onderzoek naar de vruchten
van ons brein. Wij vroegen de BaYaka ons bekende, ver weg
gelegen locaties aan te wijzen. Zodoende kwamen we erachter
dat mensen niet alleen een uitzonderlijk richtingsgevoel

kunnen ontwikkelen -met een gemiddelde foutmarge van
maar 6 graden-, maar ook in staat zijn de zonnestand te
gebruiken om zich te oriénteren’. We zagen dat de kinderen
bij het zoeken naar voedsel in een hun minder goed bekend
gebied een grotere aanwijsfout maakten als het bewolkt was
dan wanneer de zon zichtbaar was. Als we deze zelfde studie
enkel in Amsterdam hadden gedaan, dan zouden we het
menselijk vermogen tot oriénteren zeer waarschijnlijk zwaar
hebben onderschat.

Onderzoek naar het gedrag van dieren die in dierentuinen
zijn opgegroeid kan een beter beeld geven van de cognitieve
capaciteit van een soort. Een aantal gedragingen van dieren
in dierentuinen fascineert veldprimatologen in hoge mate.
Gorilla’s, die we in het wild nog nooit gereedschap hebben
zien gebruiken om voedsel te extraheren?, peuteren in
ARTIS met takjes pindakaas uit een replica-termietenheuvel.
Door dit soort observaties kunnen we inzicht verkrijgen

in de omgevingsfactoren die ervoor zorgen dat het vereiste
vermogen voor het gebruiken van gereedschap -denk aan het
leggen van causale verbanden of het hebben van inzicht- zich
ontwikkelt en/of wordt toegepast. Een tweede voorbeeld is het
fascinerende gedrag van mensapen die noodgedwongen door
mensen zijn grootgebracht. De ‘gecultiveerde’ chimpansee
Amber in ARTIS blaast regelmatig haar warme adem tegen
het glas om daar vervolgens, net als de vele kinderen die haar
bezoeken, iets met haar vinger in de gecondenseerde adem

te ‘tekenen’. Er is nog steeds geen bewijs dat chimpansees die
niet door mensen zijn opgevoed mensen kunnen imiteren*.
Zulke observaties geven daarom veel inzicht in de rol die
jeugdervaringen kunnen spelen bij de ontwikkeling van
cognitieve vermogens, zoals het kunnen imiteren van een
andere soort, zoals de mens***.

Deze leerstoel geeft mij een gelegenheid mijn onderzoek naar
de cognitieve vermogens van primaten in hun natuurlijke
habitat uit te breiden door ook diezelfde vermogens bij

de primaten in ARTIS te onderzoeken. Hoe moet dit
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worden aangepakt? Het liefst observeer je dan de reactie op
vergelijkbare stimuli van in het wild levende dieren met die van
dieren in ARTIS. Ik wil dat doen door gebruik te maken van
een combinatie van de nieuwste virtuele 3D- en touchscreen-
technologieén en een oeroud fysiek instrument waarover alle
primaten beschikken: vingers.

Vanaf 2018 gaven we de chimpansees en bonobo’s de
mogelijkheid op vrijwillige basis met hun vingers via een
touchscreen in een virtuele 3D-omgeving naar fruit te
zoeken™. De gegevens betreffende locatie en tijd van onze
digitale foerageertaken waren identiek aan die, die mijn GPS
genereerde toen wij de dieren in het regenwoud volgden.
Virtuele 3D-omgevingen maken het daarom mogelijk de
cognitieve vermogens van populaties, gebruikt voor het vinden
van voedsel, met elkaar te vergelijken. Tevens stellen zij ons
ertoe in staat de foerageerkeuzes van verschillende soorten,
zoals chimpansees en mensen, te vergelijken binnen de
parameters van identieke digitale omgevingen.

Ook bij dit type digitaal en interactief onderzoek zijn

de voordelen meervoudig. Wij krijgen inzicht in de
overeenkomsten en verschillen tussen primatenpopulaties en
mogelijke effecten van de omgeving op de ontwikkeling ervan.
Tegelijkertijd geven we de dieren, als ze dat willen, controle
over hun eigen voedselvoorziening. Maar er is ook een ander
belangrijk voordeel. De tropische regenwouden verdwijnen
in een rap tempo. Zestig procent van alle primatensoorten op
deze wereld wordt met uitsterven bedreigd®'. Dierentuinen
functioneren als een belangrijk reservoir voor deze bedreigde
soorten®>*: zij beschermen een deel van onze evolutionaire
geschiedenis en zijn als het ware het symbool van ons
Natuurlijke Geweten.

Het mag iedereen duidelijk zijn dat de ruimte die dierentuinen
kunnen bieden aan de primaten niet kan worden vergeleken
met de ruimte die hun in het wild ter beschikking staat. De
verwachting is daarom dat hun vermogens tot oriéntatie en

navigatie onderontwikkeld zijn. 3D touchscreen-technologie
wordt momenteel ingezet om mensen die een infarct hebben
gehad te trainen weer op straat te navigeren®**°. Op een zelfde
wijze kunnen we de ARTIS primaten trainen om zich te
oriénteren in een digitaal regenwoud. Zo kunnen dierentuinen
alvast ex situ een mettertijd succesvol herintroduceren van

in het wild uitgestorven soorten voorbereiden®*. Vanuit dat
oogpunt zijn deze trainingen misschien wel belangrijker dan
we nu durven denken! Samen met studenten van de TU Delft
bouwen we daarom een digitaal tweeling bos, gebaseerd op de
GPS locaties van 15,876 bomen die ik tijdens mijn veldwerk in
Ivoorkust in kaart heb gebracht™.

Naast vergelijkend onderzoek naar ruimtelijke kennis, via

de analyse van digitale reisroutes, zijn er ook mogelijkheden
tot het vergelijken van het gebruik van temporele kennis bij
verschillende populaties en het trainen ervan. Zo kunnen we
onderzoeken of het zien van een bepaalde vrucht, zoals een
banaan, zoekgedrag in synchroon producerende fruitbomen
in een virtueel bos stimuleert. Kunnen de ARTIS-chimpansees
ook “fruitseizoenen’ leren net als hun soortgenoten in het wild?
Dit kan in een virtueel bos, maar ook simpelweg in het verblijf
en daartoe zal ik graag samen met studenten Industrieel
Design fruitbomen nabootsen. Er zijn veel dimensies waarin
we met hulp van dierverzorgers en studenten van verschillende
disciplines het leven van de ARTIS dieren kunnen verrijken.

Alvorens een primaat de tocht naar een voedselboom
onderneemt, maakt hij bij het maken van zijn keuze
verschillende afwegingen. Biedt de boom genoeg voedsel,

is het traject veilig en bestaat de kans andere individuen te
ontmoeten? Bij het beoordelen van deze factoren maken de
dieren gebruik van verschillende vormen van kennis. Een
deel van deze kennis, zoals of er nog genoeg fruit in de boom
is, is gebaseerd op persoonlijke ervaringen uit voorgaande
bezoeken. Een ander deel bestaat uit nieuwe en voor iedereen
toegankelijke informatie, zoals de signalen die worden
uitgezonden door het voedsel zelf, de geur en de kleur, of
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voedselkreten van andere individuen. Deze twee vormen van
informatie kunnen elkaar bevestigen, maar ook tegenspreken.
Daarbij zijn sommige soorten informatie betrouwbaarder
dan andere'. De afwegingen die dieren moeten maken bij het
zoeken naar voedsel zie ik als analoog aan de afwegingen die
mensen in onze huidige moderne maatschappij vaak ervaren.
Hoe ga je om met een grote hoeveelheid informatie? Weeg je
alle gegevens en opties tegen elkaar af, gebruik je de ratio, of
negeer je ook informatie en nieuwe, mogelijk betere opties.
In welke context negeer je belangrijke informatie en ben je
irrationeel? Wanneer sta je open voor nieuwe informatie van
anderen?

ARTIS, recent verrijkt met het Groote museum, biedt

een prachtig platform voor vergelijkend onderzoek naar
diersoorten, waaronder ook mensen, om zodoende een idee
te krijgen van de ontwikkeling en evolutie van hun cognitieve
vermogens en daarbij ook hun irrationele neigingen.

De nieuwste technische middelen, zoals apparaten die
oogbewegingen kunnen traceren bij mensen die zich door een
ruimte bewegen®, openen vele deuren voor het onderzoek naar
dierlijk gedrag. Onderzoek naar andere dieren levert kennis
over onszelf en dat naar onszelf op zijn beurt ook kennis over
andere dieren. ARTIS biedt de mogelijkheid dieren beter te
begrijpen door langdurig naar ze te kijken. Dat kan ons ook
leren wat het kijken naar dieren met ons doet.

Minstens 140 miljoen mensen per jaar bezoeken dierentuinen®
-en dat zijn alleen nog maar de Europese dierentuinen- en
mijn studenten weten dat dit niet alleen is voor recreatie. We
zien de positieve emoties die het kijken naar dieren opwekt en
binnen mijn leerstoel zullen we met het project “Dieren in de
Lens” beginnen om deze emoties en daarmee de waarde van

de dieren voor de mens te kwantificeren. Ook déddrbij biedt
technologie zoals Al nieuwe mogelijkheden.

Onderzoekers kunnen vruchtbaar gebruik maken van
technologie. Niet alleen bij het automatiseren van data-analyse

om tijd te besparen en bij het verruimen van de omvang van
steekproeven. Maar ook bij het aanbieden van vergelijkbare
en nieuwe condities en uitdagingen aan de dieren teneinde

beter te leren welke informatie ze daadwerkelijk ontvangen®"®.

Van deze mogelijkheden wens ik binnen mijn leerstoel meer
gebruik te kunnen maken. De kracht van mijn onderzoek zal
echter niet liggen in het investeren in technologie, maar in

het investeren in tijd. Ik ben ervan overtuigd dat om dieren
beter te begrijpen je ze langdurig moet observeren. Door
lange-termijn-observaties krijgen we een completer beeld

van hun ervaringen. We leren hoe de individuen reageren in
verschillende contexten die elkaar opvolgen in de tijd en welke
onafgebroken leerprocessen ze doorlopen. Deze leerstoel biedt
ruimte voor deze kostbare, maar waardevolle investering in
tijd door het samenwerken van een groot aantal studenten uit
verschillende disciplines.

Hiermee ben ik gekomen bij mijn kijk op de toekomst. ARTIS
is een ontmoetingsplek waar de rijkdom van de natuur op
een vindingrijke manier dichtbij wordt gebracht en waar
debat wordt gefaciliteerd over hoe de mens natuur waardeert,
begrijpt en behandelt. Het resultaat en de consequenties van
dit debat worden voor een groot deel door onze cognitieve
vermogens bepaald.

De mens bezit een veelvoud aan cognitieve vermogens.
Bepaalde vermogens kennen een lange evolutionaire
geschiedenis. Zo staan we niet alleen in ons vermogen tot

het berekenen van kansen, het rechtlijnig navigeren naar
doelen, het ons jarenlang kunnen herinneren van persoonlijke
ervaringen en het maken van flexibele plannen buiten onze
huidige motivatie om. Ik vermoed dat we bovendien niet
alleen zullen staan in ons onvermogen onze ratio continu te
gebruiken. Als informatie teveel wordt, neigen we, wellicht
net als andere dieren -we gaan het zien- naar het negeren van
informatie, naar het vasthouden aan wat we kennen, de status
quo®. Zo blijkt het lastig te schakelen naar energiebronnen die
beter zijn voor de natuur en tevens voor onszelf. We volgen
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graag, net als onze naaste verwanten, de ons reeds bekende
routes.

Daarnaast zijn we beperkt in het vermogen tot zelfcontrole.
We genieten net als andere primaten liever nu dan later. We
pakken toch die lekkere appel, zelfs als de gevolgen hiervan ons
leven in het aardse paradijs onmogelijk maken. Ik denk dat een
belangrijke factor ons kan helpen bij het remmen van directe
verlangens: ons vermogen gebeurtenissen te herbeleven, als wel
ons in toekomstige scenario’s in te leven —reizen in de tijd™*".
De evolutionaire functie van dit voorstellingsvermogen is nog
niet geheel duidelijk, vooral omdat het ons vaak in de steek
laat®*®>. Herinneringen aan gebeurtenissen vervormen met de
tijd, maar de kracht van de emotie die het episodisch geheugen
genereert, lijkt een belangrijke functie te hebben®.

Ik besprak eerder dat de chimpansees lang in hun slaapnest
wachten totdat het in het bos licht genoeg wordt. Ik vermoed
dat daarbij de herinnering aan een gevaarlijke ontmoeting
met een luipaard remmend werkt op hun motivatie snel te
ontbijten en hun nest al in het donker te verlaten. Wij zijn als
mens op een soortgelijke manier in staat onszelf de gevaren
van onze acties te herinneren of ons in de eventuele gevolgen
daarvan in te leven. Dit zou ons in staat moeten stellen de
gevolgen van ons beperkt vermogen tot zelfcontrole -denk aan
de klimaatverandering en de uitputting van de aarde- een halt
toe te roepen.

Onze kracht ligt denk ik vooral in ons vermogen via taal met
grote groepen mensen te communiceren. Een grote groep
taalvaardige mensen gaat rechter op zijn doel af dan een

kleine groep, zoals ik u heb laten zien in mijn onderzoek bij de
BaYaka®. Met onze taal kunnen we herinneringen delen, elkaar
meegemaakte gevaren laten ‘voelen’ en evalueren. We kunnen
afspraken maken over hoe we met onze aarde willen omgaan,
nieuwe paden kunnen bewandelen en de aarde eerlijk kunnen
delen met mensen en andere dieren.

Ik laat u graag de beelden zien van Bongo, een BaYaka jongen
in de Republiek Congo. Hij had samen met mij als onderdeel
van een foerageerspel acht M&M’s gevonden in het bos. Toen
ik hem vroeg de M&M’s te delen met twee andere jongens

die zich minder hadden ingezet, gaf hij hen zes M&M’s en
hield er maar twee voor zichzelf. Ik wist niet zeker wat zijn
motivatie was. Probeerde hij een conflict te voorkomen door
beiden evenveel en meer dan zichzelf te geven, of had hij een
rekenfout gemaakt? Het was duidelijk dat hij beteuterd naar
zijn zichzelf gegeven beloning van slechts twee M&M’s keek, na
een toch lange zoektocht in het bos. Tot mijn verbazing, brak
toen een van de twee jongens onmiddellijk een M&M, waarvan
ik dacht dat die niet deelbaar was, met zijn tanden in tweeén
en gaf een stukje aan Bongo. De mens is uitstekend in staat tot
delen!

Een gedegen inzicht in de wortels en vruchten van ons
primatenbrein - onze vermogens, maar ook onze beperkingen
- kunnen mijns inziens de natuur, en daarmee de mens, helpen
bij het creéren van een eerlijke en duurzame wereld.

Maar een goede omgang met natuur, haar diversiteit en
haar rijkdom vergt ook een wijze inzet van onze vermogens.
Daarom sluit ik af met een van de raadsels die volgens de
geschriften de koningin van Sheba aan Salomo voorlegde
om zijn wijsheid te testen”. Het raadsel geeft weer hoeveel
mysterie, rijkdom en wijsheid de natuur met ons deelde en
naar mijn wens met ons zal blijven delen.

Koningin Makeda zei Salomo het volgende.

“Hij verlaat zijn troon slechts zonder zijn kroon. Wie is hij?”

Ik heb gezegd.

Pror.DR. KARLINE R. L. JANMAAT
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