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INTRODUCCION

El poder interpretar la conducta de otros para predecir sus futuras acciones
es una de las habilidades mas complejas que tiene el ser humano. Estas
habilidades son explicadas por la Teoria de la Mente y se propone que han
evolucionado como una estrategia adaptativa (Blackmore, 2005; Call, 2001). Esta
linea de investigacion tiene como objetivo lograr el entendimiento y rastreo
evolutivo de las habilidades sociales que los primates humanos y no-humanos han
desarrollado (Baron-Cohen, 1999). Una de las hipétesis que explica la evolucion
de las capacidades cognoscitivas superiores de los primates es la exigencia de la
vida social donde las interacciones estan mediadas por la cooperacion y la
competencia inter e intra grupo (Call, 2001; Mondragon-Ceballos, 2002). En este
trabajo se hablara de “primates” para referirnos a los grandes simios, los monos

del viejo y nuevo mundo.

En 1978, Premack y Woodruff se preguntaron si los chimpancés (Pan
troglodytes) tenian Teoria de la Mente. Realizaron sus experimentos con una
chimpancé hembra adulta e intentaron averiguar si ella podia comprender los
objetivos de un humano que intentaba alcanzar un objeto, entre otras tareas
similares, obteniendo resultados negativos. Sin embargo, el hecho de que sus
tareas se enfocaran en mostrar si la chimpancé podia atribuir estados mentales a
un humano disminuyd la validez ecolégica porque ademas los contextos utilizados

no se encuentran en la vida natural de esta especie (Call y Tomasello, 2008).

Dos décadas después, diferentes investigaciones sobre cognicion en
primates ponderaron la evidencia y concluyeron que a pesar de que los primates
podian usar sefales observables para hacer predicciones acerca de las conductas
futuras de otros, no habia evidencia convincente de que cualquier primate no-
humano representara los estados psicolégicos subyacentes y no observables de
otros (Rosati et al, 2010). Posteriormente, otros estudios (Ferrari et al., 2000; Hare
et al., 2000; Tomasello et al., 1997; Tomasello et al., 1994; Vick y Anderson, 2000)
abordaron la cuestion de qué tanto sabian los primates acerca de los estados

psicologicos de otros, obteniendo resultados mas positivos debido a que los



experimentos estaban mejor adaptados a lo que un individuo podia encontrar en

su ambiente natural (Call y Tomasello, 2008).

Para entender la evolucion de la cognicion social es necesario tomar en
cuenta las habilidades cognitivas de los individuos en relacién a su contexto socio-
ecolégico. Comparando los diferentes sistemas sociales y sus respectivos
componentes, asi como las dinamicas conductuales de cada especie, se puede
lograr un mejor entendimiento de qué factores han moldeado la adaptacion y
supervivencia de los animales. El modelo socio-ecolégico reconoce que los
sistemas sociales representan propiedades emergentes de las interacciones
conductuales individuales y las estrategias (Hinde, 1976). De esa manera, la
conducta que los individuos de una especie tienen hacia otros es moldeada, por
factores ecoldgicos, como la distribucion de riesgos y recursos en el ambiente y
sus interacciones (Kappeler y van Schaik, 2002).

Por altimo, uno de los retos que ha tenido la investigacion en la Teoria de la
Mente ha sido la creaciébn de paradigmas con mayor validez ecolbégica que
permitan determinar sus habilidades cognitivas sociales. Hattori et al., (2007)
seflalan que es importante que la investigacion en este campo desarrolle
paradigmas en condiciones mas naturales, cercanas a lo que los individuos
encuentran en su medio ambiente. Es decir, investigando lo que comprenden los
primates acerca de los estados mentales de otros conespecificos reflejaria las
demandas ecolégicas y sociales, asi como el proceso evolutivo de estas
habilidades.



CAPITULO 1. TEORIA DE LA MENTE Y LA TOMA DE PERSPECTIVA

Dentro de la investigacion de la Cognicion social hay una falta de acuerdo
respecto a los conceptos y definiciones utilizados. Por ejemplo, Martins-Junior, et
al., (2011) plantean que la Cognicion Social se refiere al conocimiento que
tenemos de otras mentes y la propia, es decir, al entendimiento de las operaciones
mentales que sostienen las interacciones sociales incluyendo la percepcion e
interpretacion de las intenciones, disposiciones y la conducta de otros, asi como la
respuesta a estas conductas. La investigacion de este campo se puede dividir en
los siguientes dominios: el entendimiento de otros (Teoria de la Mente, empatia),
el auto-entendimiento (control de impulsos, la revaluacion) y la interface entre el
uno mismo y los otros. Martins-Junior et al.(2011) definen la Teoria de la Mente
como la habilidad para inferir estados mentales, tales como creencias, deseos,
intenciones, imaginacion y emociones que provocan acciones. Sin embargo,
ambas definiciones son muy ambiguas puesto que, especificamente no aclaran los
limites entre los conceptos. Ademas de los problemas de definicién conceptual, en
las citas cientificas se manejan como sinénimos de la Teoria de la Mente, la
Lectura de la Mente, Mentalizacion, Psicologia Popular y la Postura Intencional
(Baron-Cohen, 1999). En el presente trabajo se utilizaran los términos Cognicién
Social y Teoria de la Mente como sinGnimos para referirnos a las mismas

habilidades cognitivas sociales.

1.1Las habilidades cognitivas que conforman la Teoria de la Mente

La Teoria de la Mente es un término que fue propuesto originalmente por
Premack & Woodruff (1978), y se refiere al conjunto de habilidades cognitivas que
estan involucradas en la atribucién de estados mentales a otros. Debido a que
estos estados mentales no son observables, el tener la capacidad de atribuirselos
a otros con base en su conducta permite hacer predicciones de las futuras
acciones de estos individuos (Premack y Woodruff, 1978). Los animales con

dinamicas sociales complejas deben interactuar con otros con el fin de cooperar
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y/o competir efectivamente. Por lo tanto, los organismos deben anticipar lo que
otros haran por medio de la observacion de su conducta y asi tomar decisiones
sobre su propio comportamiento (Call y Tomasello, 2008). Los componentes que
conforman la Teoria de la Mente son el seguimiento de mirada (gaze following), la
toma de perspectiva (Perspective-taking), la lectura atencional (attention reading),

la comprension de intenciones y la falsa creencia (false-belief) (Meunier, 2016).

El seguimiento de mirada, o también llamada atencion conjunta o mirada
referencial, es una parte fundamental para la regular las interacciones sociales
(Meltzoff & Brooks, 2007; Teufel et al., 2010) donde dos 0 més personas dirigen su
atencion a una misma cosa (Schaffer, 2000). En el nivel mas bésico, diferentes
especies de primates siguen espontdneamente la mirada de experimentadores o
conespecificos. Las conductas que subyacen al seguimiento de la mirada permite
a los individuos aprovechar la informacién que otros han adquirido del mundo, es
decir a percibir objetos importantes o situaciones sociales que otros han detectado
a su alrededor, incluyendo fuentes de alimento, depredadores u otros miembros

de la misma especie (Rosati et al., 2010).

En este trabajo, la toma de perspectiva se refiere a la atribucion de
percepciones de otros individuos, es decir a la habilidad de determinar lo que otro
puede o no ver u oir (Premack y Woodruff, 1978). Bajo esta definicion se entiende
que la toma de perspectiva es clave para la existencia de la teoria de la mente; es
decir, un individuo no podria atribuir intenciones, deseos y/o creencias sin antes
atribuir capacidades perceptuales a otros. Esta toma de perspectiva se puede
referir desde la atribucion de percepciones hasta la capacidad individual de
analizar la misma entidad desde multiples perspectivas simultdneamente y
reflejarse en el propio comportamiento y pensamiento (Tomasello y Call, 1997).
Por un lado, el nivel 1 de la Toma de Perspectiva se refiere a la capacidad de
discernir lo que otro individuo puede o no percibir desde su propio punto de vista.
El nivel 2 es una capacidad mas avanzada para formar una representacion mental
del conocimiento visual de otro, que se logra cuando un individuo entiende no
solamente lo que puede o no ser visto desde un cierto punto de vista, sino también

como un objeto esta siendo visto o presentado (Meunier, 2016). Esta habilidad

9



puede ser til en cualquier actividad donde la presencia de muchos individuos
pueda crear condiciones de competencia, como forrajear o buscar pareja (Brauer
et al., 2004; Péron et al.,, 2011), en las cuales la decision de un individuo de
acceder o no a un recurso, esta influenciada por la presencia de los demas
individuos que aspiran al recurso. Atribuyendo percepciones a otros se puede
deducir que es lo que conocen acerca de una situacion, por ejemplo: donde se
encuentra la comida, como tener acceso o incluso si el otro individuo puede

ganarlo antes (Call y Tomasello, 2008).

Por otra parte y debido a su complejidad, existen pocos paradigmas
experimentales para abordar los otros componentes de la Teoria de la Mente
(lectura atencional, comprension de intenciones y la falsa creencia) en la
investigacibn con animales no-humanos (Rosati et al.,, 2010). La lectura
atencional se define como la sensibilidad a la mirada de otros para reconocer sus
estados atencionales. En un contexto comunicativo, hace que el intercambio sea
mas eficiente porque el individuo es capaz de optimizar la comunicaciéon
escogiendo el momento preciso para iniciarla. La comprension de intenciones
tiene dos niveles: la comprensién de intenciones hacia un objeto y la comprension
de intenciones hacia un agente. Por ultimo, la atribucion de falsas creencias se
refiere al reconocimiento de que otros pueden tener creencias acerca del mundo

gue son diferentes a las propias (Meunier, 2016).

1.2 Estudios de la Teoria de la Mente y la Toma de Perspectiva en primates

Desde la pregunta inicial: “Does the chimpanzee have a theory of mind?”,
(Premack y Woodruff, 1978), muchos estudios han intentado dilucidar si ademas
de los chimpancés, otros primates no-humanos tienen habilidades cognitivas
sociales relacionadas con la Teoria de la Mente. Gracias a esto se ha encontrado
evidencia de que son capaces de utilizar sefiales sociales de maneras muy
sofisticadas que sugieren la existencia de una Cognicion Social, en especial se
sabe que los primates son capaces de rastrear el parentesco y el rango social de
los individuos a lo largo del tiempo (Cheney & Seyfarth, 1990; Silk, 2005).
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En cuanto al seguimiento de mirada, en un estudio realizado por Itakura
(1996) en once especies, incluyendo macacos cola de muiion (Macaca arctoides),
encontré que solamente los chimpancés y los orangutanes mostraban indicios de
tener esta habilidad. Por su parte, Anderson y Mitchell (1999) compararon el
comportamiento de los lémures Eulemur macaco y de los M. arctoides.
Concluyeron que unicamente los macacos cola de mufidn podian co-orientar
visualmente con el experimentador, sugiriendo que podrian poseer un mecanismo
conductual que es probablemente un precursor filogenético de la coorientacion
visual. La coorientacion visual se presenta en infantes humanos en el primer afio
de vida y se ha hipotetizado como una habilidad precursora del mecanismo de
atencion compartida, un componente cognitivo en la construccion de la teoria de la
mente (Woodward & Guajardo, 2002). Ademds, su estudio sugiere que un punto
de partida para el rastreo evolutivo de los origenes de los mecanismos
atencionales relacionados con la Teoria de la Mente deberia estar enfocado en los
simios (monos del nuevo mundo, macacos del viejo mundo y grandes simios) en
lugar de los prosimios, aunque en otro estudio algunas especies de Iémures
pudieron coorientarse con otros individuos de su misma especie durante

conductas naturales (Shepherd y Platt, 2008).

En otro estudio de Tomasello, Call, y Hare (1998) pusieron a prueba la
habilidad de seguir visualmente la mirada de otros hacia un objeto externo en
cinco especies de primates: chimpancés (P. troglodytes), mangabeys (Cercocebus
atys torquatus), macacos rhesus (M. mulatta), macacos cola de mufiéon (M.
arctoides), y macacos cola de cerdo (M. nemestrina); los individuos de todas estas
especies siguieron la mirada de otros para localizar la comida aproximadamente
80% del tiempo en los ensayos experimentales. Esto sugiere que estas especies
son capaces de usar un tipo de “estructura atencional” de otros para obtener
informacion acerca de eventos externos, sin embargo, es dificil concluir si estos
primates entienden el significado de la mirada de otros en términos de estados

atencionales o mentales involucrados.

En el caso del género Macaca, se ha encontrado que los monos Rhesus

(Macaca mulatta) siguen la mirada y utilizan sefiales atencionales de otros monos
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para orientar su propia atencion a ciertos objetos. Emery et al. (1997) presentaron
a dos macacos rhesus unas imagenes videograbadas de un macaco estimulo con
su atencion dirigida a uno o dos objetos idénticos. Con un andlisis de movimiento
ocular encontraron que ambos sujetos registrados examinaban el estimulo objetivo
(el objeto o la posicién que el macaco estimulo veia) con mayor frecuencia que un

distractor (algo que el macaco estimulo no estaba viendo).

En el caso de la toma de perspectiva, se ha encontrado que los
orangutanes (Pongo pygmaeus), los gorilas (Gorilla gorilla), los chimpancés (P.
troglodytes) y los bonobos (P. paniscus) utilizan gestos visuales de suplica cuando
un humano los ve cara a cara; sin embargo solo los chimpancés y los bonobos
parecen tener la sensibilidad de dirigir sus sefiales visuales de solicitud por comida
a un humano con una orientacion del cuerpo que le permita verlos (Liebal et al.,
2004). Es decir, solo ellos utilizan sus gestos dependiendo de la posicién corporal
del otro; por ejemplo, los gestos visuales son mas comunes cuando otros los ven,
y las vocalizaciones son mas comunes cuando la postura del cuerpo del otro
sujeto no esta dirigida hacia ellos. En otro estudio, también se observd que los
monos capuchinos eran sensibles al hecho de si otros los veian o no, enfocandose
en la orientaciéon de la cara y de los ojos (si estaban abiertos o cerrados) (Hattori
et al., 2007; Hattori, Kuroshima, y Fujita, 2010).

El P. pygmaeus también puede inferir lo que otros pueden o no ver; en una
tarea de competencia por alimento, los chimpancés decidian tomar el alimento
cuando ciertas barreras bloqueaban la vista del experimentador, quien impedia
gue tomaran la comida si los veia (Hare et al., 2000; Tomasello et al., 1999). Por
otro lado, con paradigmas de competencia social, también se ha encontrado que
los chimpancés tienen la habilidad de inferir lo que otros pueden o no ver. En este
caso un chimpancé subordinado debia competir por comida contra un chimpancé
dominante. Los resultados indicaron que los subordinados preferian tomar la
comida cuando tenian una clara ventaja en la cual el dominante no veia donde
estaba la comida (Hare et al., 2000; Hare et al., 2001). Ademas, en una condicion
donde el macho dominante era cambiado por otro menos dominante sin que el

subordinado viera el cambio, era mas probable que este ultimo tomara la comida.
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Segun Call (2001), estos resultados indican que los subordinados atribuian que el
nuevo dominante no habia visto donde estaba la comida, es decir eran sensibles a
lo que el competidor habia o no visto durante el ensayo. Ademas, estos estudios
muestran que estas especies saben cuando es mas probable tener éxito y cuando
es mas probable que fallen en la obtencién de una recompensa y de esta manera

los individuos ajustan su comportamiento de acuerdo al contexto.

Otro estudio con M. mulatta concluyo que esta especie de macacos toma
en cuenta las sefiales acusticas que pueden cambiar el estado atencional de otros
en una tarea de competencia por alimento. Santos et al. (2006) presentaron a los
monos la oportunidad de tomar uvas en presencia de un competidor humano que
estaba mirando hacia otro lado. Algunas uvas estaban en un contenedor
silencioso y la otra estaba en un contenedor ruidoso. Ellos observaron una clara
preferencia por los contenedores que no hacian ruido y, por lo tanto, que no

alertaban al humano de la presencia del macaco.

De esta manera, se puede concluir que los primates tienen la capacidad de
detectar que sus congéneres son seres animados con acciones dirigidas a un
objetivo, es decir que tienen un buen entendimiento del comportamiento de los
otros que son objetos sociales con los cuales uno puede interactuar, comunicarse
e intercambiar informacion (Tomasello y Call, 1997). Tomasello et al. (1998)
sugieren que ademas para que se encuentre una explicacién ecolégicamente
véalida, se debe investigar el entendimiento de los primates de la mirada y los
posibles estados mentales de los individuos de su misma especie y no de los

humanos.

Aparte de los primates, otros ejemplos de estudios con animales no-
humanos demuestran que tienen habilidades cognitivas sociales muy sofisticadas.
La sensibilidad al estado atencional de otros ha sido encontrada en diferentes
especies; por ejemplo, los perros toman en cuenta las propiedades de diferentes
obstaculos (orientacion, forma y tamafio) para lograr obtener comida que les es
prohibida en presencia de un humano, prefiriendo tomar la comida cuando ciertas
barreras bloquean el acceso visual del humano (Brauer et al., 2004; Call et al.,

2003). Los delfines (Tursiops truncatus) (Herman et al., 1999) demuestran
13



entender el gesto de sefialar de los humanos como una referencia hacia un objeto
en su habitat. Las aves arrendajos (Aphelocoma coerulescens) (Emery y Clayton,
2001) pueden recordar qué, donde y cuando escondieron comida, de ellos mismos
y la de sus congéneres, asi pueden robarles cuando se da la oportunidad y de la
misma manera pueden ajustar sus estrategias para ocultar su comida evitando
que les roben. En un experimento que utilizé el paradigma de seguimiento de
mirada, se demostré que los cuervos (Corvus corax) que han sido criados por
humanos rastrean la mirada del experimentador, lo que les permite orientarse y
reacomodarse de acuerdo a la posicion de una barrera visual (Bugnyar y Lorenz,
2004). Finalmente, los caballos (Equus caballus) pueden discriminar sefales
atencionales de los humanos, incluyendo la mirada, para pedir comida (Proops y
McComb, 2010).
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CAPITULO 2. LA EVOLUCION DE LAS HABILIDADES COGNITIVAS
SOCIALES EN LOS PRIMATES

Para entender la evolucién de la cognicién social es necesario tomar en
cuenta las habilidades cognitivas de los individuos relacionadas al contexto socio-
ecologico. Comparando los diferentes sistemas sociales y sus respectivos
componentes, asi como las dinamicas conductuales que cada especie tiene, se
puede lograr un mejor entendimiento de qué factores han moldeado la adaptacion
y supervivencia de los animales. Por lo tanto, en este trabajo se toma en cuenta la
evolucion del cerebro primate y la Teoria Socio-ecolégica en Primates para
entender su relacién con la organizacion social, la Hipotesis del Cerebro Social y
la Hipdtesis de la Inteligencia Maquiavélica para contextualizar la relacion que

tienen las estrategias conductuales de los individuos con la cognicion social.

Existen mas de 180 especies de primates, los cuatro grupos principales de
primates son prosimios, los monos del nuevo mundo, los monos del viejo mundo y
los grandes simios. Estos primates emergieron hace aproximadamente 60 a 80
millones de afios (Tomasello y Call, 1997), el Ultimo ancestro que compartié el
humano con los chimpancés fue hace 8 millones de afios aproximadamente, con
los orangutanes hace 16 millones de afios, con los monos del Viejo Mundo (al cual
pertenece el M. arctoides) hace 30 millones de afios, con los monos del Nuevo
Mundo hace 40 millones de afos y con los prosimios hace 60 millones de afios
(Byrne, 2000). De esta manera, en términos genéticos, los chimpancés tienen el
parentesco mas cercano con los humanos, seguido de los gorilas, orangutanes,
los monos del viejo mundo y por udltimo los monos del nuevo mundo,
respectivamente (Fig. 1). Esto es corroborado por otras pruebas moleculares
como la comparacién de secuencias proteicas, donde se compara el porcentaje de
diferencia en las cadenas de aminoacidos; asi como las pruebas inmunoldgicas,
donde se realizan mediciones indirectas de las diferencias de los aminoéacidos
entre proteinas homologas de dos especies (Mckee et al.,, 2016a; Russell y
Fleagle, 1987; Tomasello y Call, 1997).
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Fig. 1 (A) Relacién evolutiva entre los primates con base en las temperaturas de fusion del ADN
(McKee et al., 2016a). (B) Cronologia aproximada de la evolucién de los primates (basado en
Tomasello y Call, 1997)

Este orden primate, al que los humanos pertenecemos, comparte
elementos que nos ayuda a comprender mejor el desarrollo de este grupo y su
complejizaciéon cerebral, de esta manera, los primates son un modelo adecuado
para contribuir al entendimiento de la evolucion de la organizacion cerebral y la

encefalizacion en el proceso de hominizacion (Platas, 2006).
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Con el fin de contextualizar el proceso evolutivo del cerebro primate, el
modelo de Paul MacLean (1990) describe de manera muy general la organizacion
del sistema nervioso central en tres niveles:

e Cerebro reptiliano, corresponde a la médula espinal y el tallo cerebral
con la formacion reticular como elemento integrado, los comportamientos
involucrados son generalmente instintivos (el sexo, la agresion y la
busqueda de alimento).

e Cerebro paleomamifero, encontrado en los mamiferos tempranos, de
mayor complejidad estructural y funcional, principalmente en las porciones
caudales. Este nivel esté involucrado en la experiencia y la expresion de
emociones.

e Cerebro neomamifero, que comprende la corteza cerebral
(neocorteza), de aparicion tardia en la evolucion y con implicaciones
considerables de estructura y funcion en el cerebro primate. Su crecimiento
pronunciado ha cubierto a las estructuras corticales antiguas como la
corteza entorrinal y ella a su vez a las formaciones mas antiguas aun,
colocandolas en las regiones mas profundas y mediales del I6bulo temporal.
Las regiones centrales sensoriomotoras de la corteza condicionaron que las
areas de nueva aparicion fronto parietales migraran hacia posiciones mas

frontales y parietales (Rilling, 2008).

Una de las caracteristicas que se debe resaltar en los primates es que
tienen los cerebros mas grandes (en peso) en comparacioén con otros mamiferos
terrestres, tomando en cuenta la relacién talla-peso, asi como su complejizacion
(Fleagle, 1998). El principio de encefalizacién se refiere a este aumento del
cerebro y su reorganizacion por el incremento de la neocorteza, que es un factor

importante en la evolucion de las habilidades cognitivas sociales (ver figura 2).

2.1 Evolucion de los sistemas sociales primates y las habilidades cognitivas
Las habilidades cognitivas humanas son resultado de una tendencia

conjunta de diversos factores en la evolucion del orden primate, entre los cuales
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se resalta el incremento en el tamafo de la corteza cerebral, especialmente en el
neoencéfalo o neocorteza, asi como el desarrollo de la vida en grupo y con ella los
sistemas sociales complejos que varian en cada especie (Platas, 2011). Dentro de
estos sistemas, las interacciones requieren de conductas sociales flexibles, las
cuales requieren de cognicion social, es decir, la habilidad de construir
representaciones de las relaciones entre uno mismo Yy otros para guiar
flexiblemente la conducta social. Estas habilidades han sido moldeadas a lo largo

de la evolucion de los primates (Adolphs, 2001).

Ol Workd Monkeys

Homin

Pan
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frontal lobe
B pariatal lobe
I temporal Iobe
[ occupita lobe
B syhien fissure
B hindbrain (brainstem & cerabedum) Human

Fig. 2 Panorama evolutivo de la superficie del cerebro de los antropoides exceptuando a los monos

del nuevo mundo. Las diversas estructuras han sido coloreadas para su mejor orientacion. Tomado
de Platas (2011).
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Tomasello y Call (1997) explican que los organismos se adaptan a los
cambios en su medioambiente en muchas formas, las cuales pueden ser
clasificadas en dos clases: las adaptaciones morfolégicas, que son los cambios
fisicos del cuerpo; y las adaptaciones conductuales, que son los cambios en la
manera que los organismos interactian con su medio ambiente. En estas
adaptaciones conductuales se ven reflejadas las adaptaciones cognitivas, las
cuales pueden estar estrechamente enfocadas en un problema adaptativo
especifico, o bien ser mas ampliamente aplicable a un numero de diferentes
problemas adaptativos. El prototipo de una adaptacion cognitiva es una
adaptacion conductual en la cual procesos perceptuales y conductuales son
organizados flexiblemente, donde un individuo toma decisiones con base en su
situacién actual y su objetivo; donde también se involucran algin tipo de
representacion mental que va mas alld de la informacion dada para dirigir la

percepcion.

Para entender los alcances de la filogenia en la evolucién de la conducta
social es crucial un andlisis ecoldgico de la organizacion social (Alexander, 1974;
Wrangham, 1987). No existe un consenso sobre cédmo evolucioné la organizacion
social de los primates, sin embargo, se ha propuesto que las presiones ecoldgicas
son los principales factores que dieron como resultado las pautas conductuales
sociales actuales (Barrett y Henzi, 2005). van Schaik (1989) propuso una teoria
general en la cual la evitacibn de depredadores y la competencia por comida
juegan roles muy importantes, en especies donde hay una presion relativamente
alta que fuerza la cohesion de los grupos y donde la competencia intragrupal es un
factor importante en la organizacion social. Con el objetivo de entender mejor su
funcionamiento, los investigadores se han preguntado cémo evolucionaron y
cudles fueron los factores que desencadenaron las conductas que caracterizan
cada tipo de interaccién en un sistema social (Tomasello y Call, 1997). De esta
manera, el modelo socio-ecoldgico relaciona las conductas adaptativas y
relevantes de los individuos, como el forrajeo, la evitacion de depredadores, el
apareamiento y el cuidado parental, con las caracteristicas de un sistema social
(Alexander, 1974; Hinde, 1976).
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Kappeler y van Schaik, (2002) con su teoria socio-ecoldgica de los
primates, explican que un sistema social se compone de un conjunto de animales
de una misma especie que interactian regularmente entre ellos mas que con
miembros de otras sociedades. Los aspectos que componen un sistema social

son:

e La organizacion social: se refiere al tamafio, la composicion sexual y la
cohesion espacio-temporal de una sociedad.

e Los sistemas de apareamiento: describe las interacciones sexuales entre
las parejas. Tiene un componente social y uno genético.

e Estructura social: se refiere a los patrones de las interacciones sociales y

las relaciones resultantes entre los miembros de una sociedad.

Dentro de una estructura social con patrones de interaccion complejos,
como el que existe en el macaco cola de mufion, existen diversas habilidades
cognitivas que se vinculan con las conductas entre los individuos de un grupo
(Diaz, 1994; Hinde, 1976). Muchas especies viven en sociedades conformadas
por multiples individuos donde las posibilidades de sobrevivir son mayores, sin
embargo, también se genera competencia dentro del grupo. Los ambientes
sociales son mas complejos, menos predecibles y mas sensibles al
comportamiento de uno mismo, donde en un contexto funcional particular, una
adaptacién cognitiva involucra el control activo individual de aspectos
conductuales y perceptuales de una interaccibn con su medio ambiente
(Tomasello y Call, 1997).

2.2 El cerebro y las habilidades cognitivas sociales

Las habilidades cognitivas de los individuos, la encefalizaciéon y la
complejidad de la dinAmica social de la especie tienen una relacién estrecha. Una
de las hipotesis que intenta explicar la complejidad y tamafo del cerebro humano
es la Hipotesis del cerebro social, la cual resalta las presiones particulares que los
individuos de una especie adaptada a las interacciones sociales podrian haber

tenido que enfrentar, desde el engafio hasta la cooperacibn como métodos para
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obtener comida y proteger la descendencia (Dunbar, 1998). Dunbar (1996) sugiere
una relacion entre el tamafio de la neocorteza cerebral y la conformaciéon de los
grupos, esto debido a que un individuo en un grupo social debe de estar
analizando continuamente la informacion de este medio en constante cambio.
Esta relacion tiene que ver mas con la calidad de las relaciones sociales que con
el nimero de tales relaciones. Por otro lado, la Hipotesis de la Inteligencia
Maquiavélica (Whitten y Byrne, 1988) recalca que la vida social de los primates es
la causa mayor de la evolucion del cerebro. Por medio de diversas estrategias
sociales que fueron evolucionando en los primates, los individuos intentan
maximizar su éxito reproductivo por medio del uso a conveniencia de conductas
agonistas o cooperativas dependiendo de la situacion (Byrne, 2000; Mondragén-
Ceballos, 2002).

En este tipo de ambientes sociales donde muchos factores cambian
rapidamente en el tiempo, se necesita de estructuras cerebrales que permitan a
los individuos procesar los patrones complejos de informacion (Adolphs, 2001;
Deaner, et al., 2007; Dunbar, 1996; Jolley, 2013; Mckee, et al.,, 2016a). La
supervivencia de los primates depende de la habilidad de socializar con los
integrantes de su grupo, donde el reconocimiento y la diferenciacion del
parentesco, amigos y parejas, se convierte en una habilidad muy importante
(Mckee, et al., 2016b).

Si hablamos de las diferencias entre el cerebro humano y la de otros
animales, en el caso de los grandes simios su cerebro equivale del 25 al 35% del
tamafio de un cerebro humano (Adolphs, 2009). De hecho, se ha propuesto que la
restructuracion del cerebro humano fue un componente que aparecio a principios
de nuestra evolucién, a pesar de que los primeros hominidos tenian cerebros mas
pequenos que los cerebros humanos modernos (Beran, Gibson, y Duane, 2000).
Por otro lado, en el caso de las areas que estan involucradas con la cognicion
social se ha encontrado que a pesar que el tamafo de la corteza prefrontal como
un todo no es diferente en humanos y grandes simios (Semendeferi, Schenker, y
Damasio, 2002), los humanos tienen una corteza frontal polar comparablemente

mas amplia, asi como incrementos sutiles en las cortezas insular y temporal
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(Semendeferi y Damasio, 2000). También se ha sugerido que la prevalencia de
las conductas prosociales, especificamente las conductas de emparejamiento,
explican mas la varianza del tamafio del cerebro que otros tipos de complejidad
social (Adolphs, 2009).

Existen diversos trabajos que relacionan diferentes habilidades cognitivas
de las representaciones y los procesos que permiten atribuir los estados mentales,
y la arquitectura neural en humanos, utilizando diversas técnicas de neuroimagen
con individuos normales, asi como individuos con dafio cerebral, con autismo o
con tendencias psicopatas (Adolphs, 2009; Blair y White, 2013; Koster-Hale y
Saxe, 2013; Samson y Michel, 2013). Desafortunadamente, nuestro conocimiento
de la relacion cerebro-conducta en los primates es preliminar, aunque sea ha
logrado mayores avances en el entendimiento de los mecanismos neurales
subyacentes a la conducta social en otras especies de mamiferos (como los

roedores) (Maestripieri, 2010).

Las habilidades cognitivas de la teoria de la mente en humanos
comprenden regiones neuronales que participan en distintas estrategias que
tienen como objetivo entender los estados internos que predicen el
comportamiento de otros (Adolphs, 2009). La habilidad de reconocer, manipular, y
comportarse con respecto a la informacion social relevante requiere de sistemas
neurales que procesen la percepcion de las sefales sociales y que conecten esa
percepcion a la motivacién, a las emociones y a la conducta adaptativa. Los
procesos que modulan la respuesta conductual en la cognicion social son la
memoria, la toma de decisiones, la atencion, la motivacion y la emocion, que son

utilizados dependiendo de los estimulos sociales relevantes (Adolphs, 2001).

Por otro lado, Blair y White (2013) resumen que las regiones neurales
consideradas criticas para mediar la teoria de la mente incluyen la corteza medial
frontal, la uniébn temporo-parietal, la corteza cingulada posterior y el l6bulo

temporal.

Por su parte, Adolphs (2001, 2003) explica los procesos componentes de

la cognicion social; en primer lugar, en el extremo de entrada, la cognicion social
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aprovecha los mecanismos neurales de la percepcion, el reconocimiento y la
evaluacion de los estimulos, las cuales proveen de informacion para la
construccion de representaciones centrales complejas del entorno social. Ciertas
regiones en el I6bulo temporal (Blair y White, 2013), como el giro fusiforme vy el
surco temporal superior, trabajan en conjunto con una red de estructuras que
incluye la amigdala, la corteza orbitofrontal, la corteza cingulada anterior y
posterior, y la corteza somatosensorial derecha. Los procesos centrales de la
cognicién social se modulan por sistemas efectores, que incluyen las cortezas
motoras y premotora, los ganglios basales; asi como los sistemas involucrados en
la respuesta emocional, como son el hipotdlamo y la materia gris periacueductal.
Por dltimo, la percepcion social y la conducta social estan causalmente
conectados como aspectos de la comunicacion social (Fig. 3). Sin embargo, este
mismo autor concluye posteriormente que las estructuras neurales de la cognicion
social tienen limites difusos y componentes vagamente especificados. Un ejemplo
es que ciertas areas de la Red de Modo Predeterminado se activan en ciertas
tareas relacionadas a la Teoria de la Mente, y se ha propuesto que se debe a la
participacion de estructuras hipocampales y estructuras mediales temporales en la
Red de Modo Predeterminado, es decir, los procesos que subyacen la memoria
episodica y las simulaciones mentales, también lo hacen en la Red de Modo

predeterminado (Mars et al., 2012).
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Fig. 3 (A y B) Neuroanatomia de la cognicion social en humanos (Adolphs, 2001). Se muestra s6lo
algunas de las estructuras mas centrales: la amigdala (azul), la corteza prefrontal ventromedial
(rojo), la corteza cingulada (amarillo), y cortezas somatosensoriales (verde) relacionadas, en el
hemisferio derecho. (C) Vista sagital de la corteza cerebral donde se resalta el giro fusiforme
(naranja), el surco temporal superior (verde), la corteza orbitofrontal (azul) y la corteza motora
(morado) y premotora (rosa). (D) Corte sagital medial con las estructuras involucradas en la
respuesta emocional (rojo).
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CAPITULO 3. MACACOS COLA DE MUNON (Macaca arctoides)

Los macacos cola de mufidn son una especie originaria del sureste de
Asia, territorio que comprende los paises de China, India, Burma, el oeste de
Malasia, Tailandia, Vietnam, este de Bangladesh y la Peninsula de Malayo. Esta
especie vive en selvas perennifolia subtropicales con climas humedos (Choudhury,
2002; Fooden, 1990).

Estos primates pertenecen a la familia Cercopithecidae, entre machos y
hembras hay un dimorfismo sexual, siendo los machos mas grandes que las
hembras (Fooden et al., 1985; Fooden, 1990), tienen cuerpos anchos de talla
mediana (entre 50.8 cm en hembras y 58 cm en machos), su pelaje es de colores
variantes que va desde negro hasta tonos rojizos. La cara y la region perineal
carecen de pelaje y son de un color rosa brillante o rojo; sin embargo, la cara
puede presentar manchas color marrén (Fooden, 1967, 1990; Preston-Mafham y
Preston-Mafham, 1992) (Fig. 4).

Fig. 4 Algunos miembros de la colonia de Macacos cola de mufién en el recinto del INPRFM.

Los macacos cola de mufion viven en grupos de 12 hasta 60 individuos en
vida libre, donde se encuentran machos y hembras adultos, juveniles e infantes.
Normalmente, las hembras se quedan en su grupo de origen toda su vida
(filopatria) y los machos dejan el grupo cuando alcanzan la madurez sexual.

Mantienen estructuras sociales lineales (Diaz, 1985) con una jerargquia
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establecida, con un rango reforzado por el contacto fisico agresivo. Cuando los
machos jovenes llegan a un nuevo grupo pelean con el fin de establecer su rango
en la jerarquia (Maestripieri, 1996). Se comunican principalmente de manera

visual y vocal (Fooden, 1990; Maestripieri, 1996).

En vida libre, los macacos cola de mufion se aparean durante los meses
de octubre y noviembre. Sin embargo, en cautiverio no presentan estacionalidad

para la reproduccion (Brereton, 1994a; Estrada y Estrada, 1984).

Se les ha considerado como una especie muy sociable (Call, Aureli, y de
Wall, 1999); se ha encontrado que, en comparaciébn con otras especies de
primates, los macacos cola de mufion invierten el 90% del tiempo de vigilia en
actividades sociales. De hecho, esta especie llama la atencién por sus conductas
de reconciliacion, entre otras que implican una dindmica social compleja como son
apoyo, amenazas conjuntas, ataque en conjunto, asi como las interacciones
sexuales. Estas conductas son interesantes por las habilidades cognitivas que, se

sugiere, requieren de funciones cognitivas superiores (de Wall, 1989).

3.1 Las conductas sociosexuales y el rango social de los macacos cola de mufién

Esta especie tiene un sistema de apareamiento multimacho/multihembra,
donde las hembras y machos se aparean con un nimero de parejas de manera
labil, donde el rango social y otros factores limitantes (como la edad) dentro del
grupo influyen en quienes participan en una relacion sexual, la cual es de corto
plazo. Estas relaciones sexuales son selectivas y ocurren de manera preferencial

entre individuos en periodos de receptividad (Dixson, 2009).

Las relaciones de dominancia se refieren a la prioridad que tiene un
individuo sobre otro para acceder a un recurso, como es territorio, alimento,
pareja, etc. (Bernstein, 1981). Se dice que un individuo es dominante cuando tiene
prioridad sobre otro, el cual es el subordinado. Esta relacion de dominancia se
establece por encuentros agresivos, aunque puede que los individuos recurran a
otras estrategias que eviten este tipo de interacciones (Goodenough, McGuire, y
Wallace, 1993).
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Dentro de un grupo social con una jerarquia cada individuo tiene una
posicion relativa, es decir un rango, que es determinado por las interacciones,
normalmente agonistas, de unos individuos hacia otros (Wittenberg, 1981). En una
jerarquia establecida, el macho con el rango mas alto se le llama macho alfa
(McFarland, 2014).

Entre las ventajas que puede brindar una posicion de dominancia esta el
acceso a las hembras y en los macacos cola de mufidén el macho alfa monopoliza
las oportunidades de apareamiento con las hembras. Se ha reportado que las
conductas copulatorias de los machos subordinados son inhibidas por la presencia
de machos con mayor rango jerarquico que ellos (Estep et al., 1988; Fooden,
1990), estas conductas sociosexuales de los machos hacia las hembras estan
correlacionadas con su rango social, siendo mas frecuentes y de mayor duracién
en los machos méas dominantes (Brereton, 1994a; Cerda-Molina, Hernandez-
Lopez, Rojas-Maya, Murcia-Mejia, y Mondragon-Ceballos, 2006). Ademas, ha
sido reportado que cuando los machos dominantes interrumpen las conductas de
apareamiento de los subordinados, puede haber agresiones hacia uno o ambos
individuos implicados en la cépula (Drukker et al., 1991).

Aungue los machos y las hembras pueden iniciar el cortejo, los machos
son mas activos en las conductas sexuales. Las hembras hacen contacto visual y
realizan una presentacion de su region perineal (Fig. 5). Los machos se aproximan
a las hembras y se sientan junto a ellas, castafietean sus dientes y en ocasiones
pueden dirigir conductas agresivas a las hembras. Cuando una pareja esta
copulando otros miembros pueden hostigarlos, lo que se ha explicado como una

estrategia reproductiva en contra de los implicados en la copula (Brereton, 1994b).
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Fig. 5 A la izquierda una hembra le hace una presentacion de su region perineal a un macho
(Presentacion pudenda) y el procede a inspeccionarla.

Por lo tanto, como las hembras son un recurso limitado para los
subordinados, la toma de perspectiva podria ser la estrategia que les permite
competir y lograr aparearse sin que el macho alfa los vea, por ejemplo, los machos
subordinados tendrian que interactuar sociosexualmente con las hembras
solamente cuando el alfa no los ve y ademas presentar conductas que tengan
relacion con la toma de perspectiva, como el monitoreo de la presencia del macho
alfa. Es decir, un macho subordinado debe prestar atencién a la presencia o

ausencia del macho alfa cuando va a acercarse a una hembra.
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JUSTIFICACION

Existe un gran interés en trazar la evolucion de las habilidades cognitivas
sociales relacionadas a la teoria de la mente por su importancia central en la
conducta del humano. Sin embargo, la creacion de paradigmas ha sido un reto
para la investigacion en cognicion social. La propuesta teérica mejor aceptada
para explicar el origen de la inteligencia de los primates menciona que la dinamica
social de estos animales es lo suficientemente compleja para influir en la evolucion
cognitiva de los primates (Rosati et al., 2010). Es claro que los primates no-
humanos perciben y reaccionan al comportamiento de otros. Su entendimiento
social va mas alla de la percepcion del comportamiento superficial, son capaces
de entender cdmo los estados psicolégicos de otros producen una accion
intencional, es decir que son capaces de abstraer conocimiento de esas
situaciones (Call y Tomasello, 2008; Call, 2001).

En el caso de la toma de perspectiva, el saber y aprovechar lo que otros
pueden o no ver tiene muchas ventajas para los animales que viven en grupos
sociales. Por ejemplo, esta habilidad facilita obtener informacion de otros
miembros del grupo en situaciones de competencia por recursos (Brauer et al.,
2004), en el caso de los subordinados, si saben que otros pueden verlos o no,
seria ventajoso para decidir si se aproximan a una hembra sin la presencia del
macho alfa. Por lo tanto, podria ser que la toma de perspectiva sea una habilidad
gue los machos subordinados de un grupo utilicen para tener la posibilidad de
copular con las hembras sin ser descubiertos por el macho alfa y recibir un

castigo.

A pesar de la robusta evidencia de que los grandes simios tienen cierto
entendimiento de la naturaleza de la atencion de otros, los resultados son
variables en monos. Esto sugiere la importancia del tipo de tareas conductuales y
contextos utilizados, es decir la validez ecolégica (Rosati et al.,, 2010). Es
importante resaltar que la mayoria de los estudios mencionados estaban

enfocados en saber si los individuos eran capaces de reconocer el estado
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atencional y de atribuir percepciones a un humano, en un contexto de
competencia por alimento. Aunque es dificil poder hacer estudios con individuos
en vida libre para lograr una completa validez ecoldgica, con el fin de acercarnos
cada vez mas al entendimiento de las habilidades cognitivas sociales, el primer
paso es investigar qué pasa en una dindmica donde los sujetos tengan que
atribuirles estados mentales a conespecificos, como se ha hecho en los nuevos

paradigmas experimentales.

Por otro lado, estas habilidades cognitivas tienen que presentarse ademas
en otros contextos ademas de la competencia por alimento. De esta manera, el
objetivo del presente trabajo es dilucidar si el nivel 1 de la toma de perspectiva
(véase pag. 6) es utilizada en un contexto de competencia intrasexual entre los
machos de una colonia de macacos cola de mufién, ya que el acceso a las
hembras es monopolizado por el macho alfa del grupo, quien impide que otros
machos copulen con las hembras. La toma de perspectiva se observara en las
estrategias de monitoreo de la presencia del macho alfa en las interacciones
sociosexuales que los machos subordinados tienen con las hembras. Estas
estrategias de monitoreo se verian reflejadas en los patrones conductuales de los
machos subordinados para no ser descubiertos, los cuales deben de verse
afectadas en su frecuencia dependiendo de las condiciones en las que se

encuentren.
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PREGUNTA

¢El nivel 1 de la toma de perspectiva (véase pag. 6) es una habilidad
cognitiva que utilizan los machos M. arctoides subordinados, en sus interacciones

sociosexuales con las hembras para no ser vistos por el macho alfa?

OBJETIVO GENERAL

Conocer si el nivel 1 de la toma de perspectiva es una habilidad utilizada
por los machos subordinados en las interacciones sociosexuales con las hembras

para no ser vistos por el macho alfa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la jerarquia de los machos en una tropa de macacos cola
de mufién en cautiverio.

2. Conocer si los machos subordinados tienen mas interacciones
sociosexuales con las hembras cuando el macho alfa no los ve.

3. Conocer si los machos subordinados tienen conductas de monitoreo
que les permita determinar la presencia del macho alfa al interactuar

sociosexualmente con una hembra.
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HIPOTESIS

H1: Si los machos subordinados tienen el nivel 1 de la toma de perspectiva,
entonces van a interactuar sociosexualmente con las hembras del grupo, cuando

el macho alfa no puede verlos.

H2: Si los machos subordinados tienen el nivel 1 de la toma de perspectiva,
presentaran la conducta de monitoreo de la presencia del macho alfa que se

modificara dependiendo la condicién.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Ubicacion y sujetos de estudio

Se realizaron registros de la conducta de 9 machos adultos (RU, DF, AL,
JA, ES, PO, FO, RE y GA) y un juvenil (FA) que pertenecen a un grupo de 27
macacos cola de mufion (M. arctoides) que se encuentran en cautiverio exterior en
el Departamento de Etologia del Instituto Nacional de Psiquiatria Ramoén de la
Fuente Mufiz, de la Ciudad de México. Ademas de los machos adultos, el grupo
esta conformado por 10 hembras adultas y 3 infantes (2 machos y 1 hembra).

Esta colonia de macacos se encuentra en 4 jaulas al aire libre en el
edificio de Investigaciones en Neurociencias. Las jaulas tienen una forma
trapezoidal de 6.22 x (1.50 base menor x 6.22 base mayor) x 6.3m. En la pared del
fondo se encuentran dos plataformas de 6.22 x 1 m cada una, colocadas a 1.45y
3.2m de altura, respectivamente. Para el acceso a las plataformas y al techo hay
una serie de tubos que van desde el suelo hasta el techo. Hay dos pequefas
salientes (1 x 0.75 m) adosadas a cada una de las paredes laterales, a una altura
de 3.4 m. Los macacos tienen acceso a ellas por unas escaleras empotradas en la
pared (Fig. 6) (Carrillo Martinez, 2005; Lopez-Lujan et al., 1988). Cada una de
estas salientes tiene una puerta que se abre y cierra manualmente desde el
observatorio y con la cual se les limita a los macacos el acceso a las otras jaulas.
En la primera y cuarta seccion se encuentra una jaula, a la cual los investigadores
pueden entrar y realizar los manejos necesarios con los macacos. Cada jaula
tiene un bebedero y los monos tienen acceso ad libitum al agua. Parte del
enriqguecimiento ambiental consiste en un columpio central en cada jaula que
pende desde el techo, en las jaulas 2 y 3 hay una resbaladilla a nivel de piso y una
estructura de circulos de metal sobre una de las paredes laterales en las jaulas 1y
4.
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Fig. 6 Esquemas y fotografias de las jaulas. (A) Esquema de la vista frontal de una jaula. (B)

Esquema de la vista superior de una seccién de las jaulas. (C) Esquema de la vista superior de las
cuatro jaulas.
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De esta manera, el acceso visual de los monos es restringido a la jaula en
la que se encuentren y para poder moverse de una jaula a otra deben cruzar por la
ventanilla descrita. Es decir, el macho alfa puede ver a los subordinados si estan
en la misma jaula, ademas cuando las puertas estan abiertas, tiene acceso libre a
todas las jaulas, lo que hace mas probable ver a un subordinado en una
interaccidn sociosexual. Por lo tanto, para conocer si los machos subordinados
pueden percibir que el macho alfa puede verlos se consideraron dos factores: las
puertas (si estaban abiertas o cerradas) y la presencia del macho alfa, es decir, se
consideraba como “presente” si se encontraba en la misma jaula donde se llevaba
a cabo la interaccién sociosexual del macho subordinado, y “ausente” si se
encontraba en una jaula distinta al macho subordinado que estaba realizando una
interaccion sociosexual. Las caracteristicas del recinto les brindan a los machos
subordinados la oportunidad de tener interacciones sociosexuales con las
hembras sin que el macho alfa los vea. Este recinto estad dividido en cuatro
secciones por muros que son un obstaculo visual, de manera que los monos sélo
pueden percibir lo que pasa en la misma jaula donde estén. Sin embargo, en cada
muro hay una ventanilla con puertas por la cual es posible moverse entre las
secciones y es el Unico acceso visual hacia otras jaulas. Para las observaciones
se tomaron en cuenta dos condiciones: la presencia del macho alfa y las puertas
de las ventanillas, es decir si estaban abiertas o cerradas. De esa manera,
también se observd si la frecuencia de las conductas de monitoreo se veia
afectada debido a que los machos subordinados necesitan 0 no monitorear la
presencia del macho porque las puertas de cada seccion impiden que los vea y

que entre a la misma jaula.

La toma de datos se realiz6 desde el observatorio donde se tiene acceso
visual a todos los lugares que usan los individuos, sin que estos se vean
perturbados. EIl observatorio consta de unas ventanas de 1.70 x 1.70 m en la
pared frontal a las plataformas de las jaulas, situado a una altura de 4 m (L6pez-
Lujan et al., 1988). El aseo de las jaulas era de lunes a sabado entre las 9y 10 h.
Posteriormente se alimentaba a los animales, principalmente con frutas y verduras

de temporada y la dieta se complementa con alimento comercial para primates.
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4.2 Procedimiento

Con el fin de determinar el rango jerarquico de todos los machos de la
colonia se registraron sus interacciones agonisticas, y paralelamente se
registraron sus interacciones sociosexuales y la conducta de monitoreo de la
presencia del macho alfa antes, durante y/o después de cada interaccion. Se
priorizé el registro de estas interacciones sobre las agonisticas, ya que son las

conductas de mayor interés para este trabajo.

Para la obtencion de datos se realizaron observaciones preliminares de 18
horas distribuidas en 6 registros de 3 horas cada uno, entre las 11 y 14 horas,
utilizando grabaciones con una videocamara semiprofesional digital Canon XA10.
Se propuso este horario ya que se ha reportado que es el periodo del dia donde
esta tropa de macacos tiene una mayor frecuencia de conductas agonistas y
sociosexuales (Arce-Pefa, 2010). Se registraron las interacciones sociosexuales
con el método de registro ad libitum (Altmann, 1974; Martin y Bateson, 1991). A
partir de este registro y con base en el etograma conductual utilizado en el
laboratorio y el de De la O-Rodriguez (2006), los cuales ya estan confiabilizados,
(Anexo 1) se establecieron las pautas conductuales a registrar, es decir todas
aguellas conductas pertenecientes al rubro de interacciones agonisticas y
sociosexuales, ademas de la conducta relacionada al monitoreo de la presencia
del macho alfa. Las conductas correspondientes a las interacciones
sociosexuales se clasificaron en diferentes rubros dependiendo a la fase de la

interaccién, estos son: cortejo, monta, copula, post-copula.

El registro de los datos fue realizado por dos observadores, se obtuvo la
confiabilidad inter-observador por medio de otro registro con videograbaciones de
esta tropa tomando en cuenta las conductas agonisticas, sociosexuales y de
monitoreo mediante el método de muestreo focal por conducta (Altmann, 1974;
Martin y Bateson, 1991). También se identific6 al emisor y receptor de cada
conducta y se tomo en cuenta si el macho alfa estaba en la misma jaula donde se
estaba llevando a cabo la interaccion sociosexual. La confiabilidad inter-
observador se obtuvo con una correlacion de Pearson, r =0.93. La tabla de

registro se muestra en el Anexo 2.
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Los registros se realizaron de enero a mayo de 2016, durante el primer
mes se obtuvieron videograbaciones para su posterior revision y registro de las
interacciones agonisticas, sociosexuales y las conductas de vigilancia. En los
meses restantes se hicieron registros directos de las interacciones agonisticas y
videograbaciones de las sociosexuales. Durante todo el estudio las
videograbaciones y los registros directos se llevaron a cabo de las 11 halas 14 h
siguiendo el método de muestreo focal por conducta (Altmann, 1974; Martin y
Bateson, 1991).

4.3 Andlisis estadisticos

Para determinar el rango jerarquico de los individuos se utilizé el método
de “Normalized David Scores” (Gammell et al., 2003), donde se calcul6 la
puntuacion de dominancia con matrices sociométricas de ganadores-perdedores,
donde en una interaccion agonistica el ganador se decidia si una conducta
agresiva era seguida de una conducta sumisiva por parte del receptor de la
agresion, o si un animal emitia una conducta sumisiva hacia otro (Richter, et al,
2009). Para determinar como era el orden de dominancia se calcul6 el indice de
linealidad de Landau, donde la linealidad es més estricta entre mas se acerque a 1
(Martin y Bateson, 1991).

Se realizaron los andlisis exploratorios a partir del conteo de la frecuencia
de las interacciones sociosexuales y las conductas de monitoreo de cada uno de
los machos subordinados para conocer la distribucién de los datos, utilizando el

programa JMP 8.0.

Para conocer si los machos subordinados tenian més interacciones
sociosexuales con las hembras cuando el macho alfa no los ve, y para conocer si
los machos subordinados tienen conductas de monitoreo que les permita
determinar la presencia del macho alfa se utilizd la prueba no paramétrica de
Wilcoxon con una confiabilidad del 95% para analizar los datos, y para los analisis
post hoc se utilizé el método de Steel-Dwass. Se realizé un analisis no

paramétrico ya que no se cumplié el supuesto de normalidad que se determind
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con la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Whilks, en interacciones
sociosexuales: W=0.88, p=0.001; y conducta de monitoreo: W=0.79, p<0.001. Las
variables y las interacciones de estas que se tomaron en cuenta para el analisis se

muestran en la tabla 1.

Variables Componentes
Sujetos DF, AL, JA, ES, PO, FA, FO, RE, GA
Puertas Abiertas, Cerradas
Alfa Presencia, Ausencia

Se comparé la media de las interacciones sociosexuales de

Sujetos * Puertas .
J cada macho en puertas abiertas y cerradas.

Se comparé la media de las interacciones sociosexuales de

Sujetos * Alfa . .
cada macho en ausencia y presencia del macho alfa.

Se comparé la media de las interacciones sociosexuales de
Puertas * Alfa puertas abiertas y cerradas, cuando el macho alfa estaba
presente y ausente.

Tabla 1. Variables consideradas para el andlisis de los resultados.

También se realiz6 un andlisis del Tamafo del Efecto (Effect size, d) sobre
la varianza explicada utilizando la férmula de Cohen (Cohen, 1988) en ambos
casos para saber qué tan relevantes o grandes son las diferencias en cada factor
y complementar asi los analisis obtenidos con la prueba de Wilcoxon. Para
determinar la magnitud de la diferencia de cada comparacion se consider6: d =
0.20 pequeia, d = 0.50 moderada y d = 0.80 grande.

Por lo tanto, se esperaria que si los machos subordinados pueden
discriminar cuando el macho alfa puede o no verlos (nivel 1 de la toma de
perspectiva) entonces habra mas interacciones sociosexuales y conducta de
monitoreo cuando el alfa no puede verlos, es decir cuando se encuentran en una

seccion del recinto diferente al alfa y cuando las puertas estan cerradas.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Se registraron en total 249 horas, analizando 1811 interacciones
agonisticas para determinar el rango jerarquico de cada macho; y 1349
interacciones sociosexuales de los machos subordinados, identificando 436

conductas de monitoreo de esas interacciones.

5.1 Determinacion de la Jerarquia de los machos

Se analizaron las interacciones agonisticas con el método de “Nomalized
David Scores” para obtener el rango jerarquico, y asi determinar qué sujeto era el
macho alfa y los machos subordinados. La figura 7 muestra el sociograma de
estas interacciones y el indice de linealidad de Landau fue de 0.96, lo que indica
que la jerarquia de dominacion es lineal, esto quiere decir que es transitiva: el
macho alfa domina a todos los demas machos, el beta a todos los que tengan
menor rango que él, y asi sucesivamente. Todos estos machos eran adultos,
excepto FA que era un macho juvenil. Se pudo determinar que RU es el macho
alfa al obtener el rango mas alto de todos los machos, ademas de dominarlos a
todos y de quien se consider6 su presencia 0 ausencia en la jaula donde se
llevaba a cabo una interaccién sociosexual de un macho subordinado para el
factor “ALFA”.
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Fig. 7 Sociograma de las Interacciones Agonisticas de todos los machos (cada inicial corresponde
a un macho). La dominancia va de arriba hacia abajo, es decir los machos mas dominantes se
encuentran en la parte superior del sociograma y los machos subordinados en la parte inferior. Las
flechas indican la direccion de las agresiones y el grosor de la linea representa la proporcion de las
conductas agresivas de un macho hacia otro, a mas gruesa la linea mas agresiones emitié un
macho hacia otro.

40



5.2 Determinacioén de la frecuencia de las Interacciones Sociosexuales

Las frecuencias de las interacciones sociosexuales de cada macho
subordinado se muestran en la tabla 2. Se puede observar en las columnas de
“Ausencia” en ambas condiciones de las puertas (Abiertas y Cerradas) que hubo

una mayor frecuencia de interacciones sociosexuales

PUERTAS Abiertas Cerradas
ALEA Ausencia Presencia Ausencia Presencia
Rango SUJETOS Frecuencia  Frecuencia  Frecuencia  Frecuencia
2 DF 95 17 193 20
3 AL 131 17 90 21
4 JA 66 17 108 23
5 ES 91 13 65 19
6 PO 46 9 53 2
7 FA 16 12 20 7
8 FO 16 2 68 3
9 RE 36 2 52 2
10 GA 3 1 11 2

Tabla 2. Frecuencia de las interacciones sociosexuales registradas en cada macho subordinado.

De estas interacciones sociosexuales, la figura 8 muestra los porcentajes
de cada una de las conductas que se consideraron dentro de las interacciones
sociosexuales. Se puede observar que la conducta mas comun fue la inspeccion

de genitales que forma parte de las conductas de cortejo.
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PORCENTAJE DE LAS CONDUCTAS PRESENTES EN LAS
INTERACCIONES SOCIOSEXUALES
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Fig. 8 Gréfica de los porcentajes de las conductas presentes en las interacciones sociosexuales de
los machos subordinados.

Por otro lado, el andlisis de los resultados de estas interacciones se
muestra en la tabla 3. Hubo diferencias significativas en las interacciones
considerando principalmente la presencia del macho alfa; de hecho, se observan
diferencias significativas entre las interacciones de cada sujeto y la presencia del
macho alfa y el analisis post hoc no indicé diferencia entre los pares. La
interaccidon de las condiciones de las puertas y la presencia del macho alfa tuvo
diferencias significativas que corroboran que hubo mas interacciones de los
machos cuando el alfa estaba ausente en comparacion a cuando estaba presente

(Fig. 9, B). La figura 9 ilustra estas diferencias.
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Variable gl X2 p

Sujetos 8 15.14 0.056
Puertas 1 0.55 0.456
Alfa 1 15.69 <0.001*
Sujetos * Puertas 17 16.50 0.489
Sujetos * Alfa 17 32.57 0.013*
Puertas * Alfa 3 16.28 0.001*

Tabla 3. Andlisis de las interacciones sociosexuales. * Diferencias significativas con a=0.05.

A. Interacciones Sociosexuales en ausenciay B. Interacciones Sociosexuales con las puertas
presencia del macho alfa abiertas y cerradas en ausencia y presencia del
macho alfa
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C. Interacciones Sociosexuales de los machos subordinados en ausencia y presencia del
macho alfa
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Fig. 9 Media de las interacciones sociosexuales. (A) Media de todas las interacciones
sociosexuales en ausencia y presencia del macho alfa. (B) Media de todas las interacciones
sociosexuales tomando en cuenta la condicién de las puertas y la ausencia/presencia del macho
alfa, la linea verde indica donde hubo diferencias significativas. (C) Media de las interacciones
sociosexuales de cada sujeto en ausencia/presencia del macho alfa, los sujetos estan ordenados
por su rango jerarquico, de mayor a menor.

El andlisis del Tamafo del Efecto indico que hubo diferencias relevantes
para el estudio, principalmente en la media de las interacciones de cada macho

cuando el alfa estaba presente en comparacién a cuando estaba ausente; asi
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como la media de todas las interacciones sociosexuales cuando las puertas
estaban cerradas y el macho alfa estaba ausente, en comparaciéon a cuando
estaban abiertas y el macho alfa estaba presente. Estos resultados se muestran
en la Tabla 4. En la primera parte podemos observar que todos los sujetos
obtuvieron una diferencia grande de la media de sus interacciones sociosexuales
dependiendo si el macho estaba ausente o presente, siendo estas mas frecuentes
en la condicién de ausente. En la segunda parte se observan dos diferencias
grandes de las medias de las interacciones sociosexuales, es decir, se observa
que las interacciones sociosexuales son mas frecuentes cuando el macho alfa

esta ausente y las puertas cerradas.

INTERACCIONES SOCIOSEXUALES

Comparacion de cada sujeto en presenciay ausencia del alfa

MACHO ALFA
Ausente Presente
SUJETOS Media * Desv Est Media * Desv Est d
DF 144.00 £ 69.30 18.50 £ 2.12 1.81**
AL 110.50 + 28.99 19.00 £ 2.83 3.14**
JA 87.00 = 29.70 20.00+4.24 2.23*
ES 78.00 £ 18.38 16.00+£4.24 3.29**
PO 49.50 + 24.50 5.50 £ 4.95 6.29**
FA 18.00 £ 2.83 9.50 £ 3.53 1.88**
FO 42.00 + 36.77 250+£0.71 1.07**
RE 44,00 +£11.31 2000 3.71**
GA 7.00 £ 5.66 1.50+0.71 0.96**

Comparacion entre la condicion de puertas con la presenciay ausencia del alfa

PUERTAS
Abiertas 5.56 £ 43.27 10.00 £ 6.80 0.13
Cerradas 73.33£54.19 11.00 £ 9.43 1.51**
d 1.30** 0.11

Tabla 4. Resultados del analisis de la Magnitud del Efecto de las interacciones sociosexuales
considerando los factores SUJETOS * ALFA, y PUERTAS * ALFA. ** Indica que la diferencia es
grande. * Indica que la diferencia es moderada.
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Por altimo, al analizar con una correlacién de Spearman las medias de las
interacciones sociosexuales de cada sujeto, junto con su rango jerarquico, se
obtuvo una correlacién positiva donde a mayor rango jerarquico, mayor niumero de
interacciones sociosexuales (p=-0.63, p<0.001*) (Fig. 10).

Posicion Jerarquica de los machos y sus Interacciones Sociosexuales
90

45

Media de las Interacciones Sociosexuales

0 GA RE FO FA PO ES JA AL DF
Sujetos

Fig. 10 Correlacién de la posicién jerarquica de los sujetos, los cuales estan ordenados de menor a
mayor rango con la Media de sus Interacciones Sociosexuales.

5.3 Determinacion de la Conducta de Monitoreo

Las frecuencias de la conducta de monitoreo de cada macho subordinado
se muestran en la Tabla 5. Se puede observar que hubo una mayor frecuencia de

conductas de monitoreo en la condicién de ausencia del macho Alfa.
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PUERTAS Abiertas Cerradas

ALEA Ausencia  Presencia  Ausencia  Presencia
Rango SUJETOS Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

2 DF 34 4 72 8

3 AL 62 4 8 5

4 JA 28 3 19 11

5 ES 52 4 14 4

6 PO 21 3 12 0

7 FA 1 0 1 1

8 FO 8 1 17 1

9 RE 17 0 17 0
10 GA 2 0 2 0

Tabla 5. Frecuencia de las conductas de monitoreo registradas en las interacciones sociosexuales
de los machos subordinados.

En el caso de la conducta de monitoreo, el andlisis de los resultados, al
igual que en las interacciones sociosexuales, indicé diferencias significativas en la
conducta de monitoreo asociada a la presencia del macho alfa (Tabla 6). Se
observan diferencias significativas entre las interacciones de cada sujeto y la
presencia del macho alfa, y en este caso el analisis post hoc tampoco indicé
diferencias entre los pares. Hubo diferencias significativas en la interaccion de las
condiciones de las puertas y la presencia del macho alfa; es decir que hubo mas
conducta de monitoreo de los machos cuando el alfa estaba ausente en

comparacién a cuando estaba presente, como se puede observar en la Figura 11.

Variable gl ) p
Sujetos 8 14.93 0.060
Puertas 1 0.02 0.886
Alfa 1 14.55 <0.001*
Sujetos * Puertas 17 16.39 0.496
Sujetos * Alfa 17 32.33 0.014*
Puertas * Alfa 3 14.81 0.002*

Tabla 6. Andlisis de las conductas de monitoreo.
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A. Conducta de Monitoreoen ausenciay B. Conducta de Monitoreo conlas puertas
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Fig. 11 Media de la conducta de monitoreo. (A) Media de la conducta de monitoreo en ausencia y
presencia del macho alfa. (B) Media de la conducta de monitoreo tomando en cuenta la condicion
de las puertas y la ausencia/presencia del macho alfa, las lineas rojas indican donde hubo
diferencias significativas. (C) Media de la conducta de monitoreo de cada sujeto en
ausencia/presencia del macho alfa, los sujetos estan ordenados por su rango jerarquico, de mayor
a menor.

Por otro lado, el andlisis del Tamarfno del Efecto indicé diferencias en las
interacciones sociosexuales, estas diferencias se observaron en cada uno de los

sujetos dependiendo de si el alfa estaba ausente o presente (Tabla 7).
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CONDUCTA DE MONITOREO

Comparacion de cada sujetos en presenciay ausencia del alfa

MACHO ALFA
Ausente Presente
SUJETOS Media + Desv Est Media * Desv Est d
DE 53.00 + 26.87 6.00 £ 2.83 1.74**
AL 35.00 = 38.18 450+0.71 0.80**
JA 23.50 £ 6.36 7.00 £ 5.66 1.94**
ES 33.00 + 26.87 4.00 + 0.00 1.08**
PO 16.50 £+ 6.36 1.50+2.12 2.24**
FA 1.00 £ 0.00 0.50+0.71 0.71*
FO 12.50 + 6.36 1.00 £ 0.00 1.81**
RE 17.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00
GA 2.00 + 0.00 0.00 + 0.00 0.00

Comparacion entre la condicién de puertas con la presenciay ausencia del alfa

PUERTAS
Abiertas 25.00+£7.13 211+0.61 4.26%*
Cerradas 18.00 + 7.09 3.33+£1.33 2.71%*
d 0.93** 1.11**

Tabla 7. Resultados del analisis del tamarfio del efecto de conductas de monitoreo en la interaccion
de los factores SUJETOS * ALFA, y PUERTAS * ALFA. ** Indica que la diferencia es grande. *
Indica que la diferencia es moderada.
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CAPITULO 6. DISCUSION

Este trabajo tuvo como objetivo saber si el nivel 1 de la toma de perspectiva es
una habilidad utilizada por los machos subordinados de una tropa de M. arctoides,
y si es utilizada en un contexto de competencia intrasexual. Este primer nivel de la
toma de perspectiva se refiere a la capacidad de discernir lo que otro individuo
puede o no percibir desde su propio punto de vista (Meunier, 2016); en este
estudio los machos subordinados tendrian esta habilidad si pueden modificar su
conducta dependiendo de la presencia del macho alfa cuando interactian con una
hembra sociosexualmente, y los resultados presentados sugieren que asi es,
aunqgue algunas otras variables pueden estar influyendo en las decisiones de los

subordinados para acercarse a las hembras.

Con respecto a la dominancia, se puede observar que esta tropa presento
linealidad, es decir que es transitiva, donde el macho alfa (RU) domina a todos los
demas machos, después le sigue DF que domina a los machos restantes y asi
sucesivamente, lo que coincide con las observaciones de Diaz (1985) de que
estos grupos de macacos mantienen estructuras sociales lineales con una
jerarquia establecida. Es importante resaltar que FA era un macho juvenil y se
puede ver que él no domina ni es dominado por FO, GA y RE, esto probablemente
por su edad, es decir que su posicion dentro de una jerarquia no esta bien
establecida, y aun cuenta con apoyo de los machos de alto rango (ver figura 7).

En el caso de las interacciones sociosexuales, se observé que la mayoria
de las conductas involucradas fueron inspecciones genitales, solicitud sociosexual
e intento de inspeccion genital, las cuales estan relacionadas a las conductas de
cortejo como se puede observar en el Anexo 1 y que son las conductas que
preceden a una monta (Brereton, 1994a). Esta conducta es importante porque es
el primer acercamiento del macho a la hembra cuando va a solicitar la monta. Las
hembras realizan una presentacion pudenda como modo de aceptaciéon. De esa
manera, en estas interacciones, los machos subordinados tienen que evitar que el

macho alfa los vea, asi como cortejar a la hembra para lograr montarla, lo que
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refleja que esta dinamica es un ejemplo de todo lo que los individuos tienen que
evaluar al mismo tiempo para tomar la decision de acercarse o no. En los primates
que viven en grupos con interacciones sociales complejas los individuos deben
analizar continuamente la informacion de este medio en constante cambio para

poder cooperar y competir efectivamente (Dunbar, 1996).

Para conocer si los machos subordinados tienen mas interacciones
sociosexuales con las hembras cuando el macho alfa no los ve, el analisis de los
resultados mostré diferencias significativas entre los estimados de las
interacciones sociosexuales de los machos subordinados; hubo mas interacciones
cuando el alfa estaba ausente a diferencia de cuando estaba presente. Sin
embargo, el analisis no indico diferencias significativas cuando las puertas estaban
abiertas en comparacion con la condicion de puertas cerradas, cuando se
esperaria que si tuvieran el nivel 1 de la toma de perspectiva hubiese mas
interacciones cuando las puertas se encontraban cerradas, ya que los machos
subordinados percibirian que el macho alfa estaba ausente y no podria verlos ni
tampoco interrumpir las interacciones de los machos subordinados. Sin embargo,
cuando se realizo el analisis del Tamarfo del Efecto se encontré que la presencia
del alfa influencié en la media de las interacciones sociosexuales, es decir que
todos los machos subordinados tendian a interactuar mas con las hembras
cuando el macho alfa estaba ausente, lo que podria indicar que si perciben la
presencia del macho alfa. Este andlisis muestra que la diferencia es grande entre
las medias de las interacciones entre puertas abiertas y cerradas cuando el macho
alfa esta ausente (Tabla 4), es decir que estas condiciones combinadas tienen
influencia en la frecuencia de las interacciones sociosexuales de los machos, lo
que podria sugerir que los subordinados perciben cuando el macho alfa puede
verlos, y de la misma manera, la existencia del nivel 1 de la toma de perspectiva
en estos monos. Esta habilidad permitiia que los individuos decidieran el
momento Optimo para acceder a una hembra y esta decision estara influenciada
por la presencia de los demas individuos por la competencia intrasexual (Call y
Tomasello, 2008). Esta especie de macacos tiene una estructura social compleja

(de Wall, 1989) que puede obligar a los individuos a evaluar muchos factores en
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una situacién especifica para decidir si acceder a un recurso, es decir que dentro

de las interacciones pueden existir covariables que seria interesante analizar.

Otros factores también podrian explicar por qué no se encontraron
diferencias significativas. Por ejemplo, podria ser que no sélo la presencia del
macho alfa inhibe estas interacciones sociosexuales, sino que los machos que
tienen un rango mas alto que un sujeto inhiben sus aproximaciones con las
hembras (Estep et al., 1988; Fooden, 1990). La correlacion positiva de Spearman
gue se obtuvo entre la media de las interacciones sociosexuales de cada sujeto y
SuU rango jerarquico apoya este argumento porque a mayor rango jerarquico, mas
interacciones sociosexuales. Considerando otro ejemplo en este estudio, los
individuos, tanto hembras como machos, que se encontraban en cada seccion de
la jaula variaban, es decir que la combinacion de sujetos que estaban en una jaula
era diferente. Entonces al ser una especie con una estructura multimacho-
multihembra, no se puede descartar el hecho de que también existe una
preferencia de los machos hacia las hembras (y viceversa), es decir que
dependiendo de que hembras se encontraban en cierta seccién de la jaula con un
macho también podria haber influido en la decision de interactuar
sociosexualmente con ella o no. En este caso, la presencia del macho alfa no
estaria influyendo en la decision de los machos por acercarse a las hembras, sino
que las hembras que estuvieran en la misma jaula que un subordinado no fueran

de su interés para interactuar.

En el caso de la conducta de monitoreo, lo primero que se esperaria seria
gue esta se viera modificada dependiendo de la condicién, es decir que esta
conducta se presentara cuando el macho alfa estd ausente y cuando las puertas
estan abiertas, ya que los sujetos no necesitarian monitorear la presencia del
macho alfa cuando las puertas estan cerradas, al no poder verlos, ni entrar a esa
jaula. En este caso, sOlo hubo diferencias significativas cuando el alfa estaba
presente a diferencia de cuando estaba ausente, es decir que efectivamente los
machos subordinados ponian atencion a las ventanillas (monitoreaban) cuando el
macho alfa estaba ausente. El analisis del Tamafo del Efecto mostré que estas

diferencias fueron grandes en todos los machos excepto FA, donde solo fue
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moderada, ademas de que RE y GA no tuvieron diferencias grandes, lo que se
puede explicar por las pocas interacciones sociosexuales que tuvieron y que esta

correlacionado con su bajo rango jerarquico.

Sin embargo, al analizar el Tamafio del Efecto de la interaccion de las
condiciones Puertas (abiertas y cerradas) con la presencia/ausencia del alfa
(Tabla 7) se puede notar que las diferencias son grandes. Es decir, que los
machos subordinados monitoreaban cuando el macho alfa estaba ausente y
cuando las puertas estaban abiertas, lo que indica que modifican esta conducta
dependiendo de la condicién, apoyando la hipétesis de que perciben cuando el
macho alfa puede verlos al interactuar con una hembra. Tomasello, Call y Hare
(1998) sugirieron que este tipo de especies de primates son capaces de usar un
tipo de “estructura atencional” de otros para obtener informacion acerca de
eventos externos, sin embargo, es dificil concluir si estos primates entienden la
significancia de la mirada de otros en términos de estados atencionales o

mentales involucrados porgue estos no son observables.

Ahora bien, recordemos que para entender la evolucion de las habilidades
cognitivas de la Teoria de la Mente es necesario tomar en cuenta las habilidades
de los individuos relacionadas al contexto socio-ecolégico que los rodea. Como se
menciono, los macacos cola de mufion tienen una estructura social compleja
donde existe mucha competencia intrasexual entre los machos, ya que el macho
alfa es el que monopoliza el acceso a las hembras (Estep et al., 1988; Fooden,
1990), por lo tanto, se esperaria que los machos subordinados tuvieran
estrategias, como el nivel 1 de la toma de perspectiva, para poder competir con el
macho alfa, y el hecho de que hubieran mas interacciones sociosexuales cuando
el macho alfa no estaba presente, asi como que monitoreaban la presencia del
macho alfa sugiere que tienen toma de perspectiva, por lo menos en el nivel 1,
gue es una habilidad util en cualquier actividad donde la presencia de muchos
individuos pueda crear estas condiciones de competencia (Brauer et al., 2004;
Péron et al., 2011), ya que el reconocimiento de las capacidades perceptuales de
otros es parte fundamental de la Teoria de la Mente para predecir las conductas

de otros.
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Los primates tienen un buen entendimiento del comportamiento de los
otros, los reconocen como objetos sociales con los cuales uno puede interactuar,
comunicarse e intercambiar informacion. Tomasello y Call (1997) explican que los
organismos se adaptan a los cambios en su medioambiente de muchas y
diferentes formas. Las adaptaciones cognitivas se ven reflejadas en las
adaptaciones conductuales, las cuales pueden estar estrechamente enfocadas en
un problema adaptativo especifico, o bien ser mas ampliamente aplicable a un
namero de diferentes problemas adaptativos. El prototipo de una adaptacion
cognitiva es una adaptacién conductual en la cual procesos perceptuales y
conductuales son organizados flexiblemente, donde un individuo toma decisiones
con base en su situacion actual y su objetivo; y también involucran algun tipo de
representacion mental que va mas alld de la informacion dada para dirigir la
percepcion. En el caso de los machos subordinados, tienen que organizar su
conducta para poder monitorear la presencia del macho alfa y también tomar
ventaja de la condicion de las puertas, lo que indica que existe una flexibilidad
para tomar la decision de acercarse o no a una hembra. Ademas, todas las
habilidades cognitivas sociales comprenden varias y distintas estrategias, asi
como regiones neuronales que tienen como objetivo entender los estados internos
qgue predicen el comportamiento de otros (Adolphs, 2009) y las cuales han sido
moldeadas por la evolucibn. Como se menciond, la Hipétesis del Cerebro Social
(Dunbar, 1998), la encefalizacion tiene una relacion tanto con las habilidades
cognitivas de los individuos como con la complejidad de la dindmica social de la
especie; asi como la Hipédtesis de la Inteligencia Maquiavélica (Whitten y Byrne,
1988) que también resalta la importancia de la vida social de los primates en la
evolucion del cerebro. A pesar de que el Ultimo ancestro que compartimos con los
monos del Viejo Mundo fue hace aproximadamente 30 millones de afios, se ha
visto que el tamafio de la neocorteza cerebral y la conformacién de los grupos
tienen una relacion (Dunbar, 1996), esto debido a que un individuo en un grupo
social debe de estar analizando continuamente la informacion de este medio en
constante cambio. Por lo tanto, realizar estudios que involucren este tipo de
observaciones conductuales en primates no-humanos, combinados con

investigaciones de actividad cerebral complementaria la explicacion de la
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evolucion de las habilidades cognitivas sociales, asi como de su actual

funcionamiento.

Por otro lado, no se puede determinar si estos tienen una comprension del
estado mental del alfa. Ademas, a pesar de que observamos una interaccion entre
conespecificos en un contexto diferente al paradigma de competencia por
alimento, para lograr tener validez ecoldgica se necesitaria de investigaciéon con
individuos en vida libre. La mayoria de los trabajos que abordan este tipo de
habilidades cognitivas sociales utilizan paradigmas de competencia por alimento
con humanos, lo que podria hacer que carecieran de esta validez (Rosati et al.,
2010). Tomasello et al. (1998) sugieren que ademas para que se encuentre una
explicacion ecolégicamente valida se debe investigar el entendimiento de los
primates de la mirada y los posibles estados mentales de los individuos de su
misma especie. Es importante recalcar que las condiciones del recinto difieren a
las que existen en vida libre. Si se analiza esta misma dinamica en otras
condiciones, como en un recinto diferente 0 en un grupo que se encuentre en vida

libre, podria corroborar estos resultados.

Si los machos subordinados utilizan el nivel 1 de la toma de perspectiva
para acceder a las hembras, también deberia observarse en las conductas del
macho alfa para supervisar a los otros machos de la tropa. De la misma manera,
las hembras podrian tener estrategias para copular con los machos subordinados,
aunque los machos sean los mas activos en una interaccién sociosexual
(Brereton, 1994b), seria interesante observar si también monitorean la presencia

del macho alfa.
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CONCLUSION

Los resultados de este trabajo sugieren que los machos subordinados M.
arctoides podrian utilizar el nivel 1 de la toma de perspectiva como estrategia para
lograr aparearse con las hembras. Las interacciones sociosexuales, asi como la
conducta de monitoreo se vieron influenciadas tanto por la presencia del macho
alfa, como la condicién de las puertas, aunque no se descarta que otras variables
pueden influenciar en la toma de decisibn de estos machos por interactuar
sociosexualmente con las hembras, como son el rango jerarquico o las
preferencias por ciertas hembras. Las interacciones sociosexuales se vieron
inhibidas en presencia del macho alfa, y su frecuencia fue mayor cuando las
puertas estaban cerradas, lo que sugiere que los machos subordinados perciben

cuando hay mayor probabilidad de ser vistos por el macho alfa.

Estos hallazgos sugieren que los machos subordinados modifican sus
estrategias dependiendo de si el macho alfa puede verlos o no, para acceder a las
hembras. Es decir, estas estrategias podrian estar ligadas a los mecanismos
cognitivos del nivel 1 de la toma de perspectiva, la cual seria util cuando la
presencia de muchos individuos puede crear condiciones de competencia.
Aunado a esto, con el fin de entender la funcionalidad de las habilidades
cognitivas sociales, se propone que las futuras investigaciones deben estar
orientas a contextos mas cercanos a lo que sucede en el medio natural de los

primates.

Este es el primer estudio en M. arctoides que aborda desde la Teoria de la
Mente la presencia del nivel 1 de la toma de perspectiva a partir de la conducta
sociosexual. Es innovador porque los estudios realizados en otras especies el
abordaje se ha hecho con base en la conducta de competencia por alimento. Se
propone considerar otro conjunto de categorias conductuales a partir de las cuales
se puedan hacer estudios en la misma direccién en otros ambitos hogarefios

seminaturales.

Una de las limitaciones del estudio es que no consideré la toma de

perspectiva en las hembras y en el macho dominante. Ademas, se requiere hacer
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trabajos en el mismo sentido incluyendo pardmetros neurofisiolégicos, como
registros de la actividad cerebral o estudios con imagenologia cerebral, que seran
de mucho interés desde el punto de vista de la Neuroetologia y en la comprension
de la evolucién de estas capacidades en el humano, ya que podriamos relacionar
la conducta, con las habilidades cognitivas y los mecanismos cerebrales
subyacentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Etograma de las conductas agonisticas, sociosexuales y la conducta de

monitoreo.
10 Cara de
amenaza
11  Prende
12  Finta
13 Carga
14  Empuja
15 Golpea
15.1 Bofetada
16  Mordida
Intento de
16.1 mordida
17  Persecucion
18 Lucha
19 Ma_notazo en
objeto
100 Mordida falsa
100.1 Fastidia ojos
101 Busca cara
101.2 S(_)stlene
mirada
102 Jala
103 Sacude

AGRESIVAS

Ojos abiertos, mirando al receptor, cejas levantadas, las comisuras de la
boca estan parcialmente retraidas, boca semi-abierta, mostrando o no los
dientes.

El emisor sujeta a otro animal para inmovilizarlo.

Ademan de golpe, bofetada o persecucién de menos de tres pasos, sin
contacto fisico y se interrumpe tan pronto se inicia.

El emisor corre hacia otro animal, pero se detiene subitamente frente al
contrincante antes de establecer contacto. El receptor no corre o evita al
emisor.

Se ejerce presion sobre el contrincante normalmente con una o dos patas,
pero también puede utilizarse otra parte del cuerpo, desplazando al
receptor de su postura o lugar.

Azotar la mano en cualquier parte del cuerpo de otro individuo,
exceptuando la cara.

El emisor golpea con la mano la cara de otro individuo.

Prension con los dientes en alguna parte del cuerpo de otro individuo.

El emisor lanza una mordida al receptor sin lograr hacer prension en el
cuerpo del receptor.

Correr detras de otro individuo que huye de él.

Intercambio rapido de golpes, sacudidas y mordidas con intenso contacto
corporal de dos individuos, pueden o no acabar rodando por el piso.

Golpe con la mano sobre el suelo o en algun objeto.

Colocar los dientes sin ejercer presién sobre alguna parte del cuerpo del
receptor.

El emisor posa los dientes o pica con las manos los ojos del receptor y este
se congela momentaneamente. Esta conducta se realiza sin la presencia
de conductas afiliativas, ej. aseo.

Intento de colocar la cara en frente de la cara de otro individuo. El receptor
puede desviar la mirada y/o evitar. Puede o no haber castafieteo.
Mantener la mirada fija en los ojos de otro individuo por mas de 3
segundos. El cuerpo del emisor se encuentra rigido y tiene cara de
amenaza.

El emisor toma y prende con una o dos manos el cuerpo o extremidad de
otro animal y lo atrae hacia si mismo.

El emisor toma y prende con una o dos manos el cuerpo o extremidad de
otro animal y lo jala y empuja una o varias veces sin perder el contacto.
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104 Desplaza

Trampolin

105 )
agresivo

106 Arranca pelo

20 Agazapado

22 Evita
Presentacion

23  pudenda
inhibitoria

24 Congelamiento
25 Desvia mirada

26 Revolverse

Presentacion

27 frontal
271 Presentacion
lateral
28 Huye
29 Chillido
200 Cast_a_neteo
sumisivo
Pone mano
210 paraquelo
muerdan

40 Levanta cadera

Un individuo ahuyenta a otro moviéndolo con su cuerpo del lugar en el que
se ubicaba y tomando su lugar.

Un individuo salta encima de otro individuo.

El emisor arranca pelo de otro individuo, puede utilizar la boca o las manos.
Se presentan otras conductas agresivas antes y/o después de esta
conducta.

SUMISIVAS

Conducta pasiva, con las piernas encogidas debajo del cuerpo y la cabeza
frecuentemente entre los brazos.

Retirarse ante la presencia o aproximacion, mirada o conducta agresiva de
otro individuo.

Las caderas y la region perineal del individuo son dirigidas hacia el agresor,
el tronco se inclina y la cola se levanta.

Conducta pasiva donde el animal permanece en una misma postura
después de la agresion de otro individuo por algunos segundos.

Cuando un animal hace cara de amenaza, buscar cara y/o sostener
mirada, el receptor evita el contacto visual con el emisor.

Esfuerzo para liberarse después de que un individuo prende, sacude, jala,
muerde, coloca dientes o fastidia ojos.

Sentado o parado el animal quita sus brazos del tronco de su cuerpo de
manera que expone el pecho, abdomen y genitales a otro individuo.
También gira la cabeza hacia a un lado para exponer el cuello.

Un individuo adopta una posicién cuadrapeda y levantando una mano o
pata muestra su vientre e ingle a otro individuo.

Correr para alejarse de la aproximacion, presencia, persecucion u otra
agresion de otro individuo.

Vocalizacién realizada por un receptor de una conducta agresiva de un
emisor. Le siguen otras conductas sumisivas, excepto revolverse, evitar o
huir.

Ante una agresion de un emisor, el receptor abre su maxilar inferior y
golpea repetidamente su maxilar superior. El cuerpo del receptor se tensa y
los dientes estan totalmente visibles.

Un individuo extiende uno de sus brazos a otro individuo para recibir una
mordida o mordida falsa. Normalmente el individuo que muestra su brazo,
también desvia la mirada.

CONDUCTAS SOCIOSEXUALES

El animal sujeta la cadera de otro y la levanta, de modo que el receptor
gueda en una presentacion pudenda.

Intento de levantar Un individuo toma la cadera de otro e intenta levantarla mientras este se

40.1 cadera

resiste, trata de liberarse y evita el acercamiento del emisor.
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41

41.1

41.2

41.3

41.4

41.5

43

43.1

44

441

Intento de
inspeccién de
genitales

Inspeccion genital
visual

Inspeccion genital
olfativa

Inspeccion genital
gustativa

Inspeccion genital
tactil

Olisqueo de lugar

Presentacion
pudenda
(Sociosexual)

Solicitud de aseo
genital

Monta

Intento de monta

Un macho se acerca a una hembra y le busca la cara, puede agarrarla
ylo girarla hacia su cara. El emisor puede castafietear y le siguen
conductas donde intenta acercar su cara o alguna de sus manos a los
genitales de la hembra.

Un emisor observa la regién perineal o los genitales del otro, con
distancia menor a un brazo.

Un emisor acerca su nariz a los genitales de otro.

Un emisor toca con su boca los genitales de otro individuo o el emisor
chupa su propio dedo después de haberlo introducido o tocado los
genitales de otro.

Un emisor toca con una o ambas manos los genitales o la region
perineal de otro.

Un emisor olisquea un lugar donde estuvo sentado otro individuo.

Un individuo dirige su cadera y region perineal hacia otro individuo, su
cabeza puede estar cerca del piso o parcialmente levantada y los
brazos flexionados o rectos. Normalmente el individuo levanta la cola.

Un individuo tiene su cadera y region perineal dirigida hacia otro
individuo, su cabeza puede estar cerca del piso o parcialmente
levantada y los brazos flexionados o rectos. Normalmente el individuo
levanta la cola. El receptor lo asea o lo ignora.

Un animal prende con sus patas traseras los muslos de otro individuo
en posicion pudenda, yace de costado o agazapado. El emisor se
sostiene de la cadera del receptor. Estd acompafiada de movimientos
pélvicos del emisor.

Un emisor intenta prender con sus patas traseras los muslos de otro
individuo, el cual hace resistencia a la cépula.
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44.2

45

45.1

46

46.1

48

49

400

401

402

Monta incompleta

Ignora

No permite
inspeccioén genital

Pausa
eyaculatoria

Candado

Masturbacion
post-copula

Alcanza atras

Resistencia a la
copula

Resistencia al
candado

Frota genitales en
la cara de otro

Un macho monta a una hembra pero después de hacer algunos
movimientos pélvicos, se quita sin hacer pausa eyaculatoria o candado.

Un emisor intenta inspeccionar los genitales de un receptor y/o levantar
cadera, éste no evita su presencia, ni le dirige una presentacion
pudenda.

Un emisor intenta inspeccionar los genitales, o esta inspeccionando los
genitales de un receptor y/o levantar cadera, éste se aleja de la
presencia del emisor.

Suspensién subita de los movimientos pélvicos en una monta, el emisor
presenta una expresion facial similar a la cara de amenaza, dura mas
de 5 segundos.

Posterior a la monta, el macho que todavia se encuentra prendido de la
hembra, se sienta y agarra a la hembra del pelo y en ocasiones
mordisquea su cuello.

Manipulacién del pene con movimientos ritmicos de machos después de
una monta.

Una hembra que esta siendo montada, estira su brazo hacia atras para
agarrar una de las patas posteriores del macho, generalmente se
establece contacto visual.

Un macho monta o intenta montar a una hembra y esta se quita y/o se
aleja del macho.

Una hembra que esta siendo montada no permite que el macho realice
el candado, quitandose y/o se aleja del macho.

Un emisor hace contacto con su regién perineal en alguna parte de la
cara de un receptor, con movimientos ritmicos.

70



403

404

405

406

407

408

409

410

93

94

Frota genitales
contra el cuerpo
de otro

Castarfieteo en
copula

Solicitud de monta

Solicitud
sociosexual

Retira tapon
eyaculatorio

Come tapon
eyaculatorio

Aseo durante el
candado

Aseo post-copula

Hostigamiento en
copula

Interrupcion de
codpula

Un emisor hace contacto con su region perineal en alguna parte del
cuerpo de un receptor, con movimientos ritmicos.

Un individuo en monta, golpea su maxilar inferior con el maxilar superior
repetidamente, las orejas se retraen y los dientes estan totalmente
visibles.

Una hembra se desplaza con movimientos rapidos alrededor de un
macho, deteniéndose ocasionalmente para hacer presentaciones
pudendas o encararlo con castafieteos.

Un macho mira a una hembra, el macho busca la cara y/o empuja a la
hembra, puede haber castafieteo de los dientes del macho. Le
acomparfian conductas como intento de levantar cadera, levantar
cadera, intento de inspeccionar genitales, inspeccion de genitales,
intento de monta, monta.

Remover de la vagina o el pene el tapén eyaculatorio.

Un individuo después de remover el tapdn eyaculatorio, se lo come.

Un macho que esta en candado asea a la hembra.

Después de una monta con o sin candado, uno de los individuos asea al
otro individuo.

CONDUCTAS MULTIPLES

Durante una monta, los involucrados reciben agresiones de otros
individuos.

Durante una monta, pausa copulatoria o candado, un tercero se acerca
a la pareja y los separa. Puede incluir otras conductas agresivas hacia
cualquiera de los dos involucrados en la cépula.
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95

Monta
interrumpida

Monitoreo

Los individuos involucrados en una cépula se separan por la presencia
de un tercero o un estimulo externo.

CONDUCTA DE MONITOREO

Un macho dirige su mirada a una saliente de la jaula en la que se
encuentre antes, durante o después de una inspeccién genital, de un
intento de inspeccion genital, de una solicitud sociosexual, de una
monta, de un intento de monta, toque de cadera, candado o pausa
eyaculatoria.
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Anexo 2. Tablas de registro de las Interacciones Agonisticas y Sociosexuales.

REGISTRO DE INTERACCIONES AGONISTICAS
FECHA
HORA
OBSERVADOR
NOTAS:
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FECHA
OBSERVADOR
NOTAS:

REGISTRO DE INTERACCIONES SOCIOSEXUALES
VIDEO
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