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SUMMARY

Our ability to attribute mental states (Theory of Mind, ToM) allows us to explain,
predict and even manipulate the behavior of others. Therefore, it is an essential capacity
for the management of social interactions in our species and could also be in other animal
species. To better understand the ontogeny of ToM, it is necessary to compare its use in
individuals of different ages, while, to better understand its evolutionary history, the
comparison of different species is needed. In both cases, it is crucial to understand the
environmental factors that condition the use of ToM in the present and that could have
functioned as selection pressures in the past, conferring adaptive advantages to

individuals with better ToM capabilities.

There are several theories about the contexts that may have led to the evolution of
ToM, such as the hypotheses of predation, domestication, competition vs cooperation
and equal-equal vs parent-offspring relationship. Although ToM has been extensively
studied, studies have often focused on different aspects of ToM and have used different
experimental protocols, making it difficult to draw reliable conclusions about the role of
these factors in the development of ToM (both from an ontogenetic and phylogenic point
of view). It seems necessary, therefore, more empirical research that directly compares
various types of ToM and their different functions in subjects of different ages and
species —both close and phylogenetically distant from ours-. In addition, studies that
evaluate the active use of ToM in different social contexts through equivalent procedures

would be necessary.

The main objective of this thesis has been to investigate the development of ToM in our
species and contribute to the understanding of its evolutionary history, including the
identification of the factors that can modulate its use. Thus, two complementary
experimental studies have been carried out, the first with humans of different ages and
the second with another species of primate, the Japanese macaque (Macaca fuscata),

where we evaluated various contexts in which ToM may result useful.
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SUMMARY

In the first study, presented in Chapter 2, 6-year-old children and adult women
participated in pairs in a task in which subjects had to infer their partner's behavior
taking into account their visual perception (Experiment 1), knowledge (Experiment 2)
and false belief (Experiment 3) regarding the location of rewards under three cups. The
specific objectives of this study were, on the one hand, to confirm the progression of
development of the different types of ToM found in previous studies in children —
comparing their results with those of fully developed adults— and on the other, to check
whether there are situations in which they use better any of the types of ToM and if this
effect varies through ontogeny. The results were analyzed according to the temporal
direction of the inference (past or future behavior of the partner), the social context
(competition or cooperation) and, in the case of women, the type of social relationship
with their partner (another adult or her own child). Children only passed the visual
perception task while adults succeeded in all three tasks, but performed better in the
visual perception task than in the false belief task, which suggests differences not only
in the level of cognitive development, but also in the intrinsic difficulty of tasks that
could explain children's results. In addition, children obtained better results in
competition, while adults obtained better results in cooperation in the knowledge
experiment, suggesting that the motivation for using ToM would change from more
competitive to more cooperative during ontogeny, probably due to the progressive
assimilation of social norms related to reputation and sense of justice. Finally, the
direction of inference did not influence the results in children while women obtained
worse results —only in competition context—, in the prospective condition of visual
perception experiment —in which their choices affected the partner more directly and
were more obvious—. This apparent reluctance to compete was greater in the case of the
mother with her child compared to when they participated with another adult,
suggesting that, in mother-child relationship, cooperation could have been a key driving

force in evolution of ToM in our species.

In the second study, presented in Chapter 3, we evaluate the attention to human

gaze in a free-ranging population of Japanese macaques on Koshima island (Japan), in
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SUMMARY

three different contexts: a context in which an unknown human approached directly,
generating a potential threat (Experiment 1), a provisioning context, in which a human
gave them food with a cooperative attitude (Experiment 2) and a context in which they
had to compete with a human for food (Experiment 3). The specific objectives of this
study were to verify the sensitivity of this species —which has been very poorly studied
in ToM terms— to the gaze of others and to assess whether it is a context-specific skill, or
if they could use it flexibly in different contexts. In addition, the effect of various
individual characteristics (i.e., sex, age, dominance rank, and shyness index) on the
behavior exhibited by macaques in the different experiments was evaluated. The
subjects of Experiment 1 took the direct gaze of an approaching human as a threatening
signal, as evidenced by the fact that they began the flight at a greater distance and
threatened the human more frequently in this condition than in another in which the
human looked to the ground. The subjects of Experiment 2 adapted their behavior to the
state of attention of a human who provided them with food, for example, moving to
enter their vision field when necessary. Finally, in Experiment 3, macaques were able to
take the visual perspective of a human who competed with them for food. Specifically,
the shyest subjects preferred to take food not visible to the experimenter rather than food
that was visible to the experimenter, minimizing the risk of confrontation, while the less
shy preferred to choose the food visible to the experimenter first, maximizing their
chances of getting more food. Together, these results support the idea that Japanese
macaques attend to human gaze in a flexible way according to the context and are
capable of representing the basic psychological states of others, such as their intentions
and perceptions, so it can be assumed that this capacity would already be present in a

common ancestor of macaques and humans.

Together, these two studies support previous research that states the ability to
understand the visual perceptions of others as one of the first aspects of ToM to be
developed —both from an ontogenetic and phylogenic point of view—. On the contrary,
the results of the macaques, positive in all three evaluated contexts (i.e., threat,

cooperation and competition), point that the widespread idea that competitive contexts
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SUMMARY

were the main driven force of the evolution of ToM in primates could be wrong. This
could be due to the lack of comparability of ToM research in competitive and cooperative
contexts in primates. Our data with humans show that in fully developed adults, ToM
would be more useful to cooperate than to compete, suggesting that cooperation would
have gained greater importance in the evolution of social cognition of our species and,
especially, in the mother-child relationship. These findings shed new light on the
development and evolution of ToM, a cognitive capacity that, without a doubt, has been

—and still is— key to our species.
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RESUMEN

Nuestra capacidad de atribuir estados mentales (Teoria de la Mente, ToM) nos
permite explicar, predecir e incluso manipular el comportamiento de los demas. Se trata
pues, de una capacidad esencial para el manejo de las interacciones sociales en nuestra
especie y podria serlo también en otras especies animales. Para comprender mejor la
ontogenia de la ToM, es preciso comparar su uso en individuos de distintas edades,
mientras que, para comprender mejor su historia evolutiva, es util la comparacion de
distintas especies. En ambos casos, resulta crucial entender los factores ambientales que
condicionan el uso de la ToM en el presente y que podrian haber funcionado como
presiones de seleccion en el pasado, confiriendo ventajas adaptativas a los individuos

con mejores capacidades de ToM.

Existen diversas teorias acerca de los contextos que pudieron haber propiciado la
evolucion de la ToM, entre las que destacan las hipotesis de depredacidn, domesticacion,
competicion vs cooperacion y relacion entre iguales vs progenitores-crias. A pesar de
que la ToM ha sido extensamente investigada, los estudios realizados a menudo se han
centrado en aspectos distintos de la misma y han empleado distintos procedimientos
experimentales, por lo que resulta dificil sacar conclusiones fiables sobre el papel de
estos contextos en el desarrollo de la ToM (tanto desde un punto de vista ontogénico
como filogénico). Parece necesaria, pues, mas investigacion empirica en la que se
compare directamente diversos tipos de ToM y sus distintas funciones en sujetos de
distintas edades y especies —tanto cercanas como alejadas filogénicamente de la nuestra—
. Ademads, se precisa de estudios que evalten el uso activo de la ToM en distintos

contextos sociales mediante procedimientos funcionalmente equivalentes.

El objetivo general de esta tesis ha sido investigar el desarrollo de la ToM en
nuestra especie y contribuir a la comprensién de la historia evolutiva de esta capacidad,
incluyendo la identificacion de los factores que pueden modular su uso. Para ello, se han
llevado a cabo dos estudios experimentales complementarios, el primero con humanos

de distintas edades y el segundo con otra especie de primate, el macaco japonés (Macaca

21



RESUMEN

fuscata), que han incluido la evaluacidon de diversos contextos en los la ToM puede

resultar atil.

En el primer estudio, recogido en el Capitulo 2, nifios de 6 afios y mujeres adultas
participaron por parejas en una tarea en la que debian inferir el comportamiento de su
compafiero teniendo en cuenta su percepcion visual (Experimento 1), conocimiento
(Experimento 2) y falsa creencia (Experimento 3) con respecto a la localizacion de
recompensas situadas debajo de tres vasos. Los objetivos especificos de este estudio eran,
por una parte, confirmar la progresion de desarrollo de los distintos tipos de ToM
encontrada en los estudios previos en nifios —comparando sus resultados con los de
adultos plenamente desarrollados— y por otra, comprobar si existen situaciones en las
que se hace un mejor uso de alguno de los tipos de ToM y si este efecto varia durante la
ontogenia. Los resultados se analizaron de acuerdo con la direccion temporal de la
inferencia (comportamiento pasado o futuro del compafiero), el contexto social
(competicidn o cooperacion) y, en el caso de las mujeres, el tipo de relacion social con su
companero (otro adulto o su propio hijo). Los nifios solo superaron la tarea de
percepcion visual mientras que los adultos superaron las tres tareas, pero obtuvieron
mejores resultados en la tarea de percepcion visual que en la tarea de falsa creencia. Esto
sugiere que no solo diferencias en el nivel de desarrollo cognitivo, sino también
diferencias en la dificultad intrinseca de las tareas subyacen a los resultados de los nifios.
Ademads, los nifios obtuvieron mejores resultados en el contexto de competicion,
mientras que los adultos obtuvieron mejores resultados en el contexto de cooperacion
en el experimento de conocimiento, sugiriendo que la motivaciéon por usar la ToM
variaria de mas competitiva a mas cooperativa durante la ontogenia, probablemente
debido a la progresiva asimilacién de normas sociales relacionadas con la reputacion y
el sentido de la justicia. Por altimo, la direccidon de la inferencia no influyd en los
resultados en los nifios, mientras que las mujeres, tinicamente en el contexto de
competicion, obtuvieron peores resultados en la condicion prospectiva del experimento
de percepcion visual —aquella en la que sus elecciones afectaban mas directamente al

compafiero y eran mas evidentes—. Esta aparente reticencia por competir fue mayor en
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RESUMEN

el caso de la madre con su hijo en comparacion con cuando participaban con otro adulto,
sugiriendo que, en la relacion madre-cria, la cooperacion podria haber sido una

importante fuerza impulsora de la evolucion de la ToM en nuestra especie.

En el segundo estudio, recogido en el Capitulo 3, evaluamos la atencion a la mirada
humana en una poblacion de macacos japoneses que viven libremente en la isla de
Koshima (Japon), en tres contextos distintos: un contexto en el que un humano
desconocido se acercaba directamente, generando una potencial amenaza (Experimento
1), un contexto de aprovisionamiento, en el que un humano le entregaba comida con una
actitud cooperativa (Experimento 2) y un contexto en el que debian competir con un
humano por comida (Experimento 3). Los objetivos especificos de este estudio eran
investigar la sensibilidad de esta especie —que ha sido muy poco estudiada en términos
de ToM- a la mirada de los demads y evaluar si se trata de una habilidad contexto-
especifica, o si podrian utilizarla de forma flexible en distintos contextos. Ademas, se
evalud el efecto de varias caracteristicas individuales (i.e., sexo, edad, rango de
dominancia, e indice de timidez) en el comportamiento exhibido por los macacos en los
distintos experimentos. Los sujetos del Experimento 1 interpretaron la mirada directa
del humano que se aproximaba como una sefial amenazadora, como demuestra el hecho
de que iniciaran la huida a mayor distancia y amenazaran al humano con mas frecuencia
en esta condicion que en otra en que el humano miraba hacia el suelo. Los sujetos del
Experimento 2 adaptaron su comportamiento al estado de atencion del humano que les
proporcionaba alimento, por ejemplo, desplazandose hasta entrar en su campo de vision
cuando era necesario. Por ultimo, en el Experimento 3 los macacos demostraron ser
capaces de entender la perspectiva visual de un experimentador que competia con ellos
por obtener comida. En concreto, los sujetos mas timidos prefirieron coger comida no
visible para el experimentador antes que comida que si que era visible para este,
minimizando asi el riesgo de confrontaciéon, mientras que los menos timidos prefirieron
escoger la comida visible para el experimentador en primer lugar, maximizando sus
oportunidades de obtener comida. En conjunto, estos resultados apoyan la idea de que

los macacos japoneses atienden a la mirada humana de forma flexible segtn el contexto
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y son capaces de representar estados psicologicos basicos de los demds, como son sus
intenciones y sus percepciones, por lo que cabe suponer que esta capacidad ya estaria

presente en un ancestro comudn de los macacos y los humanos.

En conjunto, estos dos estudios apoyan la investigacion previa que afirma que la
capacidad de entender las percepciones visuales de los demads es uno de los primeros
aspectos de la ToM en desarrollarse —tanto desde un punto de vista ontogénico como
filogénico—. Por el contrario, los resultados de los macacos, positivos en los tres contextos
evaluados (i.e, amenaza, cooperacidon y competicion), apuntan a que la idea
generalizada de que los contextos competitivos habrian sido el principal motor de la
evolucion de la ToM en los primates podria ser erronea. Esto podria deberse a la falta de
comparabilidad de la investigacion de la ToM en contextos competitivos y cooperativos
en primates. Nuestros resultados con humanos indican que en los adultos plenamente
desarrollados la ToM resultaria mas tutil para cooperar con los demas que para competir,
sugiriendo que la cooperacion habria adquirido mayor importancia en la evolucion de
la cognicidn social de nuestra especie y, en especial, en la relacion madre-cria, donde la
reticencia a competir fue ain mayor. Estos hallazgos arrojan nueva luz sobre el
desarrollo y la evolucion de la ToM, una capacidad cognitiva que, sin duda alguna, ha

sido —y contintia siendo- clave para nuestra especie.
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“Imaginemos que Maxi se come media chocolatina y guarda el resto en un armario
de la cocina antes de ir a jugar al jardin. Entonces, llega la madre de Maxi a la
cocina, encuentra la chocolatina en el armario y la guarda en la nevera. Cuando
Maxi vuelva a la cocina, ;ddénde buscard la chocolatina? La respuesta parece obvia:
Maxi no sabe que su madre ha cambiado la chocolatina de lugar y cree falsamente
que atin se encuentra en el armario, por lo que es alli donde la buscard. Si esa ha

sido tu respuesta, entonces tienes una Teoria de la Mente.”
(Frith & Frith, 2005, p.644)

Los humanos adultos reflexionamos continuamente sobre las acciones de otras
personas infiriendo sus pensamientos. Son comunes afirmaciones del estilo “Maxi quiere
comerse la chocolatina, pero no sabe donde se encuentra” o “Maxi cree que la chocolatina
estd en el armario”. Tenemos la habilidad de ponernos en el lugar del otro y entender
que puede tener sus propios deseos, intenciones, creencias, etc. (i.e., sus propios estados
mentales) y que estos pueden ser distintos a los nuestros. Esta capacidad se conoce como
Teoria de la Mente (en adelante abreviada como ToM, del inglés “Theory of Mind”) y se
suele considerar junto a nuestra particular forma de comunicacién, cooperacion y
cultura- como un rasgo humano tnico que nos distingue del resto de seres vivos del

planeta (Saxe, 2006; Tomasello & Rakoczy, 2003).

({Como se desarrolla la ToM durante la ontogenia? ;Qué factores ambientales
afectan al proceso? ;Existen capacidades similares en otras especies animales? ;Qué
presiones de seleccion ayudaron a modelar esta capacidad durante el proceso evolutivo?
Hace mas de 40 anos que fildsofos, psicdlogos, etdlogos, primatdlogos y neurocientificos
han unido sus esfuerzos para tratar de dar respuesta a estas preguntas, aportando
numerosos puntos de vista tedricos y pruebas empiricas (Colmenares, 2005; Gémez &
Nunez, 1998). En los siguientes apartados se revisan estas aportaciones y se presentan
los objetivos de esta tesis doctoral que, en ultimo término, pretende arrojar luz sobre
estas cuestiones mediante el estudio de humanos de distintas edades y otra especie de

primate, el macaco japonés (Macaca fuscata).
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1. Inteligencia social y Teoria de la Mente

Aunque no existe una definicion unitaria para describir la inteligencia, este término
se ha utilizado cominmente para referirse a la complejidad de los procesos psicoldgicos
que subyacen al comportamiento (Colmenares, 2005). Byrne (1995) describio la
inteligencia como la capacidad de adquirir conocimiento a partir de la interaccion con el
ambiente y de utilizar dicho conocimiento para organizar el comportamiento de forma
efectiva, permitiendo resolver problemas antiguos o novedosos. Especialmente en el
campo de la primatologia, se han distinguido dos tipos de inteligencia que permiten
resolver problemas de distinta naturaleza: la inteligencia ecoldgica (o fisica) y la inteligencia
social (Colmenares, 2005; Gomez & Nunez, 1998). La inteligencia ecoldgica se centra en
las habilidades cognitivas que permiten una eficiente busqueda, obtencion y
procesamiento del alimento (Call, 2005). Por su parte, la inteligencia social hace
referencia a las habilidades cognitivas especializadas en la resolucién de problemas
derivados dela vida en grupo (Colmenares, 2005), entre las que se encuentran la atencién
y el reconocimiento de estimulos sociales, la empatia o el aprendizaje social (Happé,

Cook, & Bird, 2017).

La especie humana, al igual que el resto de los primates, es esencialmente social.
La vida en grupo proporciona importantes ventajas, como la busqueda conjunta de
alimento o la mejor proteccion contra los depredadores. Sin embargo, también conlleva
desventajas, como la competencia directa por los recursos alimentarios o las parejas
sexuales (Mitani, Call, Kappeler, Palombit, & Silk, 2012). Los individuos del grupo deben
adaptarse a un ambiente en el que conviven con companeros de comportamiento flexible
y dificil de predecir. Para aumentar su eficacia bioldgica, deben crear y mantener una
red de relaciones sociales adecuada (Briine & Briine-Cohrs, 2006). Esta argumentacion
es la que ha llevado a muchos autores a defender que la evolucion de la inteligencia en
los primates habria sido favorecida principalmente por la necesidad de solucionar los
problemas sociales derivados de la vida en grupo (e.g., “The social brain hypothesis”:

Dunbar, 1998; Humphrey, 1976; Whiten & Byrne, 1988a). De acuerdo con esta idea,
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poder razonar acerca de las intenciones, deseos, objetivos o conocimientos de los demas
habria supuesto una ventaja adaptativa de gran importancia para los individuos que

tuvieran esta capacidad, ya que les permitiria monitorizar y gestionar el ambiente social.

Aunque existen algunas investigaciones previas sobre esta cuestion (Humphrey,
1976, Menzel 1974; Piaget & Inhelder 1967), no fue hasta 1978 que los primatdlogos
David Premack y Guy Woodruff acufaron por primera vez el término “Teoria de la
Mente” para referirse a la capacidad de atribuir estados mentales a los demas y a uno
mismo. La describieron como una “teoria” porque los estados mentales no son
directamente observables y porque sirve para hacer predicciones, en concreto, sobre el
comportamiento de otros organismos (Premack & Woodruff, 1978). Aunque desde
entonces éste ha sido el término mas extendido, en la literatura existen gran variedad de
sindonimos, como “lectura de la mente” (Whiten, 1991), “mentalizacion” (Morton, Frith
& Leslie, 1991), “psicologia popular” (Wellman, 1990) o “conducta intencional”
(Dennett, 1987).

En su articulo “Does the Chimpanzee have a Theory of Mind?”, Premack y Woodruff
(1978) describieron un experimento en el que le mostraban a Sarah, una chimpancé (Pan
trogodytes), una serie de videos en los que aparecia un actor humano tratando de resolver
varios problemas, como alcanzar un platano o abrir una caja cerrada con llave. Después,
dieron a Sarah la oportunidad de elegir entre distintas fotografias, alguna de ellas
mostrando la solucion al problema (e.g., un palo para acercar el platano o una llave que
permitiria abrir la caja). Sarah eligio de forma consistente la fotografia con la imagen que
permitia resolver el problema, lo que los autores interpretaron como comprension del
proposito de la persona que aparecia en el video y la capacidad de escoger la alternativa
acorde con ese propdsito. Aunque esa interpretacion fue criticada posteriormente, ya
que los resultados también podian deberse a asociaciones previamente aprendidas en
cautividad (e.g., Savage-Rumbaugh, Rumbaugh, & Boysen, 1978), este influyente trabajo
supuso el principio de un auge en el estudio de la ToM tanto en humanos como en otras

especies animales.
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En los primeros estudios sobre ToM se tendia a considerarla como una tdnica
capacidad. Cuando se estudiaban los mecanismos psicoldgicos que subyacen a los
comportamientos sociales observados, se distinguian dos tipos de explicaciones: las
mentalistas, en la que los sujetos tendrian una compresion completa de los estados
mentales de los demas, y las asociacionistas, en las que el comportamiento observado se
deberia a otros factores, como el aprendizaje asociativo o la “lectura” del
comportamiento del otro (Colmenares, 2005). Sin embargo, que un individuo falle en la
atribucion de cierto tipo de estado mental no significa que no pueda comprender otros
estados mentales (e.g., Tomasello y Call, 1997), asi que pronto se abandond esta vision,
abogando por otra en la que se contempla que pueda haber distintos tipos o grados de
ToM en distintas etapas de la ontogenia y en diferentes especies (Emery & Clayton, 2009;
Tomasello y Call, 1997). Premack (1988) distinguid tres tipos de ToM: la perceptual
(comprensién de la mirada y de la atencion), la motivacional (comprension de los deseos,
objetivos e intenciones) y la informacional (comprension del conocimiento y de las
creencias). Por su parte, Call y Tomasello (2003) distinguieron tres tipos o categorias de
estados mentales que se podrian inferir a partir de la conducta observada: la percepcion
visual, las intenciones, y el conocimiento y las creencias. Ademas, se considera que la
ToM puede presentar distintos érdenes de intencionalidad, dependiendo del nimero de
estados mentales atribuidos de forma recursiva (e.g., yo sé que ti1 sabes —primer orden—
; yo sé que tu sabes que €l sabe —segundo orden—; yo sé que tu sabes que €l sabe que ella

sabe —tercer orden—; etc.) (Miller, 2009; Perner & Wimmer, 1985).

Con el fin de facilitar su comprension, en el resto del texto usaremos el concepto
de “tipos de ToM” para hacer referencia a los diferentes estados mentales que pueden
ser atribuidos a los demas. En concreto, nos centraremos en los estados de intencion,
percepcién visual, conocimiento y creencia; y siempre nos referiremos al primer orden de

intencionalidad.
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2. Ontogenia de la Teoria de 1a Mente en la especie humana

2.1. Orden de desarrollo de los distintos tipos de Teoria de la Mente en los humanos

A partir de la década de 1980 comenzd a extenderse la investigacion sobre cémo y
cuando los nifios humanos adquieren la capacidad de ToM durante la ontogenia, lo que
se ha convertido en un campo de estudio especialmente productivo (pueden encontrarse
interesantes revisiones en Briine & Briine-Cohrs, 2006, Poulin-Dubois, Brooker, & Chow,
2009 y Wellman, 2014). Segtn los estudios realizados, tras el nacimiento, a medida que
maduran otras facultades motoras y cognitivas, los nifios humanos van desarrollando
progresivamente distintas capacidades que les ayudaran a entender a los demas. Por
ejemplo, alrededor de los 6 meses de edad, los nifios son capaces de distinguir entre el
movimiento de un objeto animado y otro inanimado (Legerstee, 1992; Opfer, & Gelman,
2011; Rakison & Poulin-Dubois, 2001) y comienzan a seguir la direccion de la cabeza y
la mirada de otras personas (e.g., D'Entremont, Hains, & Muir, 1997). Sin embargo, no es
hasta mas tarde que, segtin se ha demostrado de forma empirica, los nifios comienzan a

ver a los demds como agentes psicologicos.

El estudio de las capacidades de ToM en los nifios se ha realizado habitualmente
mediante los paradigmas experimentales conocidos como directos o “explicitos”. Estos
paradigmas requieren una respuesta explicita del sujeto en forma de accion voluntaria,
como por ejemplo imitar al experimentador, seleccionar uno de entre varios objetos o
dar una explicaciéon verbal sobre el comportamiento del otro. Utilizando este tipo de
metodologia se ha visto que antes del primer afio los nifios son capaces de entender algo
sobre las intenciones de los demas. Por ejemplo, a los 9 meses pueden distinguir entre
un experimentador incapaz de darles un juguete y otro que es capaz pero que no esta
dispuesto a hacerlo, mostrandose mas impacientes con este ultimo (Behne, Carpenter,
Call, & Tomasello, 2005) y, entre los 12 y los 18 meses, los nifios se muestran mas
dispuestos a imitar una accién intencional que otra accidental (Carpenter, Akhtar &

Tomasello, 1998; Meltzoff, 1995; Olineck & Poulin-Dubois, 2005; Schwier, van Maanen,
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Carpenter, & Tomasello, 2006) y pueden ayudar a alcanzar su objetivo a un adulto que
trata de realizar una acciéon (Warneken, Hare, Melis, Hanus, & Tomasello, 2007;

Warneken & Tomasello, 2006).

Los nifios también comenzarian a entender progresivamente que los demas ven
cosas alrededor de su primer afio de vida. A partir de los 10 meses, los nifios siguen mas
la direccion de la mirada de unos ojos abiertos que de unos cerrados (Brooks & Meltzoff,
2002, 2005). A los 12 meses, siguen mas la mirada cuando los ojos estan despejados que
cuando estan cubiertos con unas gafas opacas —con las que el nifio ha tenido experiencia
previa— (Meltzoff & Brooks, 2008) y, entre los 14 y los 18 meses, siguen mas la mirada
cuando su trayectoria no esta bloqueada por una barrera opaca (Butler, Caron, & Brooks,
2000; Caron, Kiel, Dayton, & Butler, 2002; Dunphy-Lelii & Wellman, 2004). Asimismo,
hacia los 12 meses los nifios comienzan a tener en cuenta la perspectiva visual del otro
(i.e., comprender que distintas personas pueden ver distintas cosas dependiendo de su
posicion). Cuando el adulto mira a un punto detras de una barrera, los nifios siguen su
mirada de forma geomeétrica, cambiando su posicion para mirar tras la barrera (Moll &
Tomasello, 2004). Aunque todos estos estudios parecen indicar que a esta edad los nifios
podrian reconocer la experiencia visual de los demas, algunos autores son reacios a esta
interpretacion de los resultados, ya que consideran que podrian explicarse mediante
mecanismos mas sencillos, como el aprendizaje de que la direccion de la mirada de otras
personas a través del espacio suele llevar a encontrar objetos interesantes (Moore &

Corkum, 1994).

Ademas, entre los 12 y los 14 meses los nifios empiezan a entender que los demas
acumulan experiencias y las actualizan, comprendiendo de forma rudimentaria el
conocimiento de otros individuos. En una serie de experimentos, se hacia jugar a un nifio
con un experimentador utilizando dos juguetes distintos. Después, el experimentador
abandonaba la habitacién y un segundo experimentador jugaba con el nifio con un tercer
juguete. Cuando el primer experimentador regresaba, se mostraba emocionado al ver un

nuevo juguete y hacia una sefial ambigua al nifio para que se lo entregara. Los nifios
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identificaban cual era el juguete novedoso al que el experimentador se referia,
ofreciéndole aquel con el que no habia tenido experiencia previamente (Moll, Carpenter,
& Tomasello, 2007; Tomasello & Haberl, 2003; para resultados similares con una variante

de este procedimiento experimental, véase Moll, Richter, Carpenter, & Tomasello, 2008).

Desde el inicio de la investigacion de la ToM en los nifios, la comprension de la
falsa creencia ha sido el estado mental mas extensamente estudiado (véase, por ejemplo,
el meta-andlisis con cientos de estudios de Wellman, Cross, & Watson, 2001 y Wellman
& Liu, 2004). Ello se debe, en parte, a que el hecho de que un nifio sea capaz de
comprender que otro individuo tiene una falsa creencia —cuyo contenido contradice la
realidad— supone una prueba inequivoca de que es capaz de distinguir entre la mente y
el mundo real (Wellman et al., 2001). Wimmer y Perner (1983) fueron los primeros en
disefiar la que se conocié como “prueba de Maxi” o “prueba de cambio de localizacion”
(descrita al inicio de este capitulo) para investigar, mediante una historia contada a los
ninos, si estos eran capaces de atribuir falsas creencias a los demas. Poco después, Baron-
Cohen, Leslie y Frith (1985) la modificaron creando la llamada “prueba de Sally-Anne”.
En ella, el nifio observa cdmo se esconde un juguete dentro de una caja en presencia de
dos marionetas: Anne y Sally. Seguidamente, Sally abandona la habitacién y Anne
traslada el juguete a otra caja. La prueba consiste en preguntarle al nifio déonde cree que
buscara Sally el juguete cuando regrese a la habitacion. Otra tarea muy utilizada se
conoce como la “prueba de la caja engafadora”, disefiada por Hogrefe, Wimmer y
Perner (1986). En ella se muestra al nifio que una caja de velas contiene en realidad
lapices de colores. Después, llega un nuevo individuo (representado por una marioneta)
y se pregunta al nifio qué cree que contestara la marioneta cuando se le pregunte por el
contenido de la caja. Estas tareas, en las que el sujeto debe reflexionar de forma explicita
sobre futuras acciones equivocadas del otro agente basadas en su falsa creencia, son

superadas por los nifios a los 3-4 afios de edad (Wellman et al., 2001).

Algunos autores han afirmado que las tareas explicitas citadas hasta el momento

resultan demasiado exigentes para los nifios y que la dificultad para superarlas estaria
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relacionada con la necesidad de poseer habilidades como el control inhibitorio, la
atencion, la memoria de trabajo y la capacidad de planificar mas que con su incapacidad
para entender los estados mentales de los demas (e.g., Carlson, Moses, & Breton, 2002;
Bloom & German, 2000). De hecho, se ha visto que estas habilidades asociadas a la
funcion ejecutiva son necesarias para superar tareas de ToM (Devine & Hughes, 2014).
La capacidad del leguaje también esta relacionada con el rendimiento de los nifios en las
tareas de ToM (Milligan, Astington, & Dack, 2007). De hecho, nifios sordos que no han
aprendido el lenguaje de signos sufren un retraso en la edad a la que superan este tipo
de tareas (e.g., Garfield, Peterson, & Perry, 2001; Peterson & Wellman, 2009). Sin
embargo, para demostrar la comprension del conocimiento o de las creencias en los
estudios explicitos sobre ToM, suele ser necesario que los nifios comprendan
instrucciones verbales y puedan responder verbalmente a preguntas de los
experimentadores. Esto impide el uso de este tipo de tareas con nifios pre-verbales (asi

como con animales).

Todo esto ha hecho que surja una nueva corriente de paradigmas indirectos,
“implicitos” y no verbales, basados en los comportamientos espontdneos realizados por
el nifio durante una tarea (e.g., la tendencia a mirar mds tiempo a un evento que viola
sus expectativas o la mirada anticipada hacia el lugar en el que se espera que ocurra
algo). Con este tipo de procedimientos experimentales, que requieren menos habilidades
de la funcion ejecutiva, se suele encontrar que los nifios entienden los estados mentales
de los demads a edades mas tempranas que en los paradigmas tradicionales. Por ejemplo,
Woodward (1998) y Luo y Johnson (2009) encontraron que nifios de 6 meses de edad
acostumbrados a que un experimentador dirigiera su atenciéon hacia un objeto
determinado se sorprendieron (pasaron mds tiempo mirando) cuando el
experimentador, en lugar de coger ese objeto, cogia uno distinto. A partir de los 9 meses
los nifios superan este tipo de tarea basdndose tnicamente en la mirada o en el intento
fallido del experimentador de alcanzar el objeto, sin que este llegue realmente a cogerlo
0 a manipularlo (Brandrone & Wellman, 2009; Johnson Ok, & Luo, 2007). Por su parte,

Saylor, Baldwin, Baird y LaBounty (2007) observaron que los nifios de 9 a 11 meses de
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edad pasaron mas tiempo mirando una demostracion en la que un experimentador
realizaba una accion que quedaba interrumpida que otra en la que la accion finalizaba
alcanzando el objetivo buscado. Esto sugiere que a esa edad los nifios ya son capaces de

ver a los demds como agentes intencionales.

Ademas, segtin los paradigmas implicitos los nifios podrian entender la mirada de
los demas de forma referencial antes de cumplir el afio. Csibra y Volein (2008)
expusieron a nifios de entre 8 y 12 meses de edad a un adulto que miraba a un punto
concreto detrds de una barrera. Cuando se retiraba la barrera, los nifios pasaron mas

tiempo mirando cuando el objeto se encontraba en un lugar distinto a ese punto.

En su version implicita de la prueba de la falsa creencia, Onishi y Baillargeon (2005)
familiarizaron a nifios de 15 meses de edad con la situacién de que un adulto escondia
un juguete en una caja de las dos de que disponia. Después, sin que lo presenciara el
adulto, este juguete era cambiado de lugar. Los nifios miraron durante mas tiempo
cuando el adulto lo buscaba en el lugar donde realmente se encontraba, lo que parece
demostrar que entendian lo que el adulto habia visto en el pasado, asi como su falsa
creencia sobre la localizacion del juguete. En otro estudio similar, esta vez midiendo la
anticipacion de la mirada, Southgate, Senju y Csibra (2007) encontraron que los nifios de
25 meses de edad miraban con anticipacion al lugar donde el adulto deberia mirar en el
caso de tener una falsa creencia. En investigaciones posteriores se han encontrado
resultados positivos incluso a la edad de 7 meses (para una revisién, véase Scott &

Baillargeon, 2017).

Las diferencias encontradas entre los resultados de los estudios explicitos e
implicitos generan controversia, ya que no esta claro si los dos tipos de metodologias
miden exactamente las mismas capacidades (para una revision de los distintos puntos
de vista en este debate, véase en Scott & Baillargeon, 2017). También revelan la necesidad
de utilizar tareas comparables e igualmente exigentes para estudiar la progresion que
siguen los nifos a la hora de alcanzar la comprension de cada tipo de estado mental. En

este sentido, Wellman & Liu (2004) propusieron la “escala de ToM”, que consistia en una
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serie de tareas verbales similares en cuanto a protocolo, lenguaje y formato, que
aplicaron a nifios estadounidenses de 2 a 6 afios de edad. Los autores encontraron que
los nifos alcanzarian, en este orden, la capacidad de entender 1) los deseos, 2) las
diversas creencias, 3) el conocimiento/ignorancia, 4) la falsa creencia y 5) las emociones
ocultadas (para un resultado similar basado en experiencias auditivas en lugar de
visuales, véase Hasni, Adamson, Williamson, & Robins, 2017). Otro estudio que también
compar6 la comprension de distintos tipos de ToM en sujetos de distintas edades,
encontro que los nifios comprenden primero sus propias percepciones, después sus
propios deseos e intenciones y, por altimo, su propia falsa creencia (Gopnik & Slaughter,

1991).

En resumen, los estudios que han investigado la comprension de los estados
mentales en nifos de diversas edades indican que, en general, estos desarrollan
progresivamente la capacidad de entender, primero, los estados mentales de intencion
y percepcion, posteriormente, el conocimiento y, por ultimo, la falsa creencia de los
demas. Sin embargo, la divergencia en los resultados dependiendo del procedimiento
experimental empleado revela la necesidad de llevar a cabo estudios que comparen el
uso de distintos tipos de ToM en nifios de distintas edades de forma directa y
equiparable y que, a ser posible, utilicen protocolos no verbales que permitan su

aplicacion con nifios pequefios (asi como con otras especies animales).

2.2. Factores ambientales que influyen en el desarrollo de la Teoria de la Mente en

los humanos

Es conveniente tener en cuenta los factores ambientales que pueden influir en el
desarrollo de la ToM durante la ontogenia. Por ejemplo, se ha observado que la
progresién en la aparicion de los distintos tipos de ToM en nifios puede variar
dependiendo del pais donde el nifio se desarrolla. Mientras que los nifios
estadounidenses (Wellman & Liu, 2004), australianos (Peterson & Wellman, 2009;

Peterson et al., 2005, Wellman, Fang, Liu, Zhu, & Liu, 2006) y alemanes (Kristen,
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Thoermer, Hofer, Aschersleben, & Sodian, 2006) comprenden las diversas creencias u
opiniones de los demas antes que su estado de conocimiento/ignorancia, en los nifios
chinos (Wellman et al., 2006) e iranies (Shahaeian, Peterson, Slaughter, & Wellman, 2011)
se invierte el orden de aparicion de la comprension de estos dos tipos de estados
mentales. Los autores de estos estudios creen que estos resultados podrian deberse a
que, frente a las culturas individualistas, las culturas colectivistas propias de China e
Irdn promueven el respeto filial, la evitacion de conflictos y la adquisicion de
conocimiento (Greenfield, Keller, Fuligni, & Maynard, 2003), lo que podria facilitar el
desarrollo de la comprension de los distintos estados de conocimiento de los demas,
antes que de las diversas opiniones o creencias. Sin embargo, parece que las diferencias
interculturales observadas en los ninos desparecen al alcanzar el desarrollo cognitivo

propio de la edad adulta (Bradford et al., 2018).

Por otro lado, el entorno familiar también parece ser un factor importante en
desarrollo de la ToM en los nifios. Se ha observado que los nifios con una relacién de
apego seguro con sus padres desarrollan mejores capacidades relacionadas con la ToM
que los nifios con apego inseguro (e.g., Fonagy, Redfern, & Charman, 1997; Ontai &
Thompson, 2002; Steele, Steele, Croft, & Fonagy, 1999; Symons & Clark, 2000). Ademas,
frente a los nifios que son hijos tinicos o que viven en familias pequenas, los nifios con
hermanos mayores o que viven en grandes grupos familiares en los que interacttian con
adultos suelen desarrollar antes capacidades relacionadas con la ToM (Carpendale &
Lewis, 2004; Cassidy, Fineberg, Brown & Peckins, 2005; Lewis, Freeman, Kyriakidou,
Maridaki-Kassotaki & Berridge, 1996; Peterson, 2000). Esto se ha explicado por el mayor
numero de oportunidades que tienen estos nifios de interactuar socialmente y de
participar en actividades como la imitacidn, el juego de roles o el juego fingido (Goémez,

2008; Meltzoff & Decety, 2003; Taylor & Carlson, 1997).

Desde un punto de vista constructivista, se ha propuesto que el tipo de
experiencias sociales en las que participan los nifos (e.g., interacciones competitivas o

cooperativas) afecta a su desarrollo socio-congnitivo, incluyendo el desarrollo de sus
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capacidades de ToM (e.g., Carpendale & Lewis, 2004). Aunque no existen estudios
longitudinales que hayan comparado el efecto de las interacciones competitivas y
cooperativas en el posterior desarrollo de la ToM, varios estudios han encontrado una
correlacion positiva entre la capacidad de ToM y los comportamientos cooperativos y
prosociales (e.g., Carlo, Knight, McGinley, Goodvin, & Roesch, 2010; Jin, Li, He, & Shen,
2017; Leipold, Vetter, Dittrich, Lehmann-Waffenschmidt & Kliegel, 2013; Imuta, Henry,
Slaughter, Selcuk, & Ruffman, 2016; Paal & Bereczkei, 2007; Takagishi, et al., 2010). Sin
embargo, en otras ocasiones se ha observado —tanto en nifios como en adultos— una
correlacion positiva entre la capacidad de ToM y los comportamientos egoistas (e.g.,
Cowell, Samek, List, & Decety, 2015; DeAngelo & McCannon, 2017; Priewasser, Roessler,
& Perner, 2013). Ademas, algunos estudios han encontrado mejores capacidades de ToM
tanto en niflos mas prosociales como en nifios que cometen acoso escolar (Sutton, Smith,
& Swettenham, 1999). Esta diversidad de resultados podria deberse, en parte, a la falta
de estudios experimentales que comparen el uso competitivo y cooperativo de forma
directa, mediante protocolos experimentales equiparables. Una excepcion es el estudio
de Jin, Li, He y Shen (2017), quienes se aproximaron a este problema por medio de tres
experimentos en los que investigaron si la exposicion previa de nifios de 4 afios a una
actividad competitiva o cooperativa con un adulto, afectaba a las subsecuentes
inferencias que realizaban sobre los deseos de ese mismo adulto. Los autores
encontraron que la condicidn cooperativa, pero no la competitiva, mejoraba los
resultados de los nifios. Sin embargo, para poder sacar conclusiones fiables aun se
necesitarian estudios que comparen el efecto de las interacciones competitivas y

cooperativas en la comprension de un mayor rango de estados mentales de los demas.

3. Evolucion de la Teoria de la Mente

3.1. La Teoria de la Mente en los primates no humanos

Desde un punto de vista evolutivo, resulta interesante preguntarse qué rasgos de

la ToM compartimos con el resto de las especies animales. Aunque existe la posibilidad
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de que especies filogénicamente alejadas entre si desarrollen capacidades cognitivas
similares como consecuencia de presiones de seleccion similares (i.e., convergencia
evolutiva), encontrar evidencias de algin tipo de ToM en otras especies podria indicar
que esa capacidad estaba presente en un ancestro comun del cual la habriamos heredado
también los humanos (i.e., paralelismo). El trabajo original de Premack y Woodruff
(1978), en el que se preguntaron por primera vez si los chimpancés tienen una ToM,
supuso un importante impulso en el campo de la cognicion comparada. Desde entonces,
se han realizado centenares de estudios que tratan de determinar qué especies presentan,
si lo hacen, los distintos tipos de ToM. Aunque se han estudiado aves, mamiferos
marinos, canidos y herbivoros domésticos, entre otros (e.g., Emery & Clayton, 2009), la
mayor parte de la atencion se ha centrado en los primates no humanos (en adelante,
primates), especialmente en los chimpancés (Call & Tomasello, 2008; Drayton & Santos,
2016; Emery & Clayton, 2009; Kaminski, 2017; Meunier, 2017; Rosati, Santos, & Hare,
2010). El motivo de este sesgo ha sido probablemente la proximidad filogénica de los
chimpancés con nuestra especie, lo que, al menos en principio, los convierte en
candidatos ideales para presentar capacidades cognitivas complejas. Sin embargo, el
estudio de otras especies de primates mds alejadas de la nuestra resulta también muy
interesante, ya que puede ayudar a conocer las presiones de seleccién que pudieron estar

implicadas en la evoluciéon de la ToM en un ancestro anterior a los grandes simios.

En general, los resultados obtenidos hasta la fecha en los primates parecen apuntar
a una gradacion en la evolucidn de los distintos tipos de ToM similar a la encontrada en
los nifios por los psicologos del desarrollo. Por un lado, son méas numerosas las especies
que han demostrado ser capaces de interpretar las intenciones y las percepciones de los
demds que las que han demostrado tener una comprension de sus estados de
conocimiento. Por ejemplo, se ha visto que los titis de cabeza blanca (Saguinus oedipus),
los monos capuchinos (Cebus apella), los macacos cangrejeros (Macaca fascicularis), los
macacos Rhesus (Macaca mulatta) y los babuinos (Papio anubis) son capaces de distinguir
las acciones accidentales de las intencionales realizadas por los humanos (Call, Hare,

Carpenter, & Tomasello, 2004; Phillips, Barnes, Mahajan, Yamaguchi, & Santos, 2009;
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Wood, Glynn, Phillips, & Hauser, 2007; Schmitt, Pankau, & Fischer, 2012). Ademas, se
ha demostrado que varias especies de monos del Viejo y del Nuevo Mundo (monos
ardilla —Ateles geoffroyi— y monos capuchinos: Amici, Aureli, Visalberghi, & Call, 2009;
titis comunes, Callithrix jacchus: Burkart & Heschl, 2006; macacos cangrejeros: Goossens,
van den Berg, Reader, & Sterck, 2012) y todos los grandes simios (chimpancés:
Tomasello, Hare, & Agnetta, 1999; chimpancés, bonobos —Pan paniscus—, gorilas —Gorilla
gorilla— y orangutanes —Pongo pygmeaus—: Brauer, Call, & Tomasello, 2005; Okamoto-
Barth, Call, & Tomasello, 2007) son capaces de seguir la mirada de forma geométrica —
i.e., cuando el demostrador mira a un punto fuera de la vista del sujeto tras una barrera,
el sujeto cambia de posicion para mirar tras la barrera—. Asimismo, otras muchas
especies de primates han demostrado que pueden distinguir entre un objeto visible
(situado tras una barrera transparente) y uno no visible (situado tras una barrera opaca)
desde el punto de vista de otro individuo (chimpancés: Hare, Call, Agnetta, &
Tomasello, 2000; Bratier, Call & Tomasello, 2007; macacos de Togian, Macaca tokeana:
Canteloup, Piraux, Poulin, & Meunier, 2016; macacos cangrejeros: Overduin-de Vries,
Spruijt, & Sterck, 2014). En cambio, la comprension de los estados de conocimiento de
otros solo se ha comprobado en chimpancés y bonobos (Hare, Call & Tomasello, 2001,
Kaminski et al., 2008; MacLean, & Hare, 2012), mientras que en otras especies los
resultados han sido ambiguos o negativos (e.g., macacos Reshus: Povinelli, Parks, &
Novak, 1991; Drayton & Santos, 2017; mono capuchino: Kuroshima, Fujita, Adachi,
Iwata, & Fuyuki, 2003, Kuroshima, Fujita, Fuyuki, & Masuda, 2002).

Por otro lado, los estudios que han usado procedimientos equivalentes para
comprobar la comprension de la percepcion, el conocimiento y la falsa creencia en los
chimpancés han encontrado que estos entienden mejor las percepciones visuales de los
demads que su conocimiento, y que parecen no comprender la falsa creencia del otro
(Hare et al., 2000, 2001; Kaminski et al., 2008). No obstante, hay que tener en cuenta que
a pesar de que numerosos intentos de busqueda de comprension de la falsa creencia en
chimpancés con tareas explicitas han encontrado resultados negativos (Hare et al., 2001;

Kaminski et al., 2008; Krachun, Carpenter, Call, & Tomasello, 2009, 2010; O'Connell &
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Dunbar, 2003), al igual que ocurre con la investigacion en nifos los estudios con
paradigmas implicitos han encontrado mejores resultados. En dos estudios recientes se
ha encontrado que los chimpancés, los bonobos y los orangutanes miran de forma
anticipada a la localizacidn en la que es de esperar que otro busque una recompensa en
el caso de tener una falsa creencia (Krupenye, Kano, Hirata, Call, & Tomasello, 2016) y
que se adelantan a esa falsa creencia para ayudar a un experimentador a encontrar una
recompensa (Buttelmann, Buttelmann, Carpenter, Call, & Tomasello, 2017). Estos
resultados se han interpretado como prueba de que estas especies de grandes simios
podrian ser capaces de entender la falsa creencia de otros agentes (de Waal, 2016;
Krupenye et al., 2016, Buttelmann et al., 2017). Sin embargo, algunos autores opinan que
estos resultados podrian explicarse en base a mecanismos cognitivos mas sencillos (e.g.,
Andrews, 2017; Heyes, 2017). En otros dos estudios, Marticorena, Ruiz, Mukerji, Goddu,
y Santos (2011) y Drayton y Santos (2018) encontraron que los macacos Rhesus miraban
durante mas tiempo una escena en la que un experimentador humano no buscaba en la
localizacion correcta una recompensa, a pesar de tener conocimiento de su localizacion,
lo que podria interpretarse como que esta especie también es capaz de comprender el
conocimiento de los demads. En cambio, no se han encontrado evidencias de compresion
de la falsa creencia en los macacos Rhesus con este tipo de paradigmas (Marticorena et

al., 2011; Martin & Santos, 2014).

En resumen, los hallazgos en los estudios de cognicion comparada sugieren que
las distintas capacidades de ToM pudieron haber evolucionado de forma progresiva a
lo largo de la historia evolutiva de los primates, apareciendo de forma secuencial las
capacidades de inferir las intenciones, las percepciones, el conocimiento y, por tltimo,
las creencias de los demads. Sin embargo, todavia existe controversia entre los autores
que defienden esta idea (e.g., Tomasello, Call, & Hare, 2003; Whiten, 2013) y aquellos que
niegan que exista evidencia suficiente de que los animales sean capaces de atribuir algiin
tipo de estado mental (Heyes, 2012, 2015; Penn & Povinelli, 2007) (para una revision

sobre este debate, véase Lurz, 2011). Se precisan, por tanto, nuevos estudios comparados
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con un mayor numero de especies y que, en la medida de lo posible, utilicen

procedimientos equiparables para los distintos tipos de ToM evaluados.

3.2. Hipotesis sobre el origen evolutivo de la Teoria de 1a Mente

Para comprender mejor la historia evolutiva de la ToM, resulta crucial entender
los factores ambientales que condicionan su uso en el presente y que podrian haber
funcionado como presiones de seleccion en el pasado, confiriendo ventajas adaptativas
a los individuos con mejores capacidades de ToM. Muchos autores se han preguntado
sobre el origen evolutivo de la ToM, generando numerosas hipdtesis sobre los contextos
que podrian haber favorecido su mantenimiento y perfeccionamiento durante la historia
evolutiva. Estas hipotesis no tienen por qué ser excluyentes, pero resulta interesante
preguntarse cudles explican la evolucion de la ToM vy si alguna de ellas pudo haber
tenido mas peso que el resto. A continuacidn, se exponen algunas de las hipotesis mas

destacadas junto con la base tedrica y empirica que las sustenta.

3.2.1. Hipétesis de la depredacion

Un contexto en el que la ToM puede resultar beneficiosa es el contexto de las
relaciones interespecificas. Por ejemplo, en el contexto depredador-presa, a la presa le
puede resultar muy ventajoso ser capaz de determinar el estado de atencion o las
intenciones del depredador en base a su mirada, lo que le permitiria desarrollar
estrategias para confundirlo. Del mismo modo, al depredador le puede resultar util
conocer la perspectiva de su presa para afinar su comportamiento de tal modo que le
resulte mas facil sorprenderla (Barrett, 2015; Gémez, 1996). Para estudiar la sensibilidad
a la mirada en un contexto de amenaza se ha empleado un paradigma en el que un
experimentador se acerca a un animal mientras exhibe diversos estados de atencion (e.g.,
Bateman & Fleming, 2011). Si los animales fueran capaces de usar la mirada del humano
como sefial para ajustar su comportamiento de evitacion, escape o defensa, reaccionarian

en mayor medida cuando el experimentador estuviera atento a ellos. Esto les permitiria
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ahorrar tiempo y energia que podrian invertir en otras actividades como la busqueda de
alimento o el cuidado de las crias. Con este procedimiento experimental se ha
encontrado que la mirada directa del experimentador, en comparacion con la mirada
desviada hacia un punto neutro, propicia que los individuos huyan mas y con mayor
rapidez (e.g., ibis, Bostrychia hagedash: Bateman & Fleming, 2011; iguanas, Ctenosaura
similis: Burger & Gochfeld, 1993; cuervos, Corvus brachyrhynchos: Clucas, Marzluff,
Mackovjak, & Palmquist, 2013; gorriones, Passer domesticus: Hampton, 1994), detengan
la busqueda de alimento (e.g., estorninos, Sturnus wvulgaris: Carter, Lyons, Cole, &
Goldsmith, 2008), produzcan mas llamadas de alarma (e.g., ibis: Bateman & Fleming,
2011) y aumenten la duracion del comportamiento de inmovilidad ténica (e.g., gallinas,
Gallus gallus: Gallup, Cummings, & Nash, 1972; lagartos, Anolis carolinensis: Hennig,
1977; serpientes, Heterodon platirhinos: Burghardt & Greene, 1988). Los ungulados, en
cambio, parecen no ser sensibles a la mirada del experimentador en este contexto (e.g.,
ovejas, Ouvis aries: Beausoleil, Stafford, & Mellor, 2006; ciervos, Odocoileus
hemionus: Stankowich & Coss 2005) tal vez debido a que estas especies reaccionan a
sefiales mas conspicuas, como la mera presencia del humano, enmascarando la posible
distincidn entre sus estados de atencion. Aun faltarian por examinar muchas especies,
entre ellas los primates. Sin embargo, aunque entender las percepciones e intenciones de
los demas puede resultar muy util en la relacién depredador-presa, es poco probable
que este contexto fuera el inico que impulsara otros tipos de ToM, como la capacidad

de entender el conocimiento y las creencias de los demas.

3.2.2. Hipotesis de la domesticacion

Otro contexto interespecifico que pudo haber promovido el desarrollo de la ToM
es el de la domesticacion. Se ha observado que los perros (Canis lupus familiaris) pueden
responder desde edades muy tempranas a sefiales sociales de los humanos como la
mirada, las expresiones faciales, las emociones o las érdenes, lo que sugiere que podrian
ser capaces de tomar su perspectiva y entender sus intenciones (para algunas revisiones,

véase Helbling, Barrera, & Bentosela, 2014; Huber, 2016; Wynne, 2016). En tareas
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similares a las utilizadas en nifios o en primates, esta especie no solo es capaz de entender
la perspectiva visual de los humanos (e.g., Brdauer, Call, & Tomasello, 2004; Kaminski,
Brauer, Call, & Tomasello, 2009; Kaminski, Pitsch, & Tomasello, 2013; Met, Miklosi, &
Lakatos, 2014), sino que incluso podrian entender algo sobre su estado de conocimiento
(e.g., Catala, Mang, Wallis, & Huber, 2017; Maginnity & Grace, 2014; Viranyi, Topal,
Miklosi, & Csanyi, 2006; pero véase Kaminski et al., 2009). Ademas, varios estudios han
encontrado que los perros obtendrian mejores resultados en este tipo de tareas que sus
parientes silvestres, los lobos (Canis lupus) (e.g., Gacsi et al., 2009; Hare, Brown,
Williamson, & Tomasello, 2002; Miklosi et al., 2003; Viranyi et al., 2008) y que otras
especies como los chimpancés (e.g., Brauer, Kaminski, Riedel, Call, & Tomasello, 2006;
Kirchhofer, Zimmermann, Kaminski, & Tomasello, 2012; pero véase Clark, Elsherif, &
Leavens, 2019). Este hecho se ha interpretado afirmando que en el proceso de
domesticacion del perro se han ido seleccionando aquellas habilidades que les permiten
comunicarse mejor con los humanos (Hare et al., 2010) lo que podria incluir la capacidad
de comprender sus estados mentales. Por otra parte, otros estudios han demostrado que
individuos criados en estrecho contacto con los humanos, incluso pertenecientes a
especies silvestres, suelen responder mejor a las sefiales sociales humanas que aquellos
que no han tenido tanto contacto con los humanos durante su ontogenia (e.g., grajillas,
Corvus monedula: Bayern & Emery, 2009; cerdos y jabalies, Sus scrofa: Albiach-Serrano,
Brauer, Cacchione, Zickert, & Amici, 2012; perros y lobos: Udell, Dorey, & Wynne, 2008,
2011; Werhahn, Viranyi, Barrera, Sommese, & Range, 2016; Wynne, Udell, & Lord, 2008;
hurones, Mustela furo: Hernadi, Kis, Turcsan, & Topal, 2012; chimpancés: Call, Agnetta,
& Tomasello, 2000). Esto sugiere que, mas que el proceso de domesticacion de la especie,
es la experiencia recibida durante la ontogenia la que determina el desarrollo de estas
habilidades sociales (Udell, Dorey, & Wynne, 2010; Udell, Spencer, Dorey, & Wynne,
2012). Ambas hipdtesis podrian funcionar de forma complementaria o diferir

dependiendo de la especie.
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3.2.3. Hipotesis sobre el contexto social: competicion vs cooperacion

A pesar de las aproximaciones citadas anteriormente sobre la ToM en contextos
interespecificos, en la actualidad las hipdtesis mas aceptadas sobre el origen evolutivo
de la ToM en la especie humana estan enmarcadas dentro de las relaciones sociales
intraespecificas, en el contexto de la vida en grupo (e.g., Dunbar, 1998; Humphrey, 1976).
Por un lado, la competicion por los recursos en el seno de los grupos sociales podria haber
promovido estrategias manipuladoras y de engafo donde las capacidades relacionadas
con la ToM se habrian visto favorecidas. Por otro lado, la obtencion conjunta de alimento
y la defensa ante depredadores o grupos rivales, entre otras circunstancias, podrian
haber favorecido la evolucién de la ToM en un contexto de cooperacion. A continuacion,
se exponen las bases tedricas y empiricas que sustentan cada una de estas dos

aproximaciones.

3.2.3.1. Contexto de competicion

Humphrey (1976) publico un articulo titulado “The social function of intellect” en el
que defendia que las capacidades cognitivas complejas (y, entre ellas, la capacidad de
atribuir estados mentales a los demads), habrian evolucionado como adaptaciones a la
vida en grupo, en especial en un contexto de competicion. Posteriormente, Whiten y
Byrne (1988b) apoyaron esta hipotesis, documentando gran cantidad de anécdotas de
“engafio tactico” en distintas especies de primates. En estas anécdotas podia observarse
que algunos individuos utilizaban ciertos comportamientos de su repertorio natural,
pero en un contexto distinto, obteniendo asi un beneficio de engafiar a los miembros de
su grupo. Por ejemplo, la produccién por parte de un individuo de llamadas de alarma
en un contexto en el que realmente no existia ningtin peligro, daba como resultado la
huida de sus congéneres y, como consecuencia, el acceso de este individuo a una mayor
cantidad de alimento. Estas anécdotas fueron la base que llevo a estos autores a plantear
su conocida hipotesis de la “inteligencia maquiavélica” (Byrne & Whiten, 1988a).

Aunque también contemplaron el contexto cooperativo en sus argumentaciones, estos
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autores propusieron la competiciéon como el principal motor de la evolucién de la
cognicion en los primates. Las presiones selectivas derivadas de la competicion por los
recursos limitados, como la comida, el territorio o las parejas sexuales, habria promovido
estrategias manipuladoras y de engafo, asi como estrategias para detectar a los
“mentirosos”, favoreciendo a los individuos que presentaran la capacidad de atribuir

estados mentales a los demas.

Esta hipotesis sobre el origen competitivo de la ToM estd apoyada por la
investigacion empirica en primates. En los primeros afios de busqueda de la ToM en los
primates se utilizaron protocolos cooperativos en los que los sujetos interaccionaban con
un experimentador para recibir comida (véase seccion 3.2.3.2., a continuacién, en este
capitulo). Por lo general, estos estudios no encontraron pruebas concluyentes de que
estas especies presentaran capacidades de ToM (Heyes, 1998; Povinelli & Vonk, 2003,
2004; Tomasello & Call, 1997). En aquel momento, Hare (2001) postul6 que casi todos los
aspectos de la vida de los primates se basan en interacciones competitivas entre
congéneres y que, por tanto, seria mas adecuado poner a prueba sus habilidades
cognitivas en ese contexto. Teniendo esto en cuenta, Hare y colaboradores (2000)
disefiaron un influyente paradigma para el estudio de la comprensién de la perspectiva
visual del otro en un contexto de competicion por comida. Un chimpancé subordinado
y otro dominante se situaban uno frente al otro en dos compartimentos. Entre ellos habia
otro compartimento con dos barreras, una opaca y otra transparente, situadas una al
lado de la otra, paralelas a los chimpancés. Cada barrera tenia una pieza de comida
situada en el lado del chimpancé subordinado, por lo que el chimpancé dominante podia
ver la comida situada tras la barrera transparente pero no la situada tras la barrera opaca.
Se observo que, cuando se le permitia elegir en primer lugar, el chimpancé subordinado
preferia coger la comida que no podia ver el dominante. Este resultado, alcanzado sin
necesidad de ningtin entrenamiento previo, se interpreté como una evidencia de que el
chimpancé subordinado era capaz de comprender la perspectiva visual de su
competidor (Bratier et al., 2007; Hare et al., 2000). Con este procedimiento experimental,

Hare y sus colaboradores (2000, 2001) cambiaron la perspectiva de los experimentos
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realizados hasta la fecha, dando lugar a una corriente de estudios sobre las distintos tipos
de ToM en contextos competitivos que han permitido encontrar evidencias de estas
capacidades en diversas especies de primates (Call & Tomasello, 2008; Lyons & Santos,
2006; Rosati et al., 2010; Tomasello et al., 2003). Por ejemplo, se ha encontrado que los
macacos de Togian (Canteloup et al., 2016) y los macacos cangrejeros (Overduin-de Vries
et al., 2014) son capaces de tomar la perspectiva visual de un congénere competidor,
aunque en titis (Burkart & Heschl, 2007) los resultados han sido negativos. También se
ha encontrado que los si los chimpancés prefieren seleccionar una caja con una fotografia
de platanos frente a otra que no tiene ninguna fotografia, o mirar debajo de una tabla
que estd un poco levantada —por lo que podria esconder algo debajo- frente a otra que
no esta levantada, son capaces de inferir que otro congénere competidor seleccionara la
misma opcion que ellos mismos, atribuyéndoles sus propias preferencias (Schmelz et al.,
2011, 2013). Ademas, los chimpancés pueden evitar mostrar una recompensa (Karg,
Schmelz, Call, & Tomasello, 2015a) y cambiar su comportamiento de mirada (Karg,
Schmelz, Call, & Tomasello, 2015b) para engafar a un competidor. Por altimo, en varios
experimentos en los que se ha evaluado la ToM de chimpancés en versiones competitivas
y cooperativas de un mismo estudio se ha visto que los sujetos realizaban mejor la tarea
en el contexto competitivo. Por ejemplo, se ha visto que, cuando un experimentador
humano establece previamente una situacion competitiva o una cooperativa con el sujeto
y después realiza una sefial hacia uno de entre varios recipientes (en el primer caso,
tratando de alcanzarlo y, en el segundo, sefialdndolo) el sujeto responde mejor a la sefial
del humano en el contexto competitivo (e.g., Hare & Tomasello, 2004). En otro estudio,
se ha encontrado que los chimpancés evitan mostrar una recompensa a un humano
competidor, pero que no se la muestras mas a un humano cooperador (Karg et al., 2015a).
Estos resultados apoyan la idea de que la competicién favorece la expresion de las

capacidades relacionadas con la ToM en esta especie.

La mayoria de los estudios citados hasta el momento han sido realizados en
condiciones de laboratorio, un hecho que ofrece importantes ventajas. Por ejemplo,

permite controlar la movilidad de los sujetos, evitando interferencias, y también permite
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realizar sesiones suficientemente largas como para incluir numerosos controles.
Ademas, los sujetos también pueden ser entrenados en aspectos concretos de la tarea a
realizar. Sin embargo, los experimentos en condiciones de laboratorio también muestran
ciertos inconvenientes. En animales muy entrenados puede resultar dificil discernir
entre el verdadero uso de las capacidades relacionadas con la ToM y una simple
superacion de las tareas debido a procesos de aprendizaje asociativo (e.g., Heyes, 1998).
Ademas, se ha visto que los animales sometidos a las condiciones de cautividad pueden
mostrar diferencias en su comportamiento en comparacion con sus analogos salvajes
(e.g., Haslam, 2013; Laidre, 2008), lo que dificulta la generalizacion de los resultados. Por
su parte, el estudio de animales silvestres en su habitat permite investigar sujetos que
viven en las condiciones adecuadas para un desarrollo cognitivo normal para la especie.
Ademas, este tipo de estudios suelen permitir el acceso a muestras amplias y con una
gran diversidad de sujetos, permitiendo estudiar la influencia de las caracteristicas
interindividuales (e.g., sexo, edad, rango social, etc.) en el desarrollo y la expresiéon de
sus capacidades cognitivas. El mejor ejemplo de investigacion de las capacidades de
ToM en los primates de vida libre viene de la mano del equipo de Drayton & Santos
(2016), que lleva mas de una década estudiando la ToM en una poblacion de macacos
Reshus introducida artificialmente en la isla de Cayo Santiago (Puerto Rico). Entre sus
principales aportaciones, este grupo de investigacion ha disefiado un paradigma para
investigar si esta especie tiene en cuenta los estados de atencién de un competidor
humano a la hora de “robarle” comida (Flombaum & Santos, 2005). Para ello, colocaron
comida delante de dos experimentadores, uno que miraba hacia la comida y el otro con
los ojos cerrados (o cubiertos), con la cabeza girada o con el cuerpo de espaldas a la
comida. Los macacos tendieron a elegir la comida situada frente al experimentador que
no estaba atento y no la que se encontraba frente al experimentador que miraba hacia
ella. Experimentos similares se han realizado con chimpancés en cautividad (Melis, Call,
& Tomasello, 2006) y con varias especies de lémures en cautividad (Lemur catta: Bray,
Krupenye, & Hare, 2014; Lemur catta, Eulemur macaco, Eulemur mongoz y Varecia variegata:

Sandel, MacLean, & Hare, 2011; Lemur catta, Eulemur macaco, Eulemur mongoz; Varecia
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variegata, Eulemur fulvus y Propithecus coquereli: MacLean et al., 2013), obteniéndose en

todos los casos resultados similares.

No sdlo en los primates se ha encontrado evidencia a favor de la idea de que el
contexto competitivo promueve el desarrollo de las capacidades de ToM. Los cérvidos
también parecen haber desarrollado habilidades relacionadas con la ToM en contextos
competitivos (Clayton, 2015; Clayton, Dally, & Emery, 2007; Keefner, 2016). Estas
habilidades estarian asociadas principalmente a su actividad de almacenamiento del
alimento. Este grupo de aves se caracteriza por su tendencia a esconder el alimento en
pequenos agujeros para poder consumirlo posteriormente. Se ha observado que, en este
proceso, los cuervos son capaces de tener en cuenta la percepcion y el conocimiento de
otros individuos a la hora de decidir donde esconder el alimento o si deben cambiarlo
de lugar, llegando a superar muchas de las tareas sobre ToM en paradigmas
experimentales similares a los empleados en primates (e.g., Bugnyar, Reber, & Buckner,
2016; Bugnyar, 2011; Bugnyar, Stowe, & Heinrich, 2004; Schloegl, Kotrschal, & Bugnyar,
2008).

En conjunto, los resultados mencionados apoyan la idea de que las primeras
manifestaciones de la capacidad de ToM podrian haberse visto mas favorecidas en un
contexto de competicion que en uno de cooperacion. Sin embargo, una reciente revision
apunta a que podria existir un sesgo de los resultados debido principalmente a que los
estudios en contextos competitivos y cooperativos realizados hasta la fecha no han sido
metodoldgicamente comparables (Schmelz, & Call, 2016). Ademds, como veremos en la
siguiente seccion, existen ciertos aspectos de la ToM, principalmente en la especie
humana, que resultan dificiles de explicar sin tener en consideracion la importancia de

las interacciones cooperativas.

3.2.3.2. Contexto de cooperacion

Paralelamente a las ideas de Humphrey sobre la importancia de la competicion en

el desarrollo evolutivo de la inteligencia, Vygotsky (1978) presentd su teoria sobre la
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cultura humana, en la que enfatizaba el origen social de la inteligencia, pero desde el
punto de vista de la cooperacion. En ella resaltaba la importancia de elementos como la
colaboracion, la comunicacion o la ensefianza en el desarrollo de las capacidades
cognitivas humanas. Seyfarth y Cheney (2013) también han destacado que las presiones
selectivas derivadas de los contextos cooperativos habrian tenido un gran peso en la
evolucion dela ToM en los primates. Para estos autores, la empatia y la atencion conjunta
resultarian adaptativas en las especies sociales. Los individuos que fueran mas sensibles
al estado emocional y atencional de sus congéneres serian capaces de establecer
relaciones sociales mas estrechas y estables, lo que se traduciria en un incremento de su
éxito reproductivo y una potenciacion de dichas capacidades por medio de la seleccion
natural. Por su parte, Burkart, Hrdy y van Schaik (2009) también apoyan el origen
cooperativo de las capacidades cognitivas complejas —incluida la ToM-, pero afirman
que éstas habrian resultado especialmente tutiles en las especies que presentan una
crianza cooperativa de la descendencia. La crianza cooperativa generaria un sistema
social distinto en el que primarian la tolerancia, la comparticiéon de comida, la defensa
conjunta contra los depredadores y la del territorio. Esto haria que la atencién al otro y
a sus senales, asi como la comprension de sus estados mentales, resultara adaptativa, ya
que proporcionaria energia extra a la madre y, por tanto, aumentaria su éxito

reproductivo (véase también Hrdy, 1999, 2009; van Schaik & Burkart, 2010).

La investigacion de la ToM en primates en contextos cooperativos se ha realizado
principalmente mediante dos tipos de paradigmas experimentales. En la tarea de
selecciéon de objeto, el experimentador sefiala al sujeto uno entre varios recipientes que
pueden contener comida, mientras que, en la tarea de pedir comida, es el sujeto el que
debe sefalar al experimentador el recipiente del que quiere recibir el contenido (Johnson
& Karin-D'Arcy, 2006). En ambos tipos de paradigmas, el experimentador puede diferir
en sus estados mentales. Por ejemplo, el experimentador puede realizar la sefial de forma
intencional o accidental (e.g., Call & Tomasello, 1998; Call et al., 2004; Povinelli, Perilloux,
Reaux, & Bierschwale, 1998; Wood et al., 2007) o puede conocer, ignorar (e.g., Call et al.,
2000; Kuroshima et al., 2002, 2003; Povinelli, Nelson, & Boysen, 1990; Povinelli et al., 1991;

50



INTRODUCCION GENERAL

Povinelli, Rulf, & Bierschwale, 1994) o tener una falsa creencia sobre la localizacion de
ésta (Call & Tomasello, 1999; O'Connell & Dunbar, 2003; Krachun et al., 2009, 2010).
Aunque los protocolos utilizados han sido muy variables y no permiten una
generalizacion de los resultados (Johnson & Karin-D'Arcy, 2006; Mulcahy & Hedge,
2012), en la mayoria de los casos la actuacion de los primates ha sido muy pobre en este
tipo de tareas (e.g., chimpancés: Barth, Reaux, & Povinelli, 2005; Povinelli, Bierschwale,
& Cech, 1999; chimpancés, bonobos y orangutanes: Mulcahy & Call, 2009; macacos
Rhesus: Anderson, Montant, & Schmitt, 1996; titis de cabeza blanca: Neiworth, Burman,
Basile, & Lickteig, 2002; gorilas: Byrnit, 2009), lo que en un principio llevé a muchos
autores a pensar que estas especies no eran capaces de interpretar los estados mentales
de otros agentes (e.g., Heyes, 1998; Povinelli & Vonk, 2003, 2004; Tomasello & Call, 1997).
Sin embargo, estos resultados podrian deberse a que, para superar estas tareas, los
sujetos normalmente deben ser entrenados para interpretar y realizar gestos
referenciales —como el sefialamiento con la mano-, que estan fuera de su repertorio
natural (Gomez, 2005; Krause, Udell, Leavens, & Skopos, 2018). De ahi que en especies
domésticas como los perros (e.g., Bratier et al., 2006; McKinley & Sambrook, 2000, pero
véase Clark et al, 2019), en primates criados en estrecho contacto con humanos
(chimpancés: Call et al., 2000; Itakura, Agnetta, Hare, & Tomasello, 1999; chimpancés y
bonobos: Lyn, Russell & Hopkins, 2010; orangutanes: Call & Tomasello, 1994), o muy
entrenados (capuchinos: Itakura, & Anderson, 1996; Vick, & Anderson, 2000; Essler,
Schwartz, Rossettie, & Judge, 2017), se encuentren generalmente mejores resultados.
Mas recientemente han surgido nuevos procedimientos experimentales basados en
comportamientos espontaneos de los sujetos, como el tiempo de mirada hacia el
experimentador (e.g., capuchinos: Hattori, Kuroshima & Fujita, 2007), el gesto
espontaneo de pedir al experimentador (e.g., babuinos: Bourjade, Meguerditchian,
Maille, Gaunet, & Vauclair, 2014; capuchinos: Hattori, Kuroshima & Fujita, 2010;
chimpancés: Hostetter, Russell, Freeman, & Hopkins, 2007) o las vocalizaciones (e.g.,

chimpancés: Hostetter et al., 2007), que estan encontrando mejores resultados. Sin
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embargo, hace falta mucha investigacion, sobre todo en lo que se refiere al uso de las

capacidades de ToM de los primates en cooperacion con miembros de su misma especie.

Aunque en general no se ha encontrado cooperacion espontanea en tareas
implementadas en primates en cautividad, con la suficiente experiencia pueden
aprender a tener en cuenta la presencia y las acciones del compafiero para actuar de
forma coordinada con este (Albiach-Serrano, 2015). Por ejemplo, los chimpancés
entrenados para sefialar de forma referencial pueden indicar a un congénere la
localizacion de una herramienta necesaria para obtener comida (Melis & Tomasello,
2019). O bajo la peticion del congénere, pueden ayudarle a conseguirla (e.g., Melis &

Tomasello, 2013; Melis et al., 2011) o a conseguir comida (e.g., Melis et al., 2011).

Algunos estudios de campo sugieren que, en condiciones de libertad, los
chimpancés también podrian mostrar capacidades relacionadas con la ToM en contextos
cooperativos. Un ejemplo seria la caza en grupo. Se ha observado que los chimpancés
son capaces de adoptar roles complementarios y que comparten la presa después de la
caceria, lo cual podria relacionarse con la capacidad de compartir objetivos y repartir
tareas con los demas (Boesch, 2005). En cambio, esta postura ha sido criticada ya que este
tipo de comportamientos podrian tener explicaciones mds sencillas, como que cada
animal ocupe el espacio libre durante la caceria sin necesidad de compartir ni entender
los estados mentales de los restantes miembros del grupo (Albiach-Serrano, 2015;
Seyfarth & Cheney, 2013; Tomasello, Carpenter, Call, Behne, & Moll, 2005). En otro
estudio, Crockford, Wittig, Mundry y Zuberbiihler (2012) encontraron que chimpancés
en libertad tienen en cuenta el estado de atencién y de conocimiento de otros miembros
de su grupo a la hora de dar sefiales de alarma ante la presencia de un posible
depredador. Sin embargo, a pesar de estos ejemplos, parece que en los primates existen
mas pruebas a favor de un mejor uso competitivo que cooperativo de la ToM entre
congéneres. No obstante, podria ser que el linaje humano en particular hubiera seguido

un camino evolutivo distinto.

52



INTRODUCCION GENERAL

Basandose en las ideas de Vygotsky, Tomasello (2009) y sus colaboradores han
propuesto que, a diferencia de la tendencia competitiva propia del resto de primates, la
cooperacion habria sido un factor clave en la evoluciéon humana (Moll & Tomasello, 2007;
Tomasello et al., 2005; Tomasello, 2014; Tomasello, Melis, Tennie, Wyman, & Herrmann,
2012). Esto podria haber promovido nuestra capacidad de atencién compartida y nuestra
sensibilidad a los estados mentales de los demas, que, a su vez, probablemente favorecio
el desarrollo de nuestras formas tnicas de cultura, tecnologia, lenguaje simbolico y

ensefanza intencionada.

En favor de esta idea, los nifios humanos desarrollan muy pronto habilidades
relacionadas con la atencion compartida. Por ejemplo, con 12 meses los nifios sefialan
objetos de forma referencial (Tomasello, Carpenter, & Liszkowski, 2007) y a partir de los
14 meses ayudan espontdneamente a otros a conseguir sus objetivos (Warneken &
Tomasello, 2009). Por otra parte, mientras que cuando los chimpancés pueden elegir,
prefieren una tarea individual que una cooperativa (Bullinger, Melis, & Tomasello,
2011), los niflos humanos prefieren cooperar con un companero (Tomasello et al. 2005;
Warneken, Gréfenhain, & Tomasello, 2012). Ademds, en tareas cooperativas que
comparan la actuacion de nifios humanos con la de otros grandes simios, suelen
encontrarse mejores resultados en los primeros, los cuales muestran una mayor
motivacion y capacidad para comprender las necesidades del otro (Melis & Warneken,

2016; Silk & House, 2011; Tomasello et al., 2005; Warneken & Tomasello, 2009).

En resumen, la investigacion en primates parece indicar que, desde un punto de
vista evolutivo, las capacidades relacionadas con la ToM podrian haber resultado mas
beneficiosas —y seguirian siéndolo— en contextos de competicion que en contextos de
cooperacion. Por su parte, la investigacion con humanos parece apuntar en la direccidon
contraria. Sin embargo, es dificil extraer conclusiones debido a la dificultad de integrar
los resultados procedentes de investigaciones que no comparan directamente el uso
competitivo y cooperativo de la ToM por medio de protocolos experimentales

funcionalmente equivalentes (Jin et al., 2017; Schmelz & Call, 2016). Futuros estudios
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deberian no solo permitir comparar el uso activo de la ToM para competir o cooperar
sino también la comparacion entre distintas especies de primates (humanos y no
humanos) y entre distintos tipos de estados mentales (e.g., la comprensién de la

percepcion visual, el conocimiento y la falsa creencia de los demas).

3.2.4. Hipétesis sobre el tipo de relacién social: relacién igual-igual vs relacién paterno-

filial

El tipo de relacion social establecida entre individuos puede ser determinante para
propiciar la correcta atribucion de los estados mentales del otro. Por ejemplo, se ha
encontrado que tanto los nifios como los adultos atribuyen mas eficazmente estados
mentales a los miembros de su mismo grupo —e.g., pertenecientes a su mismo sexo, a su
misma cultura, etc.— que a los de otros grupos (e.g, McClung & Reicher, 2018;
McLoughlin & Over, 2017). Del mismo modo, los adultos son mas propensos a usar
referencias a los estados mentales del otro al describir a su pareja sentimental que al
describir a un amigo cercano (Meins, Fernyhough, & Harris-Waller, 2014) y se ha visto
que los nifos de 4 afios muestran mayores tasas de referencias a sus propios estados
mentales al hablar con un hermano que al hablar con su mejor amigo (Hughes, Lecce, &

Wilson, 2007).

Las hipotesis mencionadas en la seccion anterior sobre el origen competitivo o
cooperativo de la ToM hacen referencia, en general, a la relacion igual-igual establecida
entre individuos no emparentados dentro del grupo. Sin embargo, es posible que la
capacidad de ToM desemperie un papel especialmente importante en la relacion paterno-
filial. Por un lado, el nifio se beneficia directamente de que su progenitor tenga una buena
capacidad de ToM, ya que este podra atender mejor e incluso adelantase a sus
necesidades (Attili, 2015). Ademas, se ha observado que la capacidad de los padres de
ajustarse a los estados mentales de su hijo, asi como el hecho de que los padres incluyan
referencias a los estados mentales en las conversaciones con sus hijos, influyen

positivamente en el desarrollo de la ToM de los nifios (Sharp & Fonagy, 2008; Tompkins,
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Benigno, Kiger Lee, & Wright, 2018). Por otro lado, como veremos a continuacion, los
padres también podrian beneficiarse directamente de presentar una buena capacidad de

ToM con sus hijos, tanto en un contexto de competicion como en uno de cooperacion.

3.2.4.1. Relacion de competicion entre progenitores-crias

El conflicto paterno-filial fue descrito por Trivers (1974) como la disparidad de
intereses derivados de la diferente carga genética en unos y otros. Un progenitor
comparte con cada una de sus crias la mitad de sus genes, por lo que le conviene invertir
la misma cantidad de recursos en cada una de las que tendra a lo largo de su vida,
maximizando asi la relacion coste-beneficio. A la cria, sin embargo, le conviene solicitar
todos los recursos posibles de sus padres. Seguin Trivers (1974), debido a la diferencia de
tamaro entre los progenitores y las crias, estas altimas habrian sido seleccionadas para
competir mediante el desarrollo de una serie de tacticas que las convertirian en
“manipuladoras psicoldgicas” de sus padres, llevandoles a realizar una inversion
parental mayor de la esperada. Para conseguirlo, las crias se comportarian de forma
menos madura y, por tanto, como si estuviesen mds necesitadas de recursos de lo que
corresponderia a su edad. Por ejemplo, podrian utilizar el llanto como medio para
obtener mads atencion y alimento. A su vez, la seleccién natural favoreceria las
habilidades que permitieran a los padres discriminar entre estas sefiales “falsas” y las
sefiales “honestas”. Povinelli, Prince y Preuss (2005) se basaron en estas ideas al sugerir
que el conflicto paterno-filial supone un contexto idéneo para la evolucién de la ToM.
La seleccion natural habria actuado al mismo tiempo en los progenitores y en las crias.
Una vez que comenzaran a aparecer en los progenitores las capacidades que les
permitian responder a los estados mentales de sus crias, se seleccionarian
comportamientos en las crias capaces de manipular a los progenitores en su propio
beneficio. Ademas del comportamiento inmaduro exhibido por las crias, Povinelli et al.
(2005) proponen que otra estrategia para obtener recursos adicionales seria el uso de
comportamientos sociales que generan reacciones positivas y de afecto en los

progenitores. Asi se estableceria un vinculo estrecho con los padres, dificultando que
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estos les negaran el acceso a los recursos. Por ejemplo, se ha comprobado el efecto
positivo que la sonrisa, el seguimiento de la mirada y la imitacion en edades tempranas
produce sobre los padres y madres humanos (Meltzoff & Moore, 1997; Wolff, 1963). Esta
ultima estrategia seria mas sutil, ya que no implica un conflicto directo con los padres.
Es importante destacar que, aunque en un principio estos comportamientos por parte de
las crias no tendrian por qué implicar la comprension de los estados mentales de sus
padres, progresivamente se favoreceria que la ToM se desarrollara en estadios mas
tempranos de la ontogenia. Dado que el conflicto paterno-filial es un proceso dindmico
y continuo, el comportamiento de las crias actuaria a su vez como una presion selectiva
que llevaria a los progenitores a desarrollar capacidades de ToM cada vez mas
avanzadas que evitaran la excesiva pérdida de recursos, llegando finalmente a la ToM

tal y como la conocemos hoy en dia.

Aunque esta hipodtesis esta bien argumentada desde un punto de vista tedrico y se
sabe que el conflicto paterno-filial resulta importante para explicar muchos aspectos de
la biologia de los primates (Maestripieri, 2002), hasta donde conocemos, todavia no
existen estudios experimentales que permitan relacionar este conflicto con la capacidad

de ToM.

3.2.4.2. Relacién de cooperacién entre progenitores-crias

En contraposicion a las ideas de Povinelli et al. (2005), Attili (2015) defiende que,
en la relacion progenitor-cria, la utilidad de comprender y adelantarse a las necesidades
de la cria proporcionaria ventajas selectivas principalmente en un contexto de
cooperacion con la misma. Los primates en general, y la especie humana en particular,
se caracterizan por la escasez de partos multiples, por presentar gestaciones prolongadas
y largos intervalos entre los sucesivos nacimientos (van Schaik & Burkart, 2010).
Ademas, el desarrollo de las capacidades cognitivas complejas propias de los primates
requiere cerebros mas grandes de los que se encuentran habitualmente en otros grupos

animales (Rilling, & Insel, 1999). Las caracteristicas anatdmicas de la madre limitan el
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tamano de la cabeza de la cria en el momento del nacimiento y dan como resultado
individuos altamente inmaduros y dependientes (Hirata, Fuwa, Sugama, Kusunoki, &
Takeshita, 2011), un hecho que se ve agravado en el caso humano debido a la posicién
bipeda de nuestra especie. Durante el periodo juvenil, las crias estan indefensas y son
muy dependientes de sus progenitores, en especial de la madre. Ademas, el periodo
juvenil se extiende considerablemente, lo que conlleva un retraso en la reproduccion
(Briine & Briine-Cohrs, 2006). Todo esto hace extremadamente importante maximizar la
supervivencia de las crias. Attili (2015) ha propuesto que este escenario ha tenido
especial importancia en la evolucion de la ToM, ya que cualquier nueva habilidad
cognitiva que permita a una madre entender los estados mentales y las necesidades de
su cria resultaria muy beneficiosa y tenderia a conservarse por efecto de la seleccién

natural.

A favor de esta idea irian los algunos casos documentados de uso de capacidades
relacionadas con la ToM durante las interacciones de cooperacion madre-cria en
primates. Por ejemplo, si bien los chimpancés no suelen ofrecer comida a otros de forma
activa (Vonk et al., 2008), se han observado algunas excepciones en el caso de la relacion
madre-cria, aunque siempre bajo peticion previa de la cria (Ueno & Matsuzawa, 2004).
También se han observado madres ayudando a sus crias inmaduras a moverse, lo que
algunos autores han interpretado como una prueba de que las madres podrian estar
entendiendo la situaciéon de su cria y adelantdndose a sus necesidades, mostrando
empatia y comprendiendo su perspectiva (Hirata, 2009). Otros autores han buscado
pruebas de ensefianza intencionada en varias especies de primate, ya que este
comportamiento estaria relacionado con la comprensién de lo que el otro sabe y la
participacion de forma activa en la modificacién de sus estados de conocimiento (e.g.,
Olson & Bruner, 1996). En el contexto del aprendizaje del uso de herramientas para el
forrajeo (e.g., cazar termitas con un palo, partir nueces con una piedra, etc.), las madres
chimpancés muestran una alta tolerancia con sus crias, permitiéndoles el acceso a las
herramientas utilizadas y al alimento obtenido (Hirata & Celli, 2003; Lonsdorf, 2006). En

otras situaciones, en cambio, estas evitan que las crias se acerquen a las plantas u objetos
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que pueden ser peligrosos (Hiraiwa-Hasegawa, 1990). Sin embargo, nunca se ha

observado ensefianza activa e intencionada en esta especie (Hirata, 2009).

Hay muy pocos estudios empiricos que hayan tratado de poner a prueba el uso de
la ToM por parte de las madres en una situacion de cooperacion con su cria. Una
excepcion seria un estudio llevado a cabo por Cheney & Seyfart (1990) con macacos
Rhesus y macacos japoneses. En su experimento, situaban a una madre y a su cria en dos
compartimentos adyacentes. Después se mostraba a la madre una pieza de comida o una
representacion de un depredador. La cria podia presenciarlo o no (en ocasiones, una
barrera impedia la vision a la cria). El numero de llamadas realizadas por las madres
hacia sus crias no mostrd variaciones entre las distintas situaciones. Por otra parte, en un
estudio de ayuda instrumental con parejas de iguales y parejas madre-cria de
chimpancés, Yamamoto, Humle, y Tanaka (2009) observaron que las parejas madre-cria
realizaron mas intercambios de herramientas que las parejas de iguales. En un segundo
estudio con las mismas parejas madre-cria, estos autores encontraron que tanto las
madres como las crias fueron capaces de seleccionar la herramienta que necesitaba el
otro de una coleccidon de 7 objetos. Esto solo ocurria cuando los sujetos podian ver la
tarea que intentaba realizar el companero, mientras que cuando se colocaba una barrera
que impedia ver la tarea, le entregaban herramientas al azar. Este resultado se interpreto
como que los chimpancés en el contexto de cooperacion madre-cria eran capaces de
entender las intenciones y objetivos de su compafiero (Yamamoto, Humle, & Tanaka,

2012).

En resumen, las hipotesis arriba descritas plantean que, ademas de en la relacion
igual-igual dentro del grupo, la relaciéon paterno-filial podria haber supuesto un
importante impulso para la evolucién de las capacidades de ToM, tanto en un contexto
competitivo como en uno cooperativo. Sin embargo, hasta donde conocemos, la
hipdtesis de que la relacion paterno-filial propicia el uso de la ToM en mayor medida, o
de manera mas acertada, que otro tipo de relaciones, ya sea en una interaccion

competitiva o en una cooperativa, nunca ha sido comprobada de forma empirica.
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3.3. Funciones de la Teoria de la Mente

A pesar de la gran importancia de la ToM en nuestra vida cotidiana, existen pocos
estudios acerca de las funciones concretas de esta capacidad, asi como sobre si alguna
de ellas podria tener mas peso que el resto. Por ejemplo, la ToM puede servir tanto para
explicar un comportamiento observado como para inferir, en una situacion dada, un
comportamiento no observado, ya sea este un comportamiento pasado (inferencia
retrospectiva) uno presente o uno futuro (inferencia prospectiva, o prediccion). La
funcion explicativa permite interpretar los comportamientos de los demas, incluso
aquellos andémalos o novedosos, y aprender de ellos, aportando beneficios a los
organismos capaces de entenderlos (Andrews, 2009; Povinelli, Bering, & Giambrone,
2000). Por su parte, la funcion inferencial, en sus distintas formas, permite adelantarse a
las posibles consecuencias del comportamiento inferido, posibilitando asi actuar de
forma estratégica. Partiendo de la premisa de que una funcién importante de todo
sistema cognitivo es la de predecir el ambiente (e.g., Kolak, Hirstein, Mandik, & Waskan,
2006), la inferencia de comportamientos futuros, o prediccion, resulta de especial
utilidad, ya que permite la intervencién y modificacion de los acontecimientos de
acuerdo con un plan, posibilitando en ciertos casos manipular el comportamiento de los

demas.

Muy pocas investigaciones se han centrado en la exploracion empirica de las
funciones de la ToM citadas anteriormente. Una excepcion es el estudio sobre ToM que
Kaminski, Call y Tomasello (2008) llevaron a cabo con humanos y chimpancés. En este
estudio, los sujetos participaban por parejas y recibian informacién sobre el estado de
conocimiento de su companero acerca de recompensas escondidas en una serie de
recipientes. Basandose en ese estado de conocimiento, los sujetos debian inferir o bien el
comportamiento pasado o bien el comportamiento futuro de su compafiero y actuar en
consecuencia. Los autores encontraron que tanto humanos como chimpancés obtuvieron
mejores resultados cuando debian inferir el comportamiento pasado del compafiero. De

hecho, solo los humanos adultos superaron las versiones retrospectiva y prospectiva de
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la tarea, mientras que los nifios de 6 afios y los chimpancés no consiguieron resolver la
version prospectiva. Otros estudios con chimpancés han encontrado resultados similares
(e.., Schmelz, Call & Tomasello, 2011; 2013), lo cual sugiere que utilizar la ToM para
predecir el comportamiento del otro resulta mas dificil que su uso para inferir un
comportamiento pasado, probablemente debido a la necesidad de planificar, una de las
habilidades de la funcién ejecutiva que mas tarda en desarrollarse (e.g., Best, Miller &
Jones, 2009). Sin embargo, para poder sacar conclusiones concluyentes haria falta mas
investigacion experimental que comparare las funciones retrospectiva y prospectiva de

la ToM.

En los ultimos afios, algunos autores han sugerido funciones alternativas de la
ToM. De acuerdo con Mameli (2001) y Zawidzki (2008), 1a ToM serviria para “modelar
las mentes”: la expectativa de un estado mental en el otro, aunque no fuera exacta,
cambiaria nuestro comportamiento hacia €l, lo cual tendria un efecto mutuo en las
mentes y los comportamientos de ambos. En la misma linea, Bohl (2015) defiende que la
funcion mas importante de la ToM seria la de modelar y mantener las relaciones sociales,
generando ajustes mutuos tanto en la mente como en el comportamiento (véase también

Seyfarth & Cheney, 2013).

De acuerdo con estas ideas, muchos estudios han encontrado relacion entre un
buen desarrollo de la ToM y unas mejores habilidades sociales, incluida una mayor
popularidad entre compaferos, mejores estrategias de comunicacién y resolucion de
conflictos y un juicio moral mas sofisticado (e.g., Banerjee, Watling, & Caputi, 2011;
Bosacki & Astington, 1999; Dunn, Brown, & Maguire, 1995; Slaughter, Dennis, &
Pritchard, 2002; Slomkowski & Dunn, 1996; Takagishi, Kameshima, Schug, Koizumi, &
Yamagishi, 2010; Watson, Nixon, Wilson, & Capage, 1999; Wellman 2014). Ademas,
estudios realizados en pacientes con psicopatologias parecen indicar que las
disfunciones en la capacidad de ToM podrian conllevar deficiencias en el

reconocimiento de las expresiones faciales y las emociones de los demas y, en general,
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un ajuste incorrecto del comportamiento social (e.g., Baron-Cohen, 1997; Briine, 2005;

Peterson, Wellman, & Liu, 2005).

Por tanto, podria decirse que la ToM funciona como una herramienta que nos sirve
para adaptarnos al ambiente social que nos rodea, al permitirnos explicar, predecir y
manipular el comportamiento de los demas, lo que tiene una influencia directa en
nuestras relaciones sociales. Para averiguar si alguna de estas funciones puede tener mas
peso que el resto, serian necesarias mas investigaciones que las comparen de forma

directa, mediante el uso de procedimientos experimentales equiparables.

4. Objetivos

La ToM es una de las principales capacidades que componen la inteligencia social
humana. Nos permite interpretar el comportamiento de los demas en términos de
estados mentales, lo cual conlleva importantes ventajas a la hora de desenvolvernos en
el mundo social que nos rodea. El objetivo general de esta tesis doctoral es contribuir a la
comprension de la ontogenia y la evolucion de la ToM, incluyendo la identificacion de

los factores que pueden modular su uso

Los estudios anteriores indican que en los nifios se desarrolla antes la capacidad
de entender lo que los demads ven, seguido de lo que conocen y, por ultimo, lo que creen.
Sin embargo, a menudo los procedimientos experimentales utilizados no han sido
comparables y en pocas ocasiones se han usado adultos como referencia, lo que resulta
imprescindible para asegurar que las diferencias observadas realmente tienen que ver
con la ontogenia de las capacidades de ToM y no con la dificultad intrinseca de las tareas
utilizadas. Por otra parte, recientemente se ha definido la “motivacion para leer la
mente” como la predisposicion de un individuo a atribuir estados mentales a los demas
(Carpenter, Green, & Vacharkulksemsuk, 2016). Es muy posible que esta motivacion
varie dependiendo del escenario en el que deba usarse la ToM, siendo mayor en aquellas
situaciones en las que el uso de la ToM aporte mas beneficios. Esto podria dar lugar a un

uso variable de la ToM segun el contexto social, la relacion establecida con el otro o la
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funcion inmediata de la ToM empleada, por ejemplo, a pesar de que la capacidad para
usar la ToM sea potencialmente la misma en todas las circunstancias. Ademas, aunque
la funcion actual de un comportamiento (o de una capacidad cognitiva) no tiene por qué
coincidir con la funcidon del mismo comportamiento en el pasado (Gomila, 2010), es
probable que los contextos en los que hoy en dia se observan determinados
comportamientos coincidan con los contextos que originalmente promovieron su
evolucion, especialmente en el caso de comportamientos relativamente recientes en la
historia evolutiva (Gittleman & Decker, 1994). Por lo tanto, estudiar los contextos que
promueven el uso de la ToM hoy en dia puede ayudar a esclarecer las presiones de

seleccion que moldearon esta capacidad en el pasado.

Teniendo en cuenta lo dicho, en esta tesis se persiguen los objetivos especificos que

se enumeran a continuacion:

1- Confirmar la progresion del desarrollo ontogénico de varios tipos de ToM (i.e.,
percepcion visual, conocimiento y falsa creencia) observado en los estudios
previos mediante un protocolo experimental que permita evaluar la
comprension de dichos estados mentales de forma equiparable y aplicable tanto
a humanos de distintas edades como a otras especies de primate.

2- Contrastar las hipotesis sobre el efecto de los contextos de competicion y
cooperaciéon en el origen de la ToM mediante la implementacion de dos
versiones equivalentes de una misma tarea en las que se requiera el uso activo
de la ToM, por parte de nifios y adultos humanos, para competir y para
cooperar.

3- Comprobar si el tipo de relacion social entre individuos (i.e., relacion entre
individuos iguales o relacion entre una madre y su hijo) afecta a la utilizacion
de la ToM en los humanos y si este efecto varia dependiendo del contexto
competitivo o cooperativo.

4- Comparar el uso de la ToM segun el tipo de inferencia realizada (i.e., sobre el

comportamiento pasado o futuro del otro), en nifios y adultos humanos.
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5- Evaluar la sensibilidad de los macacos japoneses a la mirada y a la perspectiva
visual de un humano en tres contextos distintos que se corresponden con
algunas de las hipdtesis que se han propuesto para explicar el origen evolutivo
de la ToM: el contexto de amenaza, el contexto de cooperacion y el contexto de
competicion.

6- Investigar el efecto de distintas variables interindividuales (i.e., sexo, edad,
rango de dominancia e indice de timidez) en la respuesta de los macacos
japoneses en tareas que requieren la atribucion de los estados de atencion y

percepcion a los demas.

Para conseguir estos objetivos, esta tesis engloba dos estudios complementarios.
En el estudio presentado en el Capitulo 2 se comparo¢ la actuacion de nifios de 6 afos y
mujeres adultas en tres experimentos sobre la ToM en los que, en parejas, los
participantes tomaban turnos para encontrar recompensas situadas debajo de tres vasos.
En particular, se examino6 la comprension, por parte de los sujetos, de la percepcion
visual (Experimento 1), el conocimiento (Experimento 2) y la falsa creencia (Experimento
3) de su companero. Para comprobar si existen situaciones en las que se hace un mejor
uso de la ToM, o de alguno de sus tipos, y si este efecto varia durante la ontogenia, se
comprobd si los sujetos usaban mejor su ToM en un contexto de competicion o en uno
de cooperacion (i.e., hipdtesis de competicion vs hipotesis de cooperacion) y, en el caso
de las mujeres, se investigd su actuacién con otro adulto y con su propio hijo como
comparfiero (i.e., hipdtesis de igual-igual vs hipotesis de progenitor-cria). Ademas, se
sometio a los sujetos a una situacion que requeria inferir lo que el otro habia hecho y
predecir lo que se dispondria a hacer (i.e., hipdtesis de retrospecciéon vs hipotesis de

prediccion).

En el estudio presentado en el Capitulo 3 se evalu¢ la sensibilidad a la mirada y la
capacidad para entender la perspectiva visual de un humano en un grupo de macacos
japoneses de vida libre, en la isla de Koshima, Japén. Esto se llevo a cabo por medio de

tres experimentos complementarios. En el Experimento 1, se estudio la capacidad de
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estos animales para detectar la mirada de un humano como sefial de amenaza (i.e.,
hipdtesis de depredacion). En el Experimento 2, se estudi¢ la capacidad de los sujetos
para adaptarse a los estados de atencion de un humano que les entregaba comida con
una actitud cooperativa (i.e., hipdtesis de cooperacidn). Por ultimo, en el Experimento 3
se estudio la capacidad de los macacos para tener en cuenta la perspectiva visual de un
humano en un contexto de competiciéon por comida (i.e., hipdtesis de competicion).
Ademas, se evalud el efecto de las caracteristicas individuales (i.e., sexo, edad, rango de
dominancia, e indice de timidez) en el comportamiento exhibido por los macacos en los

distintos experimentos.
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1. Conclusiones

1-

De acuerdo con lo obtenido en estudios previos, hemos encontrado
evidencia de una gradacion en el desarrollo de la ToM que indica que los
nifos desarrollan antes la capacidad de entender la percepcion visual de los
demas que su conocimiento y su falsa creencia. Sin embargo, también
encontramos signos de esta gradacion en individuos adultos, lo cual sugiere
que este fendomeno podria explicarse —al menos en parte— debido a
diferencias en la dificultad de las tareas en términos de funcion ejecutiva,
que afectarian a individuos de cualquier edad, ademds de a diferencias
cualitativas en la ToM en los distintos estadios de desarrollo.

Nuestros resultados indican que la motivacion para usar la ToM cambia de
mas competitiva en la nifiez a mas cooperativa en la edad adulta,
probablemente debido a la progresiva asimilacién de las normas sociales
relacionadas con la reputacion y el sentido de la justicia a lo largo del
desarrollo.

Las mujeres fueron reticentes a usar su ToM en contra de sus hijos,
sugiriendo que la cooperacién con sus hijos podria haber ejercido —y
seguiria ejerciendo— una importante presion selectiva en la evolucion de la
ToM.

En contra de lo observado en estudios previos, no hemos encontrado
diferencias significativas entre el uso retrospectivo y el uso prospectivo de
la ToM en humanos —excepto en el caso de las mujeres en el contexto de
competicion, que actuaron mejor en la condicidon retrospectiva los
experimentos de percepcion visual y conocimiento, presumiblemente por
evitar los costes en su reputacion y para evitar competir con su hijo, segtin
el caso-.

Los macacos japoneses responden de forma flexible a la mirada humana en
los contextos de amenaza, cooperacion y competicion, evitandola en el
primer caso, buscando situarse frente a ella en el segundo caso, y usandola

estratégicamente para tomar decisiones durante el forrajeo en el ultimo
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caso. Ademas, en uno de los experimentos, el de competicién, pudo
descartarse la posibilidad de que los macacos estuviesen respondiendo
basandose en el comportamiento del humano. Por todo ello, podemos
concluir que los macacos japoneses son capaces de entender la perspectiva
visual de los demas.

Nuestras observaciones con los macacos indican que, en general, los
individuos mas vulnerables (i.e., las hembras, los juveniles, los individuos
de menor rango y los mas timidos) se muestran mas intranquilos ante la
mirada humana y optan por estrategias de comportamiento relacionadas
con la evitacion, como iniciar la huida a mayor distancia, mientras que los
individuos menos vulnerables (i.e., los machos, los adultos, los individuos
de mayor rango y los menos timidos) estan mas dispuestos a enfrentarse a
un humano, iniciando la huida a menor distancia y exhibiendo un mayor

numero de comportamientos defensivos.
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2. Conclusions

1-

According to previous studies, we have found evidence of a gradation in
the development of ToM that indicates children develop the ability to
understand the visual perception of others before their knowledge and false
belief. However, we also find signs of this gradation in adults, suggesting
that this phenomenon could be explained -at least in part- due to
differences in the difficulty of tasks in terms of executive function, which
would affect individuals of any age, in addition to qualitative differences in
ToM in the different stages of development.

Our results show that the motivation to use ToM changes from more
competitive in childhood to more cooperative in adulthood, probably due
to progressive assimilation of social norms related to reputation and the
sense of justice throughout development.

Women were reluctant to use their ToM against their children, suggesting
that cooperation with their children could have been —and would continue
to be— a key selective pressure on the evolution of ToM.

Contrary to what was observed in previous studies, we have not found
significant differences between retrospective and prospective use of ToM in
humans —except in the case of women in competition context, who acted
better in the retrospective condition in the experiments of visual perception
and knowledge, presumably to avoid the costs in their reputation or to
avoid competing with their child—.

Japanese macaques respond flexibly to the human gaze in the contexts of
threat, cooperation and competition, avoiding it in the first case, seeking to
face it in the second case, and using it strategically to make decisions during
foraging in the last case. In addition, in the competition experiment, we

ruled out the possibility that macaques were responding based on human

167



CAPITULO 5

behavior. Therefore, we can conclude that Japanese macaques are able to
understand the visual perspective of others.

Our observations with the macaques indicate that, in general, the most
vulnerable individuals (i.e., females, juveniles, individuals of lower rank
and the most shy) respond more nervous towards the human gaze and
chose behavioral strategies related to avoidance, such as initiating flight at
a greater distance, while less vulnerable individuals (i.e., males, adults,
individuals of greater rank and less shy) are more willing to face a human,
initiating flight at a smaller distance and exhibiting a greater number of

defensive behaviors.
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APENDICE

Explicaciones verbales aportadas a los sujetos humanos

durante el estudio (Capitulo 2)

1. Explicacion del procedimiento general

1.1. Nifios de 6 afios

Los nifios recibieron una explicacion del funcionamiento de la tarea en la sesion

pre-experimental. Se citan a continuacion las indicaciones exactas aportadas:

“Yo voy a esconder pegatinas debajo de estos vasos —sefialando los vasos sobre la
bandeja deslizante- y cuando os acerque la bandeja, por estos agujeros metéis un dedo
asi —introduciendo un dedo por uno de los orificios de la barrera transparente, a modo
de ejemplo- y asi me decis cudl queréis. Cuando ganéis una pegatina, os la meteré por
este tubo y tenéis que abrir la tapa asi —sefialando el tubo que cada nifio tiene en su parte
del aparato, y girando la tapa de madera para mostrar a los nifios el modo de abrirla—
para cogerla. Las pegatinas la meteremos en esta caja —sefialando la caja que cada nifio
tiene en lado izquierdo-y después os las llevaréis a casa, pero hasta que acabemos no se
puede jugar con ellas. Hasta que no os acerque la bandeja, debéis tener las manos fuera
de la mesa. También os vais a poner estas gafas especiales. No se puede hablar durante

el juego ni hacerle ninguna sefial al comparfiero sobre donde estan las pegatinas.”
Antes de comenzar la Fase I de la sesion pre-experimental, se les dijo:
“Primero vais a hacerlo cada uno solo.”
Antes de comenzar la Fase II de la sesion pre-experimental, se les dijo:
“Ahora vamos a hacerlo los dos juntos, eligiendo cada vez uno”

Antes de comenzar la primera sesidon experimental, se les decia:
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“A partir de ahora, en vez de daros las pegatinas que ganéis por el tubo os las voy

a dar por esta rendija —sefialando la rendija de la parte inferior de cada barrera—.

Acordaros de que no se puede hablar ni dar ninguna pista al compafiero”

1.2. Adultos

Ya que los adultos no realizaron la sesion pre-experimental, se les informaba del
funcionamiento de la tarea antes de comenzar la primera sesién experimental. Las

indicaciones que se les dieron fueron las siguientes:

“Voy a esconder monedas de plastico debajo de estos vasos —sefialando los vasos
sobre la bandeja deslizante— y cuando os acerque la bandeja, por estos agujeros metéis
un dedo asi —introduciendo un dedo por uno de los orificios de la barrera transparente,
a modo de ejemplo- para indicarme cudl queréis. Cuando encontréis una moneda, os la
daré por esta rendija —sefialando la rendija de la parte inferior de cada barrera—- y las
podéis ir guardando en estas cajas —sefialando la caja que cada participante tiene en su
lado izquierdo—. Al terminar, contaré las monedas que tenéis cada uno/a, anotandome
el resultado y, al final de los tres dias de experimento, podréis recibir un regalo que sera
mejor o peor dependiendo de cuantas monedas hayais acumulado. Hay que llegar a un
minimo de monedas para llevarse el regalo. Hasta que no os acerque la bandeja, debéis
tener las manos fuera de la mesa. También debéis llevar estas gafas de sol. No se puede

hablar ni hacerle ninguna sefial al compariero en ningtin momento.”

2. Explicacion para los ninos y los adultos sobre el modo de reparto de las

recompensas dependiendo del contexto

Como cada pareja participante tan solo realiz6 los experimentos en un contexto,
recibieron una explicacion distinta sobre el modo de reparto de las recompensas
dependiendo de siiban a realizar la tarea en el contexto de competicién o de cooperacion.
Los nifios recibieron esta explicacion en la Fase III de la sesion pre-experimental,

mientras que los adultos la recibieron en la primera sesién experimental.
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2.1. Competicion

“Voy a esconder una pegatina/moneda en dos vasos distintos. Si encontrdis una

pegatina/moneda, os la daré. Pero si no la encontrais, se la daré al otro.”

2.2. Cooperacion

“Voy a esconder dos pegatinas/monedas en un vaso y otras dos en otro vaso. Si
uno de vosotros encuentra pegatinas/monedas, seran una para cada uno. Y si no las

encuentra, os quedaréis los dos sin pegatina/moneda.”

3. Explicacion dada a los nifios y los adultos de las propiedades del vaso

transparente usado en el Experimento 1

Para asegurar que los sujetos entendian las propiedades fisicas del vaso
transparente (véase seccion 2.2. y Figura 2 del Capitulo 2), antes de comenzar el
Experimento 1 se realizd6 una sencilla demostracion acompanada de las siguientes

indicaciones:

“Hoy vamos a usar dos vasos distintos, a veces seran todos blancos, como éste
—sefialando un vaso opaco—, y a veces seran como éste —en el caso de los nifios, se le
dejaba un vaso transparente a cada miembro de la pareja; en el caso de los adultos, tan
solo se les mostraban—. Por un lado son transparentes y por el otro blancos. Entonces,
mirad lo que pasa si meto una pegatina/moneda dentro —introduciendo una

pegatina/moneda y girando el vaso sobre si mismo a modo de demostracién”.
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