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DISCLAIMER

“I myself do not understand all the science that is relevant to the theories |
discuss, but then, neither do the scientists.”

—Daniel C. Dennett, Darwin’s Dangerous Idea: Evolution and the
Meanings of Life (1995)
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RESUMEN

Esta tesis surge de una critica fundamental al sesgo antropocéntrico que
ha dominado histéricamente el estudio de la cognicion social. Sostiene
qgue utilizar a la mente humana como medida universal no solo constituye
una limitaciéon interpretativa, sino un problema epistemoldgico de raiz que
distorsiona la formulacion de preguntas, la seleccion de modelos animales
y la propia comprension de lo que significa “cognicion”. Frente a este
paradigma, la investigacion presente defiende una perspectiva ecologica
como marco alternativo, con el objetivo de fundamentar una ciencia
comparativa genuina capaz de explicar la diversidad de inteligencias
sociales como fendmenos bioldgicos y adaptativos.

Los primeros capitulos se dedican a deconstruir los cimientos del
enfoque tradicional. Se analiza cdmo el antropocentrismo, ha conducido a
la psicologia comparada a un callejon sin salida. En lugar de investigar las
soluciones cognitivas adaptativas desarrolladas por cada especie, gran
parte del campo se ha centrado en evaluar qué tan parecida es una
especie al ser humano o si “posee” habilidades cognitivas complejas como
la teoria de la mente o la empatia. Este enfoque ha privilegiado el uso de
un numero reducido de modelos animales, principalmente roedores de
laboratorio y primates, seleccionados por su conveniencia experimental o
su cercania filogenética, bajo la premisa errébnea de que tal proximidad
garantiza similitud cognitiva. Esta practica ha invisibilizado la enorme
diversidad de trayectorias evolutivas y ha obstaculizado el desarrollo de
una comprension objetiva de la cognicion como fendmeno bioldgico
distribuido.

En respuesta a estas limitaciones, la tesis desarrolla las bases de un
marco tedrico integrador desde la perspectiva ecologica. Su nucleo radica
en un giro epistemologico: abandonar el nivel fenomenoldgico centrado
en la experiencia humana y validado por la cercania filogenética y adoptar
un nivel de analisis funcional, validado por la teoria de la seleccidon natural,
qgue permita comprender los procesos cognitivos a partir de las presiones
adaptativas propias de cada especie. Este enfoque implica redefinir los
constructos tradicionales, reemplazando nociones especulativas como
“teoria de la mente” o “sentido de la justicia” por moddulos cognitivos
funcionales, tales como “prediccion del comportamiento” o “deteccion de



free-riders”. De este modo, la discusidon se traslada del terreno
antropocéntrico al evolutivo y funcional, sentando las bases para la
construccion de modelos, hipodtesis y predicciones basadas en el principio
de que que las adaptaciones se organizan en maodulos interdependientes
gue configuran los sistemas sociales, estableciendo un ciclo coevolutivo
entre conducta y cognicion social. Un punto central de la propuesta es dar
cuenta de otros tipos de complejidad cognitiva; tanto especies solitarias
como altamente sociales pueden desarrollar modulos cognitivos
complejos, aunque especializados para resolver distintos problemas
sociales.

Para implementar este marco tedrico es imprescindible ampliar
nuestro uso de modelos animales, seleccionandolos por su valor
representacional en cuanto a estilos de vida social contrastantes, no por su
cercania al ser humano. El procedimiento metodoldégico implica
caracterizar los sistemas sociales, identificar presiones ecoldégicas y
conflictos sociales, inferir los médulos cognitivos funcionales requeridos e
integrar la neurobiologia como puente entre comportamiento y cerebro.
Esta operacionalizacion implica diversos retos, tales como la identificacion
de unidades conductuales y cognitivas funcionales, la construccién de
matrices de datos donde se puedan organizar esta clase de datos asi como
sus correlaciones ecoldgicas y neurobiolégicas y el uso de recursos graficos
gue nos permitan visualizar estas relaciones coevolutivas en sus multiples
dimensiones.

En conjunto, la tesis postula que superar el antropocentrismo no es
solo un ejercicio critico, sino una necesidad cientifica para avanzar en la
comprension de la mente. La Perspectiva Ecologica no solo corrige un
sesgo, sino que sienta las bases para una ciencia comparativa genuina,
capaz de cartografiar la diversidad sociocognitiva en sus propios términos,
reevaluar la supuesta excepcionalidad humana y formular hipdtesis
predictivas sobre la arquitectura cognitiva de cada especie a partir de su
ecologia social. En ultima instancia, la cognicion social se redefine como un
espacio de posibilidades adaptativas, donde la pluralidad de inteligencias
no diluye lo humano, sino que lo ilumina como una forma mas, entre
muchas, de resolver los desafios de la vida social.



CAPITULO I
Introduccidén al proyecto

1.1 Objetivo del capitulo

El objetivo de este primer capitulo es presentar la estructura del proyecto
de investigacion, los problemas en los que esta enfocado, la importancia
de abordarlos cientificamente y los fundamentos tedricos que lo guian. Asi
mismo, tiene el propdsito de describir los objetivos generales y la
organizacion de la tesis para su mejor comprension.

En primer lugar se exponen los retos epistemoldgicos del trabajo, en
especifico en cuanto al estudio comparado de la cognicion social,
abordando los problemas que surgen al adoptar una Vvision
antropocentrista de la evolucion de la complejidad social y su relacion con
la inteligencia animal. Posteriormente se enfatizan los enfoques tedricos
desde los cuales se pretende mitigar este tipo de interpretaciones erroneas
0 sesgadas acerca de la cognicion social, analizandola como un fendmeno
biolégico que es ampliamente diverso en el reino animal, tal como lo
concibe |la ecologia cognitiva comparada, y no un fendmeno
particularmente humano. Por ultimo se describe |la organizacion de la tesis,
los temas que se desglosan en cada capitulo y los articulos trabajados.

1.2 La cognicidn comparada y sus retos dentro de las ciencias
cognitivas

Las ciencias cognitivas son un conjunto de disciplinas que de manera
independiente y entrelazada tienen el objetivo de entender la cognicion.
Dicho de otra manera, y para evitar definiciones circulares, tienen el
objetivo de estudiar la mente, la inteligencia, los mecanismos que la
conforman y sus causas. Dentro de estas disciplinas se incluyen, de manera
tradicional, la filosofia, la psicologia, la linguistica, la inteligencia artificial, la
antropologia y las neurociencias (Miller, 2003; Nunez et al,, 2019; Thagar,
2023; Thompson, 2008). Sin embargo, muchas otras disciplinas juegan un
papel importante como herramientas en el estudio de la cognicion, tal es
el caso de la biologia y sus diversas ramas como biologia del
comportamiento, biologia del desarrollo, biologia evolutiva y genética, por
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nombrar algunas (Shettleworth, 2009). En este sentido, integrar un
enfoque bioldgico al estudio de la cognicidn es fundamental, dado que,
excluyendo a los sistemas artificiales, la cognicion es basicamente un
fendmeno de los seres vivos.

Si bien el estudio de un concepto tal como la mente es elusivo
empiricamente, la cognicion, como un concepto alternativo, nos ha
permitido asirla de una u otra manera desde el método cientifico
(Thompson, 2008), incluso a pesar de que aun no hay un acuerdo universal
sobre qué exactamente constituye un proceso cognitivo (Bayne et al,
2019). En teoria y etimolégicamente hablando, la palabra cognicion
significa ‘conocimiento’ o ‘acto de conocer’, pero su definicion varia
dependiendo del enfoque disciplinario. Por ejemplo, desde algunos
enfoques psicologicos y filosoficos, la cognicion se ha definido (con mas o
menos palabras) como un conjunto de procesos mentales mediante los
cuales el humano, o los individuos adquieren conocimientos Yy
comprenden el mundo. Este tipo de definiciones siguen siendo
redundantes o problematicas, ya que por una parte, dependiendo del
enfoque, los conceptos de ‘mente’, ‘cognicion’ e incluso ‘concienciad’
podrian ser abordados como sindnimos, o bien, como fendmenos
complementarios; mientras que por otra parte, suelen encasillarse como
fendmenos particularmente sofisticados y humanos, de manera que al
estudiar la cognicion, la experiencia humana siempre es el punto de
referencia, lo que a su vez genera conflictos al tratar de definir qué
procesos son “verdaderamente” cognitivos en otros animales (Serrano et
al., 2014).

Actualmente las disciplinas que se incluyen dentro de las ciencias
cognitivas, y sobretodo aquellas que han sido influenciadas por la
dominancia de la psicologia experimental dentro del campo, coinciden en
general, en definir la cognicidén, quiza de forma muy basica, como el
“procesamiento de informacion”, involucrando aquellos procesos
responsables de la adquisicidon, integracion, almacenamiento vy
recuperacion de informacion para responder a las circunstancias
ambientales. Aunque para algunos puede ser demasiado laxa, esta
definicion es menos limitante en términos de investigacion empirica, ya
gue no encasilla la cognicion como un proceso meramente mentalista,
consciente, ni tampoco como un proceso exclusivamente humano, de los
animales, o incluso de los seres organicos. Ademas ha servido como una
base comun a partir de la cual cada disciplina o enfoque disciplinario ha
construido un marco de investigacion desde su propia epistemologia y
metodologia (Bayne et al, 2019). Por ejemplo, desde la antropologia se
intenta entender como los procesos cognitivos son influenciados vy
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modelados por la cultura y el entorno social; desde las neurociencias se
intenta dilucidar cuales son los correlatos neuronales de dichos procesos;
mientras que desde el campo de la inteligencia artificial se intenta
replicarlos en sistemas no organicos e incluso volverlos mas eficientes.

Esta tesis en particular, se centra en el estudio de la cognicion desde
un enfoque metodoldgico comparado, el cual involucra varias disciplinas
de las llamadas ciencias cognitivas canoénicas, como la psicologia, las
neurociencias, y desde ciertos angulos la antropologia. En su conjunto esta
aproximacion suele nombrarse cognicion comparada. ElI enfoque
comparado en las ciencias cognitivas intenta comprender la cognicion a
través de la observacion y el contraste de sistemas cognitivos singulares,
particulares y generales, como pueden ser individuos, conjuntos de
individuos, poblaciones, especies, o conjuntos de especies. La presente
tesis se centra justo en el estudio comparado entre especies, que es el
enfoque caracteristico de la psicologia comparada, a veces nombrada
también cognicion animal (Beran et al.,, 2014, Wynne & Udell, 2023) para la
cual es fundamental la biologia, no sélo para abordar cuestiones de
neuroanatomia o neurofisiologia, sino también para abordar cuestiones
mas fundamentales, a partir de la teoria de la evolucion, ya que
basandonos en sus principios podemos hacer inferencias importantes
sobre el origen de la cognicion, sus diversas formas y su funcionamiento.

El enfoque comparado entre especies ya era abordado desde mucho
antes de la revolucion que trajo consigo el trabajo de Charles Darwin
(Johnston, 2021). Por ejemplo, en Francia con la anatomia comparada,
fundada por George Cuvier, o con la ecologia comparada, fundada por
Geoffroy Saint-Hilaire. No obstante uno de los hitos mas determinantes en
el desarrollo de la psicologia comparada y sus fundamentos
epistemolodgicos fue justamente la publicacion de “La Teoria de Ila
evolucion por medio de la seleccion natural” de Charles Darwin en 1859, asi
como las publicaciones posteriores de “El origen del hombre y su seleccion
en relacion al sexo” en 1871,y “La expresion de las emociones en el hombre
y los animales” en 1872. Las ideas de Darwin fomentaron la nocion de que
el comportamiento y los caracteres psicolégicos que lo acompanan, al
igual que las estructuras fisicas de los seres vivos, son el resultado de la
adaptacion a diferentes entornos y presiones ambientales, y por lo tanto,
también surgen y se modifican a partir de ancestros comunes, abriendo las
puertas para la exploracién de la cognicion como un fendmeno bioldgico
con explicaciones causales evolutivas.

Ademas, al documentar cémo el comportamiento podia ser
observado y comparado entre diferentes especies, Darwin demostrd la
importancia de la observacion directa y la recopilacion de datos empiricos
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en la investigacion psicologica, sentando gran parte de las bases
metodoldgicas para la psicologia comparada e impulsando estudios
detallados de las conductas animales con el fin de inferir principios
generales aplicables a otras especies, incluyendo los humanos, o bien, a
grupos o taxones animales, ya sea monofiléticos (con un ancestro comun)
o polifiléticos (que comparten ciertas caracteristicas sin ancestria comun)
(Burghardt, 2009). La inferencia de principios generales aplicables a otras
especies a través del enfoque comparado es de hecho, la base que nos
permite considerar a ciertas especies como modelos animales, a partir de
los cuales se pueden hacer extrapolaciones o predicciones sobre la
cognicion de otras especies, asi como identificar las diferencias cruciales
entre ellas, lo que nos ha llevado a formular una de las preguntas mas
desafiantes en el campo de la cognicion comparada ¢qué hace a los
humanos cognitivamente diferentes de otros animales y como
adquirimos esas diferencias?

Para esta pregunta, el mismo Darwin propuso una respuesta muy
controversial: que la diferencia entre la cognicidon humana y la de otros
animales es esencialmente de grado y no de tipo, lo que significa que no
hay una ruptura cualitativa fundamental entre la mente humana y la de
otros animales; en lugar de eso, las capacidades cognitivas humanas
representan una extension y refinamiento de habilidades que ya estan
presentes en otras especies en menor grado (Penn et al, 2008). Este
paradigma, llamado paradigma o perspectiva antropocentrista de la
evolucion esta profundamente arraigado en las teorias, métodos y
objetivos de investigacion en el campo de la psicologia comparada, y
presupone a grandes rasgos, que la evolucion de la cognicion se da de
manera escalar, sofisticandose cada vez mas, hasta llegar a una
inteligencia o mente similar a la humana, como si este tipo de mente fuera
un pinaculo evolutivo hacia el cual se dirigen eventualmente todas las
formas de vida. Sin embargo, a medida que se ha ido desarrollando la
cognicion comparada como disciplina cientifica, la perspectiva
antropocentrista se ha identificado como un problema epistemoldgico, el
cual se ha tratado de solucionar considerando los principios de la teoria de
la seleccion natural y cdmo a partir de estos podemos entender de manera
mas precisa las diferencias y semejanzas cognitivas entre especies,
examinando desde su propia teoria las suposiciones de Darwin sobre la
evolucion de la mente (Shettleworth, 1993).

El antropocentrismo, que es un problema de interpretacion
evolutiva, es solo uno de los problemas epistemoldgicos a los que se
enfrenta la cognicion comparada. Otros problemas comprenden por
ejemplo, la manera en coémo se infieren procesos cognitivos a partir del
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comportamiento de las especies, lo cual involucra sesgos como el
antropomorfismo y la antroponegacion. El primero se refiere a una
sobreestimacion de los procesos cognitivos de otros animales, asumiendo
gue son iguales a los nuestros, mientras que el segundo por el contrario, se
refiere a una subestimacién, negando que puedan ser iguales o incluso
mas sofisticados que los de los humanos (de Waal, 1999). Si bien el
comportamiento de los animales puede dar pistas sobre cuales son los
procesos cognitivos implicados en su realizacion (memoria, aprendizaje,
teoria de la mente, autoreconocimiento, etc.) el hecho de que no sean
capaces de comunicarnos y describirnos sus estados subjetivos, nos deja
sin evidencia clara sobre los mismos, llevandonos a atribuirles mecanismos
causales mas simples, que no todos consideran estrictamente cognitivos, y
gue no necesariamente posean propiedades “mentales”, “conscientes” o
“fenomenoldgicas”, como representaciones, deseos, intenciones, etc. La
antroponegacion se ha adoptado en la psicologia comparada a través de la
Ley de Canon o Ley de la Parsimonia, formulada por el psicélogo Lloyd
Morgan, que establece que un comportamiento no tiene por qué
interpretarse como si fuera el resultado de una facultad psiquica superior si
se puede interpretar como el resultado de una actividad psiquica inferior
(Costall, 1998). No obstante, a pesar de los esfuerzos por eliminar sesgos
como el antropomorfismo y la antroponegacion, el problema radica en que
el punto de comparacion sigue siendo el humano, su comportamiento y su
cognicion.

Aunado a lo anterior, la cognicidon comparada también tiene que
resolver como enfrentarse empiricamente al concepto de complejidad o
sofisticacion cognitiva, para poder abordar comparaciones en torno al
supuesto grado de inteligencia de las especies y sus explicaciones causales
evolutivas (L. Barrett et al., 2007; Coventry & Clibbens, 2002; Mikhalevich et
al., 2017, Sambrook & Whiten, 1997). La complejidad o sofisticacion cognitiva
esta estrechamente asociada con un dominio especifico de la cognicion,
que es el objeto de estudio en esta tesis: la cognicion social (L. Barrett et
al., 2007). La cognicion social abarca capacidades que suelen asociarse a
una mayor inteligencia, tales como el reconocimiento de otros individuos,
la teoria de la mente, la moral, el lenguaje, la empatia, el altruismo, la
cultura y todas aquellas habilidades que nos permiten navegar en un
mundo social, tanto racional como emocionalmente (Caporael, 1997, Emery
& Clayton, 2009; Frith, 2008). Se cree que nuestro estilo de vida ultra social
es el principal causante de la sofisticada inteligencia humana (Read, 2020;
Schaller et al., 2012; Tomasello, 2014), lo que ha llevado a plantear hipdtesis,
como la hipdtesis de la inteligencia social también llamada hipdtesis del
cerebro social, en la que se sugiere que las especies sociales son
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cognitivamente mas complejas, y que el incremento en el grado de
sociabilidad en las especies esta directamente relacionado con su grado de
encefalizacion y de inteligencia (Dunbar, 1998; Humphrey, 1976;
Johnson-Ulrich, 2017; Jolly, 1966), llevandonos una vez mas a una vision
antropocentrista y gradual de la evolucion, ya que la inteligencia, cerebroy
vida social humana suele ser el Unico o maximo punto de comparacion,
ignorando la enorme diversidad que puede haber con respecto a la
cognicion social en los animales, que en lo general no corresponde a una
idea lineal y gradual de sociabilidad (Brauer et al., 2020).

Desde otro marco interpretativo, el evolucionista y adaptacionista, el
estudio de la cognicidn social se popularizd con el surgimiento de la
sociobiologia a partir de la publicacion de “Sociobiology the New
Synthesis” de E. O Willson en 1975, y se reforzé con el surgimiento de la
psicologia evolutiva a partir del trabajo de Cosmides y Tooby en los 90's
(Tooby & Cosmides, 2015), suscitando criticas en las que se ha encasillado
este enfoque como reduccionista, cuestionando la idea de que la
cognicion y el comportamiento, en especial el comportamiento humano,
se deban Unicamente a procesos evolutivos de seleccion natural, dejando a
un lado otro tipo de explicaciones evolutivas y no evolutivas, e ignorando
también las explicaciones fenomenoldgicas que buscan entender la
experiencia subjetiva al centrarse uUnicamente en las explicaciones
funcionalistas de la cognicion (Gould & Lewontin, 1979; Grossi et al.,, 2014;
Halina, 2003; Lloyd, 2013).

Sin embargo, a pesar de las criticas, y asumiendo sus limitaciones, la
vision adaptacionista se ha ganado un lugar respetable dentro de la
psicologia, la antropologia y la etologia, permitiendo el desarrollo de
subdisciplinas como la ecologia del comportamiento humano, la
antropologia ecolégica darwiniana y de manera mas amplia, de la
ecologia cognitiva comparada, que adopta una vision adaptacionista
enfocandose en las explicaciones ecoldgicas de la cognicion (Nettle et al,,
2013), es decir, se centra en las caracteristicas ambientales en las que estan
inmersas las especies y los desafios que estas les suponen, con el objetivo
de tratar de comprender las causas que dan pie a los procesos de seleccion
natural, a partir de los cuales se promueven las diferentes adaptaciones
cognitivas de los animales (Real, 1993; Shettleworth, 1993).

La perspectiva ecoldgica ha tomado fuerza dentro de la psicologia
comparada defendiendo la tesis de que las diferencias en las capacidades
cognitivas de los animales se comprenden de una mejor manera cuando
son analizadas como diferencias de tipo y no de grado, ya que las
capacidades cognitivas se adquieren mediante procesos adaptativos que
dependen de problemas ecologicos particulares a los que se han
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enfrentado las especies durante su historia evolutiva, lo que explica que
existan capacidades fundamentales, capacidades compartidas vy
capacidades especializadas, y no meramente capacidades mas primitivas y
mas evolucionadas. La perspectiva ecoldgica se ha contrapuesto al
antropocentrismo corrigiendo los supuestos erroneos sobre la evolucion
qgque permean en la psicologia comparada, permitiéndonos hacer
interpretaciones mas acertadas sobre qué caracteristicas cognitivas son
compartidas o diferenciadas entre determinadas especies y por qué, asi
como cuales son los principios evolutivos de la cognicion, o qué problemas
ambientales pueden ser causantes de la evolucion de caracteristicas
cognitivas sociales tan particulares como el lenguaje, la moral, el altruismo
o la cultura.

Si bien en esta tesis no se pretende resolver cada uno de los
problemas aqui planteados, es importante tomar en cuenta a qué retos
nos enfrentamos asi como aclarar cuales son exactamente |los objetivos de
este proyecto y cuales son los enfoques tedrico-epistemoldgicos que van a
fungir como pilares de nuestros argumentos al adentrarnos en el estudio
comparado de la cognicion, lo cual se desglosa en la siguiente seccion.

1.3 Objetivos y enfoques tedricos de la tesis

El objetivo principal de la presente tesis, es hacer una propuesta integral
del estudio del comportamiento y la evolucion de la cognicion social,
desde un enfoque adaptativo-comparativo que nos permita contextualizar
la diversidad social entre especies en funcion de sus historias ecoldgicas,
aportando un marco tedérico mas soélido para la construccion de modelos,
hipotesis y en general, para la investigacion empirica de la cognicidn social.
Para ello es necesario aclarar los enfoques teodricos que fundamentan esta
tesis.

Como primer punto, se discute el estudio de la cognicidn como un
fendmeno bioldégico y su relacion integral con el estudio del
comportamiento; posteriormente se aclara el nivel de analisis en el que se
plantea esta investigacion, ya que suele haber mucha confusion sobre qué
es exactamente lo que se quiere explicar desde diferentes enfoques en el
estudio de la cognicion; por ultimo, se discute el problema que supone el
estudio de la complejidad social, por qué es relevante para nuestro analisis
y cOmo es que se aborda a lo largo del trabajo de manera mas objetiva
desde la perspectiva ecoldgica-evolutiva. Si bien estas cuestiones ya estan
siendo discutidas a nivel global en el ambito de la psicologia comparada,
han cobrado especial fuerza en los Ultimos anos, dentro del laboratorio de
socioneurobiologia donde se desarrollé esta tesis como parte de un
esfuerzo sostenido por ampliar el marco biolégico de las ciencias
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cognitivas  (Lopez-Riquelme, 2021; Lopez-Riquelme et al;, 2022),
posicionandose como uno de los laboratorios pioneros en México en esta
linea de investigacion.

En las ciencias cognitivas clasicas, la cognicion suele entenderse
como un fendmeno distinto al comportamiento, sin embargo actualmente
son Mas aceptadas propuestas filoséficas como la cognicién corporizada o
enactiva (Aizawa, 2017; Keijzer, 2017), que llegan a conclusiones que la
biologia ya habia explorado con un lenguaje distinto, desde teorias como
por ejemplo, los sistemas de comportamiento propuestos por Hogan (1994,
2021), en la cual el comportamiento y la cognicion se entienden como
parte de un fendmeno unificado. La propuesta de Hogan (2021) sobre los
sistemas de comportamiento asume la cognicion como parte estructural
de los mismos, sugiriendo que no puede ser separada del contexto del
comportamiento observable. Los sistemas de comportamiento, de acuerdo
a esta propuesta, estan estructurados en el sistema nervioso por
mecanismos cognitivos aferentes o perceptivos, centrales o de
procesamiento (integracion y coordinacion), y eferentes o motores. Al estar
intrinsecamente vinculadas con la percepciéon y la accion, las capacidades
cognitivas se enmarcan como adaptaciones especificas a los desafios
ecologicos que enfrentan las especies (Hogan, 2015). Esta vision integrada
permite entender la cognicion no sélo como una serie de procesos
mentales, sino como funciones bioldégicas concretas que facilitan Ila
interaccion efectiva del organismo con su entorno, adaptaciones de tipo
cognitivo, cuestion que se ha discutido mas a fondo en el trabajo de
Lopez-Riquelme (2021), demostrando que esta perspectiva es Util no solo
porque unifica comportamiento y cognicién, sino que también
proporciona un marco mas solido para estudiar como estas capacidades
evolucionan en respuesta a las demandas del ambiente.

De acuerdo a Hogan (2015) el comportamiento animal en general, es
el resultado de la integracion evolutiva de distintos sistemas de
comportamiento, los cuales son unidades definidas por la funcion que
cumplen de manera integral y coordinada para todo el organismo, por
ejemplo: nutricion, defensa, reproduccion, etc. Los sistemas de
comportamiento se definen en razén de las consecuencias de ejecutar un
comportamiento o una serie de comportamientos, y pueden partirse o
subdividirse en unidades funcionales mas basicas, por ejemplo, el sistema
de lucha o huida puede ser un sistema de comportamiento por si mismo,
cuya funcién es evitar ser depredado o lastimado, y toda conducta y
proceso cognitivo que sea importante para esa funcion ultima es parte del
sistema, tal como el reconocimiento de peligro, la busqueda de refugio, la
emision de senales de advertencia o las conductas de ataque. En este
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sentido, el desempeno completo de un organismo, o la resolucion de un
problema particular en su ambiente, se ve sometido a seleccidon natural,
mientras que los rasgos en los niveles mas bajos de organizacion que lo
hacen posible, que en este caso son los mMecanismos neurocognitivos,
prosperan como adaptaciones especificas en la poblacion (Varela et al,,
2020). Los sistemas de comportamiento estan estrechamente relacionados
con la teoria de los modulos cognitivos funcionales proveniente de la
psicologia evolutiva y apoyada también por muchos psicélogos cognitivos
(H. C. Barrett & Kurzban, 2006). Desde esta propuesta se utiliza el concepto
de modularidad para referirse a una especializacion funcional. Lo que los
psicologos evolucionistas han querido decir con este concepto, es que la
mente esta compuesta por muchos mecanismos diferentes que pueden
ser descritos segun su funcidén. En un marco evolutivo, estos mecanismos
funcionales son adaptaciones y se caracterizan o describen en términos de
Ssu proposito y de coémo funcionan (Hadley, 2003). Sin embargo, el uso del
concepto ha generado confusion con respecto a otras tesis sobre
modularidad, como la clasica tesis de Fodor (Robins, 2017) lo que ha llevado
a los psicoélogos evolucionistas a hacer énfasis en el nivel de analisis, o bien,
el nivel de descripcion desde el cual se hacen los planteamientos sobre los
modulos cognitivos funcionales.

Pietraszewski & Wertz (2022) hacen una revision excelente al
respecto, en la que, basados en las categorias antes propuestas por Daniel
Dennett, clasifican el enfoque fodoriano clasico de la modularidad en el
nivel intencional de analisis, que corresponde a la perspectiva
predeterminada que los humanos adoptan sobre la mente y que contiene
la fenomenologia en primera persona o los estados mentales. Por otro lado,
clasifican el enfoque de la psicologia evolutiva en el nivel funcional de
analisis, que se refiere basicamente a los mecanismos que ejecutan
funciones que son definidas por los problemas que resuelven. Hacer
comparaciones interespecificas de la cognicion en el nivel intencional
resulta poco viable, pero desde el nivel funcional puede generar
observaciones bastante fructiferas. Ademas, se recalca que el nivel
funcional tampoco debe confundirse con el nivel implementacional que
describe los mecanismos en  términos  neuroanatdmicos vy
neurofisiologicos, es decir, la forma fisica de los mecanismos (Bergeron,
2007), pues con respecto a este Ultimo punto, desde la neurobiologia
evolutiva existe bastante evidencia de que un sistema de comportamiento,
o0 modulo cognitivo funcional, puede estar implementado fisica y
neuronalmente de distintas formas, lo que se explica por procesos de
evolucion convergente, los cuales promueven adaptaciones con funciones
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similares a partir de implementaciones fisicas de origen independiente
(Marino, 2002; Nishikawa, 2002).

De la misma forma que ocurre con el concepto de los sistemas de
comportamiento, tal como lo describe Lopez-Riquelme (2021), un mddulo
cognitivo funcional puede existir en diferentes escalas, hay tantos
mecanismos como hay maneras de describir funciones, de forma que no
tiene valor preguntar cuantos modulos o mecanismos componen la
mente. De acuerdo a Pietraszewski & Wertz, (2022) el vinculo entre la
evolucion y el comportamiento se encuentra en la formay la funciéon de los
mecanismos para producir el comportamiento. Los mecanismos o
sistemas reciben tipos especificos de entradas, procesan la informacion y
producen un resultado; este nivel de descripcion de entrada-salida es el
nivel funcional de analisis. Todos los mecanismos en un nivel funcional de
analisis pueden describirse en términos de sus entradas, procesamientos y
salidas, y todos los mecanismos bioldgicamente evolucionados descritos
en este nivel son producto de la seleccion natural.

Tomemos por ejemplo la propuesta de Cosmides y Tooby (1992)
sobre un modulo o sistema de comportamiento de “deteccion de
tramposos” que supone que el intercambio social es un problema
evolutivamente recurrente y que para no ser explotado en intercambios
sociales, se requiere un conjunto de competencias cognitivas que son
adecuadas para evitar o resolver este problema. El sistema de deteccion de
tramposos toma como entrada aquellos eventos en los que un individuo
intenta adquirir un beneficio a costa de otros, y luego procesa esa
informacion integrandola a otros sistemas involucrados en la orquestacion
de respuestas contra la explotacion.

En la misma linea, posterior al reconocimiento de la ciencias
cognitivas en los 50's, desde la filosofia de la mente surgid la tesis del
funcionalismo como una propuesta para integrar el problema
mente-cuerpo en una concepcion materialista, que es, en muchos
sentidos, compatible con el estudio de la cognicion desde la perspectiva
evolutiva. El funcionalismo propone que los estados mentales son estados
funcionales, es decir, que se definen por sus funciones o roles causales (al
igual que los sistemas de comportamiento) no por su composicion
material o por una experiencia subjetiva (Polger, 2012). De esta forma, un
estado mental como el dolor se define no por su cualidad subjetiva, sino
por su rol funcional en el sistema cognitivo que es causar
comportamientos de retirada y de aversion hacia aquello que dana al
organismo.

La aproximacion funcionalista también puede ser interpretada como
adaptacionista debido a que, desde la teoria evolutiva, la funcion de un
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comportamiento y sus mecanismos cognitivos subyacentes, son resultado
de la seleccion natural: en wuna poblacidén, prevalecen aquellas
adaptaciones cognitivas que permiten, a través del comportamiento,
solucionar problemas a los que los individuos se enfrentan
constantemente (Mahner & Bunge, 2001). Esto permite a los investigadores
inferir la presencia de ciertos procesos cognitivos basandose en cémo
contribuyen al éxito adaptativo de una especie, en lugar de depender
exclusivamente de la introspeccion o el reporte verbal. Si bien esta
aproximacion en realidad no resuelve como tal el problema mente-cuerpo,
proporciona un marco robusto para estudiar la cognicion de manera
comparada, enfocandose en como los procesos cognitivos se manifiestan y
se convierten en adaptaciones en diferentes especies (Ereshefsky, 2007).

Hasta aqui podemos subrayar que ademas de centrarse en el
enfoque comparado y ecoldgico-evolutivo, esta tesis se asume en un
nivel funcional de andlisis y aborda el comportamiento y la cognicidon
como un fendmeno unificado. Otro problema abordado a lo largo de la
tesis es la complejidad social y su relacion con la inteligencia animal, pues
es a partir del nivel de complejidad con la que se organizan socialmente los
animales que se suelen hacer conclusiones sobre su inteligencia y por
ende sobre su similitud con el humano y su validez como modelos
animales para el estudio de la cognicion social. A pesar del esfuerzo
colectivo, en las ciencias cognitivas persiste un problema metodoldgico
para unificar la relacion entre complejidad social e inteligencia (Bergman &
Beehner, 2015), primero por el sesgo antropocentrista, y segundo, porque
se suele abordar la inteligencia como una entidad unitaria lineal y no como
lo que se ha venido describiendo desde la perspectiva ecoldgica, un
conjunto de capacidades funcionales con propdsitos distintos y especificos
gue reflejan historias ecologicas y evolutivas particulares y que por ende,
pueden estar arregladas en muchas configuraciones distintas, dando lugar
a inteligencias diferentes que no pueden ser comparables de manera lineal
en todo sentido.

Para comprender esto, es necesario aclarar que la sociabilidad no
solamente se refiere a la vida en sociedad de las especies, que es la vision
clasica en la que se consideran como sociales solo a aquellas especies que
viven en grupos organizados, sino que la sociabilidad implica cualquier
interaccion ya sea cooperativa o competitiva entre dos o mas
conespecificos que cumpla un objetivo funcional para ellos (Frank, 2007).
Mientras que algunas especies estan toda su vida inmersas en grupos
relativamente  pequenos pero organizados donde interactuan
constantemente y de diversas formas, otras se pueden llegar a congregar
en grupos que superan los miles e incluso millones de individuos, pero que
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Nno requieren tantas interacciones entre ellos, mientras que otras, de vida
solitaria, suelen interactuar Unicamente para aparearse (lo cual puede
ocurrir una sola vez en su vida) o para defender un territorio. En estos
ejemplos es obvio que las primeras son socialmente mas complejas que las
ultimas, sin embargo, el grado de complejidad social no esta determinado
por una escala filogenética y antropocéntrica, que implicaria por ejemplo,
gue los mamiferos, al ser mas cercanos al humano, sean socialmente mas
complejos que los invertebrados, o que los primates sean socialmente mas
complejos que otro tipo de mamiferos.

Aunque es evidente la influencia de restricciones evolutivas y la
inercia filogenética en la sofisticacion social y cognitiva de diferentes
grupos taxondmicos de manera general, el analisis ecolégico-evolutivo nos
permite identificar qué cuestiones son en efecto contingentes a la
filogenia, y qué cuestiones, en cambio, son contingentes a la ecologia y
susceptibles de aparecer en cualquier taxéon (Ereshefsky, 2007; Hall, 2013;
MaclLean et al, 2012). Algunas adaptaciones sociales, por ejemplo,
corresponden a conflictos universales, resueltos tempranamente en la
evolucion, dando lugar a capacidades cognitivas basicamente
fundamentales y conservadas en la mayoria de las ramas filogenéticas,
mientras que otras estan relacionadas con ambientes socio-ecolégicos
muy particulares, que promueven adaptaciones especializadas y que
pueden llevar al surgimiento de convergencias evolutivas en aquellas
especies que se enfrenten a los mismos conflictos socioecolégicos, aunque
sean filogenéticamente lejanas.

La complejidad social no puede analizarse como un fenédmeno lineal
en funcién de variables Unicas que sean indicativas de un supuesto grado
de sociabilidad, tal como el tamano de grupo, que ha sido la variable mas
empleada en su analisis, 0 como sugieren otras propuestas, a partir del
Nnumero de relaciones sociales diferenciadas que tienen los individuos de
una especie (Bergman & Beehner, 2015), ya que por si solas este tipo de
variables cuantitativas no son indicativas de los conflictos particulares que
los individuos tienen que resolver ni de como los estan resolviendo. Los
sistemas complejos no estan determinados solo por el numero de
componentes, sino por la funcion de las interacciones entre esos
componentes que pueden ser variadas, indirectas y moduladas por el
contexto. Aungque se han propuesto diversas formulas para comparar la
complejidad social (Bergman & Beehner, 2015; Hinde, 1976; Wilson 1975)
sigue habiendo una falta de consenso en los enfoques conceptuales y
metodoldgicos utilizados en el estudio de la sociabilidad animal, siendo
mucho mas notorio cuando se comparan animales tan filogenéticamente
distantes como invertebrados y vertebrados.
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En respuesta a esta falta de consenso, recientemente Kappeler (2019)
ha propuesto un marco de comparacion para analizar la complejidad social
partiendo de cuatro aspectos fundamentales de todos los sistemas
sociales que son la organizacion social, la estructura social, el sistema de
apareamiento y el sistema de cuidado. Estos aspectos toman en cuenta la
identidad de los individuos entre los cuales se generan las relaciones
sociales en términos de sexo, parentesco genético y otras cuestiones que
determinan en gran medida hacia donde se balancean las fuerzas de
seleccion natural en terminos de cooperacion y competencia, y que
pueden llevar a la generacion de distintos tipos de complejidad social. Este
marco de analisis propuesto por Kappeler puede ser una buena base para
hacer comparaciones de la sociabilidad desde un nivel funcional,
facilitando la identificacion de patrones comunes y divergentes de
distintas especies, lo que nos brinda una vision mas holistica y detallada de
como evoluciona la complejidad social en diferentes contextos ecoldgicos.

En este sentido, la complejidad social puede analizarse desde una
metodologia comparada y de manera mas objetiva cuando se identifican
las funciones que cumplen los patrones de interaccion social de las
especies, sean cuales sean, es decir, no comparando la inteligencia animal
en un sentido global y escalar, sino las unidades funcionales de la misma, o
como sugieren Aureli y Schino (2019) tratando de entender la complejidad
desde dentro, observando cémo la viven los individuos de una especie.
Para ello es crucial que la psicologia comparada amplie su vision
(generalmente opacada por las comparaciones basadas en la filogenia)
integrando tanto la etologia como la ecologia para poder examinar las
relaciones sociales de una mayor diversidad de especies y sus intereses en
términos de adecuacion bioldgica, y asi poder generar mejores modelos e
hipotesis sobre las diversas adaptaciones cognitivas que subyacen los
comportamientos sociales.

Si bien se reconoce la existencia de grados de complejidad social
entre especies, en este trabajo se defiende la importancia de hacer
comparaciones para comprender la cognicion como un fendmeno
bioloégico a partir de las historias ecoldgico-evolutivas y no meramente a
partir de la posicion filogenética. Lo que nos interesa no es ubicar a las
especies dentro de una escala de inteligencia, dicho sea de paso,
antropocentrista, sino entender las causas y funciones de las diversas
competencias socio-cognitivas presentes en el reino animal y cdmo a partir
de la evolucion de diversas estrategias sociales pueden emerger mas
conflictos que a su vez requieren la adicion de sistemas de
comportamiento sociales mas complejos para resolverlos. Para las ciencias
cognitivas comparadas esto puede tener muchas ventajas, pues
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proporciona un marco para el estudio integral y comparado de la
sociabilidad, permitiendo por un lado la identificacion de sus principios y
patrones evolutivos, y por otro lado la identificacion del valor epistémico de
otras especies para el estudio de capacidades sociocognitivas generales o
especializadas.

1.4 Organizacion de la tesis y publicaciones

Este primer capitulo nos ha servido como una introduccion general al
trabajo, dejando mas claros los problemas que nos preocupan con
respecto al estudio de la cognicion social, asi como los enfoques tedricos y
metodoldgicos que lo sostienen. En esta seccidon se detalla la organizacion
de los capitulos que conforman la tesis; cada uno de ellos enfocado en un
objetivo especifico que de manera integrada, contribuira a desarrollar un
marco tedrico mas completo y coherente para el estudio comparado de la
cognicioén social.

Ademas del presente capitulo introductorio, la tesis esta constituida
por cuatro capitulos mas divididos en dos secciones complementarias. La
primera parte “Sesgos epistemoldgicos en el estudio de la cognicion
social comparada” es una revisidon critica que aborda el problema del
antropocentrismmo como el principal sesgo epistemoldgico que afecta la
objetividad en el estudio de la cognicion social. Estad seccion esta
constituida por dos capitulos; el Capitulo 2 “La perspectiva
antropocentrista en el estudio de la cognicion social’ enfocado en la
revision del sesgo antropocentrista como un problema de interpretacion
evolutiva que nos impide plantearnos preguntas verdaderamente
cientificas acerca de la cognicion social y como el enfoque ecoldgico
(adaptativo) esta solucionado dicho problema. ElI Capitulo 3 “La
representatividad de los modelos animales en el estudio de la cognicion
social” estda enfocado coémo el sesgo antropocentrista y otros, influyen de
manera importante en la eleccion de modelos animales para el estudio de
la cognicion social, en la forma en Ila que interpretamos su
representatividad y en las conclusiones que extraemos a partir de su
estudio. Como soluciéon, aborda el estudio de diversas especies como
modelos ecoldgicos de comportamiento y cognicion, mas que como
modelos sustitutos de los humanos, que es la vision clasica de los modelos
animales.

La segunda parte de la tesis llamada “Integracion de la perspectiva
ecoldgica al estudio de la cognicion social’ se enfoca en la utilidad de la
aplicacion de la perspectiva ecoldgica al estudio de la cognicion social para
analizar de maneras mas objetivas la sociabilidad de las especies que

22



permita proponer y poner a prueba diversas hipdtesis y modelos sobre las
adaptaciones cognitivas que subyacen sus comportamientos sociales. En
esta seccion, el Capitulo 4 “Coevolucion entre sociabilidad y cognicion
social: un marco tedrico desde la perspectiva ecoldgica”’, presenta una
propuesta inicial de marco tedrico-conceptual fundamentado en la
perspectiva ecolégica que busca contribuir al fortalecimiento de un nuevo
paradigma para la comprension del comportamiento y la cognicion social
como un fendmeno biolégico integrado, ofreciendo elementos para la
formulacion de modelos explicativos y de hipotesis menos condicionadas
por los sesgos antropocentristas que han caracterizado tradicionalmente a
este campo. Por Jdltimo, en esta misma seccion, el capitulo 5
“Implementacion del marco tedrico propuesto a Ila cognicion
comparada” tiene el propodsito de poner en accion el marco tedrico
propuesto para valorar su alcance explicativo y su potencial integrador
dentro del estudio comparado de la cognicidon social. Para ello, se propone
el uso de modelos animales ecoldgicos que representen distintas formas
de sociabilidad, y que esta no dependa exclusivamente de la proximidad
filogenética ya que su valor principal debe ser permitirnos explorar la
relacion funcional y adaptativa entre las presiones ecoldgicas y las
estrategias sociocognitivas que han adquirido.

Cada capitulo de esta tesis es una introduccion a una serie de
articulos de investigacion que refuerzan sus objetivos y que son anexados
después de un breve contexto. En el Capitulo 2 se anexa un articulo
publicado en en la revista ConCiencia (Lépez-Riquelme et al., 2022) titulado
“Del Antropocentrismo a la Cognicion Social Comparada” el cual es de
utilidad para una mayor profundizacion de los problemas que supone el
enfoque antropocentrista y su solucion desde la perspectiva ecoldgica.
Para el Capitulo 3, se anexa un articulo en borrador titulado “Reflections on
the use of the albino rat as a standard model of social cognition” que
aborda el caso particular de la rata albina como uno de los modelos mas
utilizados en el estudio de la cognicion social y los problemas que
podemos encontrar con respecto a su representatividad desde una
aproximacion antropocentrista.

En la segunda seccion, el Capitulo 4 representa en si mismo un
posible articulo para publicaciones futuras, mientras que en el capitulo 5,
como ejemplo de aplicacion del marco tedrico propuesto, se anexa
también a manera de borrador, una revision integrativa titulada “Sociability
and social cognition: a comparative ecological review in rodents” en la
gue se utilizan 5 especies de de roedores como modelos ecologicos para
ejemplificar la relacion coevolutiva entre comportamiento y cognicion
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social y sus sustratos neuroldgicos. Por ultimo se presenta una breve
discusion general y conclusiones sobre el trabajo.
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CAPITULO 2:
La perspectiva antropocentrista en
el estudio de la cognicién social

2.1 Objetivo del capitulo

El objetivo de este capitulo es presentar una revision critica de las
repercusiones que ha tenido el sesgo antropocentrista en la comprension
de la cognicion y el comportamiento social, desde la manera en la que nos
planteamos preguntas acerca de la misma, hasta el cdmo abordamos
estas preguntas empirica y experimentalmente, y el cdmo interpretamos
los procesos cognitivos al observar el comportamiento animal.

Este analisis es necesario para identificar las limitaciones inherentes
a un enfoque que coloca al ser humano como medida de todas las cosas,
lo cual puede distorsionar nuestra comprension de la cognicidon como un
fendmeno bioldgico en general, y cdémo se manifiesta en otras especies. Al
adoptar una postura Mas consciente y rigurosa, podremos reexaminar
estudios previos y proponer nuevos enfoques metodolégicos que se
alineen mejor con una perspectiva no antropocéntrica, abriendo la puerta
a descubrimientos mas profundos sobre la cognicion en el reino animal y
su evolucion.

2.2 Repercusiones del antropocentrismo en la cognicién
comparada

El estudio cientifico de la cognicion, como ocurre con el estudio de
cualquier otro fendmeno, ha requerido el desarrollo de metodologias y
epistemologias que permitan su exploracion de maneras objetivas, sin
embargo, debido a su naturaleza esquiva, este campo se ha visto
particularmente susceptible a la aparicion de sesgos. Estos sesgos pueden
influir tanto en la formulacion de preguntas de investigacion como en la
eleccion de métodos experimentales, ademas de afectar la interpretacion
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de los datos obtenidos. Asi, la manera en que se conceptualiza la cognicion
y los modelos que se emplean para su estudio, pueden reflejar mas las
limitaciones de nuestras herramientas y paradigmas que la verdadera
naturaleza del fendmeno, lo que subraya la necesidad de un constante
examen critico y la reevaluacion de las suposiciones subyacentes. En el
campo de la cogniciéon comparada, la dificultad de observar directamente
los fendmenos cognitivos en otros seres vivos ha llevado a la tendencia de
negar o de proyectar nociones preexistentes sobre la mente humana en
otros contextos o especies. Esto representa uno de los sesgos mMas
problematicos dentro del campo, el antropocentrismo y sus sesgos
derivados, tales como el antropomorfismo y la antroponegacion, ante los
cuales se han hecho amplios esfuerzos para poder mitigar su influencia
(Altman, 2013; de Waal, 1999; Hodos & Campbell, 1969; Scotto, 2024;
Shettleworth, 1993; Wynne, 2006), dentro de los cuales se encuentran
trabajos propios de este laboratorio (Lopez-Riquelme,  2021;
Lopez-Riquelme et al., 2022).

El antropocentrismo, dentro del estudio de la cognicion se define
como la perspectiva segun la cual las caracteristicas cognitivas que se
consideran distintivas o exclusivas de los seres humanos se toman como
referencia o estandar, de manera explicita o implicita, para estudiar y
evaluar las habilidades cognitivas de los animales (Scotto, 2024). Se podria
decir que el antropocentrismo es un sesgo cognitivo en si mismo, ya que al
ser seres humanos, no podemos deshacernos por completo de la
experiencia humana ni de usarla como referencia al tratar de comprender
mas alla de la misma (Varella, 2018). A lo largo de la historia el ser humano
se ha comparado constantemente a si mismo con otros seres Vivos,
tratando de entender qué es lo que nos hace diferentes y “superiores” a
ellos. La mente o cognicién, y todos sus procesos implicados, desde los
considerados mas basicos, como la percepcion sensorial, hasta los
considerados mas complejos, como la habilidad matematica o el lenguaje,
han sido el principal punto de separacion. Debido al antropocentrismo, la
cognicion comparada se empezo a desarrollar tardiamente en la historia
de la ciencia, ya que por mucho tiempo, al menos desde |la perspectiva
occidental y cartesiana, no se consideré que otros animales tuvieran
mente, la cognicidn se concebia como una cualidad exclusivamente
humana, y los demas animales eran considerados autématas, sin alma,
conciencia, o procesos mentales complejos (Grene, 1995; Jaimeson, 1998) .

Con el tiempo, y especialmente a partir del siglo XIX, con el trabajo de
Charles Darwin (1859; 1871, 1872), se reconoci¢ al humano como una
especie mas en el reino animal, mientras que a otras especies se les
comenzo a reconsiderar como agentes cognitivos, llevando al desarrollo de
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la psicologia comparada y abriendo la posibilidad de estudiar la mente o
cognicidon como un fendmeno bioldgico, sujeto a causas naturales y con
una historia evolutiva, dejando atras las ideas de su adquisicion por obra
divina. No obstante la vision antropocentrista muto, adaptandose a la
nueva vision evolucionista, se reconocid que la cognicion no era
exclusivamente humana, pero asumiendo que la cognicion humana era la
mas evolucionada, sofisticada y perfecta. Esta suposicion de superioridad
cognitiva ha sido sumamente criticada, pues lleva a una interpretacion
erronea de los principios evolutivos, en la que la evolucion es un proceso
gue tiende a complejizar las formas de vida con el tiempo, resultando en
formas e inteligencias cada vez mas “perfectas”, de tipo humano. Si bien
durante la evolucion de la vida en la Tierra ha emergido la complejidad
bioldgica en varios sentidos, este no es un proceso inherente a la evolucion
ni un fin Ultimo de la misma, y no existe evidencia de que tienda a la
humanizacion (Heylighen, 1999; Pope, 2017; Rosslenbroich, 2006; Shanahan,
2011; Yaeger, 2009).

Irobnicamente, la semilla antropocentrista evolucionista fue sembrada
por el mismo Darwin, quien sostuvo que las diferencias cognitivas entre
otros animales y el humano eran de grado y no de tipo (Darwin, 1871),
llevando a la posterior conceptualizacion de una escala evolutiva en la que
el humano se encuentra en el apice, e inspirada también por la scala
naturage planteada antes por Aristoteles (Barham, 1999). En la escala
evolutiva antropocentrista, las demas especies adquieren su lugar
dependiendo de qué tan filogenéticamente cercanas sean al humano. En
este sentido, otros hominidos como el Homo neanderthalensis o el Homo
erectus estarian casi a la altura del humano, seguidos por los chimpancés y
bonobos, y después por otras especies de primates;, asi mismo, los
mamiferos como grupo monofilético se encontrarian mas arriba que avesy
reptiles, y estos ultimos mas arriba que anfibios y peces, seguidos de los
invertebrados.

El orden de la escala evolutiva también esta definido por el
surgimiento de ciertos grupos monofiléticos en el tiempo, infiriendo que
los grupos mas antiguos son mas primitivos y simples que los mas
actuales, tanto morfo-anatdmicamente como cognitivamente. Sin
embargo, el ordenamiento desde el angulo temporal no siempre coincide
con el ordenamiento que les damos a las especies de acuerdo a su
similitud subjetiva con el humano. Por ejemplo, desde un ordenamiento
antropomorfico, los mamiferos serian mas evolucionados y complejos que
las aves, pero desde la escala temporal, ya que los mamiferos surgieron
mucho antes que las aves, serian mas primitivos (Benton et al, 2015).
Ademas, hay que tomar en cuenta que cada grupo monofilético tiene sus
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propios eventos de especiacion y sigue sus propios caminos, formando un
arbol con multiples ramas que evolucionan en paralelo a las ramas de otros
grupos y en las que también puede aumentar la complejidad de distintas
mManeras.

Aunque parezca inofensiva, la escala antropocentrista de la evolucion
tiene repercusiones importantes en la manera de hacer cognicion
comparada. Las preguntas que nos planteamos a partir de esta perspectiva
son sobre qué tan similar es la cognicion de otras especies a la humana
con el principal objetivo de utilizar a las especies mas similares como
modelos de estudio para comprendernos a nosotros mismos. Si bien este
cuestionamiento puede ser cientificamente valido, lo hemos abordado de
maneras erroneas. Primero, bajo el supuesto de que la diferencia soélo
puede ser de grado, se ha asumido a priori que los procesos cognitivos de
otros animales siempre seran mas simples que los del humano, y segundo,
bajo el supuesto de que todas las especies comparten un ancestro comun
en algun punto, se ha asumido que la cognicion de otras especies es una
forma primitiva de la humana, pero nunca que la cognicién humana es
una forma primitiva de la cognicion de otras especies (Katz, 2019), como si
la rama evolutiva del humano hubiera sido la Unica en cambiar con el
tiempo, mientras que otras hubieran permanecido iguales.

De esta forma al disehar investigaciones empiricas, ponemos a
prueba a otras especies en tareas humanas, proyectando expectativas
humanas sobre su comportamiento y cognicion, pero negandolas al
mismo tiempo, sin tratar de entender en un principio como pudieron
haber surgido las capacidades humanas, y si esas causas también forman
parte de la evolucion de otras especies o viceversa. Esta ha sido en general,
la agenda de investigacion de la psicologia comparada desde sus inicios,
aunque disfrazada de tratar de entender los principios bioldgicos de la
cognicidén, es Mmas un programa de demostraciones acerca de si otros
animales pueden hacer o mismo que los humanos y en qué grados
(Shettleworth, 1993). El antropocentrismo y la idea de la escala evolutiva
lineal en cuestion de inteligencia, es una postura muy vigente a pesar de
gue, en general, en el ambito académico, se entiende el concepto no lineal
Nni escalar del arbol filogenético, a pesar de los descubrimientos que ha
traido consigo la etologia acerca de la riqueza conductual y cognitiva de
especies no primates y filogenéticamente alejadas de este grupo (Katz,
2019), que en teoria, y de acuerdo a la concepcidon antropocentrista no
deberian ser tan ‘“inteligentes”, tal como el caso de abejas, pulpos,
elefantes, corvidos y cetaceos, por nombrar algunos.

A pesar de que la psicologia ha adoptado un enfoque comparado
para el estudio de la cognicidon, los fundamentos de sus comparaciones no
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tienen un rumbo claro. La distincidon entre animales 'superiores' e
'inferiores' carece de sentido bioldgico, ya que la complejidad cognitiva
debe ser estudiada como un fendmeno emergente y contextualmente
dependiente. En lugar de centrarnos en una comparacion jerarquica que
pregunte quién es mas inteligente, es cientificamente mas util explorar
como y por qué surgen diferentes tipos de inteligencia o capacidades en
diversos contextos evolutivos y ecoldgicos. Este enfoque permite una
comprension mMas rica y matizada de la diversidad bioldgica, evitando
simplificaciones que no reflejan la realidad de los procesos evolutivos.

2.3 El antropocentrismo en el estudio de la cognicién social

El sesgo antropocentrista es particularmente evidente con respecto al
estudio del comportamiento y cognicidon social, pues creemos que si algo
Nnos hace superiores al resto de especies animales es la cultura, el lenguaje,
la sociedad y las capacidades cognitivas que sostienen esas peculiaridades;
la inteligencia social se considera la especialidad cognitiva de los primates
y en especial del humano, y ninguna otra especie nos supera en eso (Boyd,
2017; Tomasello, 2014). Tanto asi se ha considerado superior nuestro
caracter social, que las ciencias humanas y sociales histéricamente han
establecido una marcada discontinuidad entre ellas y las ciencias
naturales, asumiendo una separacion tajante en el estudio de los humanos
y los animales, y negando la influencia de la evolucion sobre lo social
(Kagan, 2009). Aunque es cierto que gran parte de los fendmenos
estudiados por las ciencias sociales no pueden reducirse a meras
explicaciones biolégicas, el comportamiento social humano, al igual que el
de otras especies, esta condicionado por sus causas bioldgicas, tanto
proximas (ontogenéticas y mecanicistas) como UJdltimas (evolutivas y
filogenéticas). Fué a partir del surgimiento de la sociobiologia, impulsado
por E.O. Wilson, y mas tarde de la psicologia evolutiva, desarrollada por
Cosmides y Tooby, que el estudio de las causas bioldgicas y sobre todo
evolutivas del comportamiento social humano y no humano cobré mayor
interés (Levallois, 2018; Siegert & Ward, 2002; Wilson & Wilson, 2007).

No obstante, a pesar de esta revalorizacidon de lo social influenciado
por lo bioldgico, el enfoque antropocéntrico ha persistido de manera
notable en su estudio. La complejidad o sofisticacion social que atribuimos
a otras especies, especialmente en cuanto a conductas relacionadas con el
apego, la cooperacion y la prediccion del comportamiento de otros, se ha
convertido en un criterio antropomeétrico para evaluar su similitud en
términos de inteligencia y sintiencia con el ser humano. Esto ha impulsado
la inversion en el estudio de diversas especies sociales, tanto primates
como no primates, con el fin de comprender la cognicién social, lo que a
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primera vista podria interpretarse como un alejamiento de la perspectiva
antropocéntrica y un avance hacia el estudio de la diversidad cognitiva; sin
embargo, las viejas practicas persisten, ya que seguimos formulando
preguntas desde una perspectiva humanizada sin  considerar
adecuadamente el contexto ecoldégico en el que ha evolucionado la
sociabilidad de cada especie (Brauer et al, 2020). Ademas, cuando las
especies que demuestran caracteristicas sociales consideradas sofisticadas,
estan filogenéticamente alejadas del ser humano, como es el caso de los
invertebrados, se suele aplicar el sesgo de la antroponegacion (Blystad,
2021). En resumen, seguimos priorizando la idea antropomorfica de
complejidad cognitiva y haciendo comparaciones basandonos en la
cercania filogenética y las homologias neuronales con el ser humano, en
lugar de atender a las caracteristicas sociales propias de cada especie y a
las convergencias evolutivas en su comportamiento.

Desde la psicologia cognitiva comparada el estudio de la cognicion
social se ha centrado en usar otras especies, no para entender sus
principios bioldgicos, sino para tratar de entender los mecanismos y el
origen de la cognicion social humana. Existen ejemplos extremos y
evidentes que pueden dar cuenta de los desaciertos que conlleva el
estudio de la cognicion social desde la perspectiva antropocentrista, como
los intentos, en gran parte fracasados, de ensenar lenguaje humano a otros
primates, que no nos han llevado a descubrimientos relevantes acerca de
la evolucion ni del desarrollo del lenguaje (Cockburn, 2013; Krause & Beran,
2020), o las extrapolaciones directas del comportamiento social de los
roedores al caso humano, en los famosos experimentos de Calhoun sobre
los efectos negativos de la sobrepoblacidon (Ramsden & Adams, 2009).
También existen ejemplos en los que el antropocentrismo se esconde de
manera sutil, como en el caso de las hipdtesis de la inteligencia y cerebro
social (Holekamp, 2007), en las cuales las preguntas sobre la cognicion
social de otros primates se han formulado de manera que se privilegien las
habilidades sociales humanas, ya que estas se consideran esenciales para
explicar el origen evolutivo de nuestros enormes cerebros;, aun mas, el
aparente éxito de estas hipodtesis ha llevado a que otras especies sociales
sean juzgadas segun un estandar especificamente primate (L. Barrett,
2016).

En este sentido, el antropocentrismo ejerce una influencia
significativa en el estudio de la cognicion social a través de tres
dimensiones clave. En primer lugar, afecta la formma en que comparamos a
las especies, estableciendo comparaciones en términos de grados de
complejidad social. En segundo lugar, condiciona los marcos tedricos
utilizados, predominando conceptos y teorias que se fundamentan en la
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cognicion social humana trasladandose a otros animales (principalmente
en los procesos que permiten a los humanos hacer inferencias acerca de lo
gue ocurre en la mente de otros individuos, como sus intenciones,
emociones y pensamientos). En tercer lugar, determina las preguntas de
investigacidon que se consideran relevantes, a menudo centradas en la
cuestion de si otros animales poseen habilidades sociocognitivas
comparables a las humanas, como teoria de la mente, cultura, lenguaje,
sentido de la moral y de la justicia, empatia, amor, rencor, etc. Este sesgo se
vuelve anticientifico porque ademas, presupone las respuestas: que todas
las sociedades animales son inherentemente mas primitivas que la
humana y que, aunque puedan presentar similitudes, estas se explican por
mecanismos sociocognitivos mas simples. Esta perspectiva limita la
comprension objetiva de la cognicion social animal al imponer una
jerarquia basada en la complejidad humana, tal como se explica en
Lopez-Riquelme (2022).

Notar los sesgos en la practica cientifica es indispensable. Con una
articulacion clara acerca de estos sesgos, podemos formar mejores
hipotesis que expliquen y unifiquen los hallazgos sobre la cognicion en
otras especies y en el humano. Desde hace ya varias décadas se ha venido
proponiendo la ecologia cognitiva como una disciplina que es
indispensable integrar al campo de la psicologia comparada, ya que la
perspectiva bajo la cual se fundamenta su agenda de investigacion es
alternativa al antropocentrismo (S. Healy & Braithwaite, 2000; S. D. Healy et
al.,, 2009; Lamontagne et al, 2020; Real, 1993; Shettleworth, 1993). La
perspectiva ecoldgica se viene gestando desde los inicios de la etologia,
que ha demostrado la importancia de observar el comportamiento animal
en ambientes naturales y sobre todo en sus propios ambientes sociales no
perturbados, para permitirnos hacer hipotesis mas informadas sobre los
mecanismos cognitivos y evolutivos subyacentes a sus conductas, las
cuales pueden ser posteriormente puestas a prueba, tanto en sus mismos
ambientes como de manera mas controlada en laboratorios. Gracias a
estas observaciones en campo, aspectos sociales que creiamos
exclusivamente humanos y complejos han sido documentados en otras
especies, influyendo en las discusiones sobre la naturaleza de la cognicion
social.

Esta por ejemplo el trabajo de Karl von Frish sobre el sistema de
comunicacion de las abejas, que rompid ciertos paradigmas acerca de la
evolucion de la complejidad cognitiva en animales “tan simples” como los
invertebrados, sobre todo tomando en cuenta que la comunicacion en las
abejas mieleras es una conducta flexible y dependiente del contexto
ambiental y social (Couvillon, 2012; Munz, 2005). Ademas, al ser un tipo de
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comunicacion no verbal, se subrayo la importancia de estudiar sistemas de
comunicacion alternativos a los del lenguaje humano, lo que impulsd
investigaciones sobre la comunicacion animal en un sentido mas amplio,
ayudando a expandir el campo de la comunicacion comparada y la
semiologia en animales.

En general los denominados insectos eusociales, que desde la
perspectiva antropocentrista no han recibido mucha atencién, desde la
perspectiva ecoldgica pueden ser modelos excelentes para el estudio de la
evolucion de la cooperacion y organizacion social (Chittka & Rossi, 2022). En
la antropologia hay un dicho muy popular, una reflexion atribuida a
Margaret Mead, en la que se suele decir que el primer signo de civilizacion
en las culturas antiguas no es una herramienta o un objeto, sino un hueso
roto que ha sanado. El razonamiento es que, en el mundo animal y salvaje,
un hueso roto significa la muerte, pero el cuidado de una persona herida
por parte de sus congéneres muestra compasion y cooperacion, lo que de
acuerdo a la creencia popular, pudo haber determinado el inicio de la
civilizacion cooperativa humana (Kurzban et al, 2014, Warneken &
Tomasello, 2009). Para resaltar el antropocentrismo en esta premisa,
podemos poner como punto de contraste el caso de una especie de
hormigas cazadoras de termitas (Megaponera analis); durante la caceria,
algunas hormigas resultan heridas y son llevadas al nido por sus
companeras, quienes tratan sus heridas mediante acicalamiento, y en
ocasiones, mediante la amputacion de los miembros afectados (Frank et
al., 2018). Aunque este estudio no demuestra que las hormigas
experimentan compasion y empatia por sus companeras, nos abre el
panorama con respecto a lo que consideramos especialmente humanoy a
la comprension de los principios evolutivos de conductas como la
cooperacion y el cuidado de otros desde un angulo no antropocentrista,
gue no restringe estas caracteristicas a particularidades evolutivas ni
fisiologico-anatdmicas del cerebro de los antropoides. En esta misma linea,
también existe evidencia de conductas complejas, en diversas especies no
primates, como algunas especies de pulpos que no son consideradas
sociales, pero que revelan una notable capacidad de resolucion de
problemas (Darmaillacqg et al, 2014), cuestionando la idea de que la
sofisticacion cognitiva sea una consecuencia directa de la sociabilidad.

Este tipo de hallazgos en el mundo natural sugieren que las
competencias cognitivas pueden evolucionar de manera independiente,
desafiando la nocidén del modelo evolutivo lineal, en el que capacidades
supuestamente superiores se agregan progresivamente sobre las mas
primitivas a medida que surgen nuevas especies O se crean nuevos
taxones, y evidencia la posibilidad de multiples trayectorias evolutivas, tal
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como se plantea desde la perspectiva ecoldégica. En conclusion, al adoptar
la perspectiva ecolodgica, a largo plazo, podremos tener un enfoque
biolégico mas saludable para el estudio de la cognicion social dejando
atras el sesgo antropocentrista.

kkk

En este capitulo se han expuesto algunas de las repercusiones vy
limitaciones que conlleva el sesgo antropocentrista en el estudio de la
cognicion, particularmente de la cognicion social, asi como los desafios
gue enfrentamos para separarnos del mismo. También hemos introducido
la perspectiva ecolégica como una alternativa o solucion al mismo. La
publicacion que se anexa a continuacion, titulada “Del antropocentrismo a
la cognicion social comparada” es un trabajo que se realizé en un esfuerzo
por definir la linea de investigacion de esta tesis, que presenta con mayor
detalle el contraste entre ambas perspectivas, y en el cual se defiende la
necesaria integracion de la perspectiva ecologica a la psicologia
comparada y las ciencias cognitivas en general. El articulo también
muestra parte del trabajo que se ha venido realizando en el Laboratorio de
Socioneurobiologia en esta linea de investigacion.
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Resumen

pesar de ser una vision dominante, el programa

antropocéntrico presenta errores en la manera

en la que entiende la evolucién de la cognicién
social, ya que su sistema de comparacién tiene como base el
ser humano. El programa ecoldgico, por otra parte, sefiala
este error y propone que la base de lacomparacién debe ser
ecologico-adaptativa, es decir, que la sofisticacion de la
cognicién social, y por consecuencia del grado de
complejidad social de las especies, surge de demandas
ambientales que promueven la cooperacién entre
individuos y no de su cercania filogenética con el humano.
En el presente trabajo, realizamos una critica de la
perspectiva antropocéntrica dominante de la investigacién
en cognicion social; asimismo, proponemos que este campo
debe ampliarse y partir de la perspectiva ecologica del
estudio del comportamiento y la cognicién mostrando el

vacio tedrico y sintético que nos urge a realizar una sintesis

de la cognicién social comparada.

Palabras  clave:  cognicion  social ~ comparada,

antropocentrismo, ecologia comparada, socializacion,

complejidad social.
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Abstract

espite being a dominant vision,

the anthropocentric program

presents errors in the way it
understands the evolution of social
cognition since its comparison system is
based on the human being. The ecological
program, on the other hand, points out this
error and proposes that the basis of the
comparison should be ecological-adaptive,
that is, that the sophistication of social
cognition and consequently the degree of
social complexity of the species, arises from
environmental demands that promote
cooperation among individuals and not
from their phylogenetic closeness to
humans. In the present paper, we make a
critique of the dominant anthropocentric
perspective of social cognition research, as
well, we propose that this field should be
expanded and start from the ecological
perspective of the study of behavior and
cognition showing the theoretical and
synthetic vacuum that wurges us to
accomplish a synthesis of comparative

social cognition.

Keywords: comparative social cognition,
anthropocentrism, comparative ecology,

socialization, social complexity.
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Introduccion
radicionalmente, el término
cognicién social ha sido empleado
para referirse tanto a los aspectos

sociales de la psicologia cognitiva como al

conjuntoc de capacidades cognitivas
humanas que nos permiten reconocer,
manipular, recordar y comportarnos de
acuerdo con estimulos y situaciones
sociales determinadas, es decir, cémo
damos sentido, entendemos y procesamos
las interacciones con otros individuos, lo
que incluye capacidades perceptivas,
motivacionales y afectivas de los seres
humanos en tanto que seres sociales
(Vilarroya & Argimon, 2007). Desde esta
perspectiva antropocéntrica, la cognicién
social se considera una aproximacién para
entender los fenémenos psicologicos
sociales humanos por medio del estudio de
sus procesos cognitivos subyacentes. Los
intereses de este enfoque exclusivamente
humano estin relacionados con la
percepcidn, evaluacion, toma de decisiones

y memoria de estimulos sociales, as{ como

con los efectos de factores sociales y

afectivos en el procesamiento de

informaciébn y  sus  consecuencias
conductuales e interpersonales. Esta
aproximacion suele ser aplicada a cualquier

area de la psicologia social y ciencias de la

conducta humana que involucren la
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investigacion sobre procesos

intraindividuales, interindividuales,

intragrupales e intergrupales.

No obstante que el comportamiento
social en el mundo natural se encuentra
ampliamente  distribuido, desde los
microorganismos hasta los primates
(Wilson, 2000), y que existen grados y tipos
de sociabilidad, desde las interacciones
reproductivas  hasta las  sociedades
complejas, es comun que la mayoria de las
aproximaciones sobre cognicién social,
tanto enlibros de texto (Kramer etal., 2011;
Kunda, 1999; Pennington, 2000) como en
articulos especializados sobre el tema
(Gallese et al,, 2004; Jaegher et al, 2010;
Lieberman, 2007), sean antropocéntricas,
refiriéndose unicamente a la cognicién
social humana. Para esta perspectiva, lo
mas importante es comprender los
procesos que permiten alos humanos hacer
inferencias acerca de los procesos que
ocurren en otros individuos, como sus
intenciones, sentimientos y pensamientos,
temas y conceptos relacionados con la
psicologia social y cognitiva, empleando
aproximaciones de la psicologia basica y

experimental.

Si bien esta vision antropocéntrica
de la cognicién es dominante, los seres

humanos somos solo una de las 8.7 millones

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

de especies vivas sobre la Tierra
(Sweetlove, 2011) y, aunque somos una
especie ultrasocial (Tomasello, 2014), no
somos la unica especie social, ni la unica
socialmente sofisticada. Todos los seres
vivos son sociales en algin grado porque
interactiian con individuos de la misma
especie en alguna fase de su vida, ya sea
porque se reproduzcan en el seno de una
poblacién, porque vivan en grupos
(temporal o permanentemente), porque
interactilen en actos reproductivos durante
ciertas épocas el afio, o porque tinicamente
intercambien material genético. En todos
los niveles de organizacién bioldgica, la
historia evolutiva de genomas, de
organismos multicelulares y sociedades, ha
estado guiada por los aspectos
fundamentales de la evolucién social que
son la cooperacién y la competencia (Korb

& Heinze, 2016).

Otras perspectivas comparativas,
naturalistas y menos antropocentristas
sobre la cognicion social, se refieren a esta
como a los procesos cognitivos que
subyacen a la conducta social, es decir, la
relacionada con los conespecificos (Ebstein
etal, 2011), o a los mecanismos por medio
de los cuales los animales adquieren,
procesan, almacenan y actian en respuesta
a la informacién procedente de otros

individuos de la misma especie (Bshary et
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al., 2014; Seyfarth & Cheney, 2015). Incluso,
se ha considerado que, dentro de la
cognicién social, también pueden incluirse
interacciones entre miembros de diferentes
especies, como el caso de los perros
domésticos (Shettleworth, 2012). Estas
perspectivas comparadas e integrativas,
que incluyen el analisis de los mecanismos
y funciones de la cognicién en
invertebrados y en vertebrados, han
contribuido a cimentar una mas sélida
biologia de la cognicién social (Chittka etal,
2012; Emery & Clayton, 2009), y de la
cognicién en general, ya que la cognicion ha
sido definida o entendida a partir del ser

humano (Lépez-Riquelme, 2021).

El objetivo de este articulo es
mostrar que la cognicién social es un
problema fundamentalmente relacionado
con los diferentes grados y tipos de
sociabilidad, por lo que las aproximaciones
de estudio deben ser puestas en contexto de
acuerdo con la evolucién bioldgica y la
diversidad social, cuestionando asi, la
visién antropocéntrica de la cognicién
social. De esta manera, a pesar de que el
comportamiento social es comun en todas
las especies y aunque ha habido una gran
tradicién en el estudio del comportamiento
social entre etdlogos y naturalistas
(Chauchard, 1956; Chauvin, 1968; Darwin,
1859; Sire, 1960; Tinbergen, 1964;

Esta obra estd bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0,
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Wheeler, 1928; Wilson, 1975; Wynne-
Edwards, 1962), el estudio de la cognicién
social y el del comportamiento social de los
animales ha seguido caminos separados y
aislados. Sin embargo, consideramos que
actualmente estamos en un momento en el
que esta tendencia debe cambiar y que
ambos campos deben unificarse. Los
estudios en comportamiento social nos han
permitido comprender que las fuerzas
evolutivas importantes recaen sobre las
interacciones de cooperacién y
competencia, mientras que los estudios en
cognicion social nos muestran los
mecanismos involucrados en dichas
interacciones. Una perspectiva unificada
del comportamiento y la cognicién social
permitird sentar las bases para el
entendimiento de la evolucién de las
habilidades cognitivas sociales de acuerdo
con los tipos y grados de sociabilidad as{
como el entendimiento acerca de cémo se
desarrollan dichas habilidades y producen

el comportamiento social.

El programa antropocentrista versus el
programa ecolégico en el estudio de la

cognicion.

Aunque considerarnos el centro de la
creacion ha sido fundamental para nuestra
sobrevivencia a lo largo de la evolucién, en

el pensamiento cientfifico, el
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antropocentrismo es considerado un error
(Kopnina et al, 2018; Murdy, 1975),
fundamentalmente porque implica la visién
de que el ser humano es especial, central y
la entidad mas importante y significativa
del wuniverso, y que todo debe ser
interpretado y valorado en términos de los
valores humanos, por lo que todas las cosas
y criaturas pueden ser consideradas como
medios para los fines humanos

(Butchvarov, 2015).

Considérese, por ejemplo, que la
mayor parte de la investigacién en
neurociencia esta dirigida a la prevencion y
tratamiento de desdrdenes cognitivos y
afectivos en seres humanos, tales como
ansiedad, depresion, adiccién,
esquizofrenia, desorden bipolar, epilepsia,
entre otros (Bovenkerk & Kaldewaij, 2014;
Grone & Baraban, 2015; Nestler & Hyman,
2010). No obstante que, debido al dolor y
sufrimiento causados por estos desordenes
se justifica dicha investigacién, y no se
insinla que se renuncie a ella, esto ha
conducido a que toda la investigacién
institucional en neurociencia deba estar
justificada como potencialmente aplicable y
de relevancia biomédica (Clarac &
Pearlstein, 2007), y presiona a los
investigadores a elegir sistemas modelo de
la funcién y disfuncién humana. Forzar alos

investigadores a concentrar todos los

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

esfuerzos y recursos al estudio de unos
pocos sistemas nerviosos (ratones, ratas,
monos y humanos) parece ser mas una
pérdida que una ganancia tanto practica

como filoséfica (Marder, 2002).

Hay dos formas en las cuales los
investigadores eligen sus sistemas modelo.
La primera supone que cada organismo es
el mas adecuado para estudiar un
fenémeno de particular interés y, por lo
tanto, ventajoso como sistema modelo para
responder preguntas conductuales y
neurobioldgicas. Supone que los seres vivos
comparten problemas generales y que las
soluciones, en forma de implementaciones
neuronales, son, a su vez, generales. En la
segunda, ya que cada especie debe
enfrentar

problemas ecolégicos

particulares, presenta soluciones
particulares en forma de implementaciones
neurales evolucionadas por seleccién
natural que deben ser estudiadas como
representantes de la diversidad de formas
en las que la naturaleza y la evolucién
“resuelven” problemas especificos de
sobrevivencia y reproduccién. En resumen,
tenemos dos tipos de modelos segun el
problema que queramos abordar: sistemas
modelo ecoldgicos y sistemas modelo de los
humanos. Teniendo esto claro, estaremos
en posicién no solo de responder mejor las

preguntas conductuales y/o
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neurobiolégicas, sino, mas importante,

plantear mejores preguntas (Lépez-
Riquelme, 2021).
De acuerdo con lo anterior,

podemos reconocer dos programas en el
estudio de la cognicibn comparada: el
programa antropocentrista vy
antropomorfista) y el programa ecolégico
(Shettleworth, 2012). Estos programas
difieren profundamente en sus
perspectivas y fundamentos, por lo tanto,
también en las preguntas que plantean, los
procesos cognitivos que estudian y las
especies que comparan. El programa
antropocentrista es el estudio de la
cognicién animal en relacién con el ser
humano y el programa ecoldgico es el
estudio de la cognicién animal en su

contexto ecolégico y evolutivo.

El programa antropocentrista ha
dominado la psicologia y gran parte de la
cognicion comparada. A pesar de que este
programa es comparativo, ha sido
fundamentalmente antropocentrista y
antropomorfista, ya que sigue el supuesto
planteado por Darwin (1871) en “El origen
del hombre y la seleccién en relacién al
sexo” que dice que las diferencias
cognitivas entre hombres y animales son de
grado y no de clase. Por ello, el programa

antropocentrista tiene como objetivo la

e — ——
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bisqueda de evidencia de continuidad
cognitiva entre humanos y animales no-
humanos, lo cual

puede producir

explicaciones antropomorficas del
comportamiento y cognicién animal. El
programa de investigacion
antropocentrista tiene las siguientes
caracteristicas de acuerdo con Shettleworth

(2012):

1. Su principal interés es determinar que
los animales pueden hacer lo que las
personas hacen a través del disefio de
tareas que involucran  aspectos
importantes de la cogniciéon humana.

2. Es un programa de “demostraciones” y
no de andlisis teérico de procesos
cognitivos: su objetivo es demostrar que
los animales tienen capacidades
cognitivas humanas.

3. Se interesa principalmente en las
caracteristicas comunes de los procesos
cognitivos en diferentes especies, en
lugar de la evolucién de dichos procesos
y su diversidad.

4. Implica (no necesariamente de manera
consciente) la errénea perspectiva de la
evolucién lineal y progresiva, de
especies inferiores a superiores, en la
que los cerebros  evolucionan

aumentando su complejidad como

resultado de la apariciéon de nuevas

estructuras que se afladen a las viejas.
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El programa antropocentrista deja
de lado la riqueza cognitiva y conductual de
las especies, ignorando que los procesos
cognitivos han evolucionado en una
diversidad de ambientes naturales, lo cual
es fundamental para entender los
principios generales y particulares de la

cogniciéon y su evolucién.

Por otro lado, el programa ecolégico
analiza los mecanismos cognitivos de los
animales que enfrentan y resuelven
problemas ecolégicamente importantes de
sobrevivencia y reproduccién (Lépez-
Riquelme, 2021). De acuerdo con
Shettleworth (2012), el programa ecolégico

tiene las siguientes caracteristicas :

1. Analiza el comportamiento y los
mecanismos cognitivos que le subyacen,
tomando en cuenta la historia natural.

2. Su objetivo es entender, no solo cémo
funcionan los procesos cognitivos en las
especies actuales, sino también por qué,
en términos de funcién, los procesos
cognitivos son como sony como podrian
haber evolucionado.

3. Considera las relaciones evolutivas
entre especies, por lo que se pueden
comparar especies relacionadas que

demandas

enfrentan cognitivas

divergentes o especies no relacionadas

e — ——
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que enfrentan demandas cognitivas

similares.
4. Considera que los mecanismos
cognitivos son adaptaciones

evolucionadas que surgen de las
demandas ambientales: la estructura del
mundo ha moldeado las caracteristicas
generales de la cognicion, por lo que esta
se considera un fenémeno bioldgico.

5. La meta del programa ecolégico es
definir las demandas cognitivas del
ambiente particular de cada especie y
descubrir  los  mecanismos  del

procesamiento de informacién que han

evolucionado “para enfrentarlos”.

En ocasiones puede ser dificil
distinguir el programa antropocentrista del
programa ecoldgico ya que, dado que el
primero también es comparativo e
incorpora la evolucién (la visién lineal y
progresiva), sus explicaciones aparentan
ser compatibles con el programa ecolégico.
A pesar de que se ha reconocido la
diferencia entre ambas perspectivas, la
aproximacién antropocentrista ain sigue
vigente, tanto de manera consciente como
no-consciente, y, aunque limitada y
sesgadamente sea comparada, puede
perder de vista que los mecanismos
cognitivos son productos de la evolucién
biolégica que enfrentan problemas

ecolégicos  no-humanos. Hay dos
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consecuencias fundamentales del
programa antropocentrista en el estudio

del comportamiento y la cognicion social:

1. Que el concepto de cognicién social se
basa en el humano, ignorando o
subestimando que la cognicién social
estd ampliamente distribuida en el
mundo biolégico y que la humana es una
forma altamente especializada.

2. Porlo anterior, pasa por alto, de manera
implicita, que no hay una cognicién
social, sino muchas formas de cognicion
social dependientes del contexto
ecolégico, de la filogenia y del grado de
sociabilidad de las especies. De esta
manera, no todas las especies son
equiparables en términos de cognicién
social y no cualquier especie social
puede servir de modelo general de
cognicién social, mucho menos de la

humana.

Desarrollo de la cognicién social

antropocentrista.

Desde sus inicios, la cognicién social se ha
considerado como todas las formas en las
que las personas damos sentido a otras
personas y a nosotros mismos (North &
Fiske, 2012). Aunque el interés por los
fenémenos sociales puede ser muy antiguo,
la investigacién en cognicién social

centrada en el humano proviene, primero,
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de la revolucion cientifica ocurrida entre
1950 y 1960 que vio el nacimiento de las
ciencias cognitivas y, en segundo lugar, de
dos fuentes fundamentales, la psicologia
cognitiva 'y la  psicologia  social,
subdisciplina interesada en la influencia del
ambiente social sobre los pensamientos,
sentimientos y comportamientos de las

personas, que tomo fuerza a finales de los

sesenta (Kruglanski & Stroebe, 2012).

La investigacién en cognicién social
ha estado marcada por hitos fundamentales
como el caso de Phineas Gage que ayudd a
comprender las funciones de la corteza
frontal en la regulacion del
comportamiento y la personalidad, asi
como los estudios de Paul Broca sobre la
localizacién del lenguaje, y los estudios de
Brodmann sobre los mapas corticales
(Domanski, 2013; Loukasetal,, 2011; Ratiu,
et al, 2004). Durante gran parte del siglo
XX, el estudio de la cognicion se vio
dominado por el conductismo (que mds
tarde fue muy criticado) y por la psicologia
Gestalt. Ademas, durante la década de 1930
se fundé la psicologia social experimental y,
posteriormente, comenzaron a emerger
otras teorfias que intentaron explicar
distintos fenémenos psicoldgicos
relacionados con la conducta social y

emocional, como la teoria del equilibrio

social de Fritz Heider (Heider & Benesh-
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Weiner, 1988) y la teoria de la disonancia
cognitiva de Leon Festinger (1962). En
paralelo, también hubo avances
tecnolégicos fundamentales, como el
desarrollo del electroencefalograma en
humanos por Hans Berger hacia finales de

1930 (Haas, 2003).

La década de los cincuenta fue de
suma importancia para la consolidacién de
las ciencias cognitivas (North & Fiske,
2012), pero el estudio de la cognicién social
en particular comenzé a ser relevante
después de la década de los sesenta cuando
se propusieron las teorias de atribucién y
cuando Ulric Neisser publicé su libro
“Psicologia Cognitiva” (Neisser, 1967), lo
que marcé el nacimiento de la disciplina del
mismo nombre. En sus inicios, la psicologia
cognitiva se enfoc6 en procesos cognitivos
de bajo nivel como la atencién y la
percepcién, en lugar de procesos de alto
nivel, como la memoria y los juicios, pero
hacia mediados de la década de los setenta
ocurrié una revolucién que produjo nuevas
perspectivas tedricas y metodolégicas
acerca del funcionamiento de la cognicién
social. Esta revolucién estuvo marcada por
el inicio formal de las ciencias cognitivas,
constituidas, segtin Miller (1990), por seis
disciplinas

(neurociencias, psicologia,

linglifstica, ciencias de la computacion,

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

antropologia y filosofia) involucradas en el

estudio de la cognicién.

Otros avances tedricos y
metodolégicos que marcaron esa época
fueron la demostracién del efecto de
cebador social en la realizacién de tareas y
el modelo del “avaro cognitivo” sobre la
toma de decisiones sociales y sus
implicaciones en términos de cooperaciény
reciprocidad. Asimismo, se realizaron
importantes desarrollos en la tecnologia de
imagenologia, como la tomografia por
emisién de positrones (PET), de resonancia
magnética (MRI) y de resonancia magnética
funcional (fMRI) que nos permiten
correlacionar un sustrato neuronal con los
fenémenos psicolégicos. Fue hasta la
década de los noventa que, a partir de los
trabajos de Cacioppo y Bernston, se
comenzé a emplear el término
“neurociencia social” dando origen al
estudio de las bases neurobiologicas de la
cognicién social (Cacioppo et al, 2012);
ademds, en esa misma década, varios
grupos publicaron estudios sobre las
neuronas espejo en monos (Heyes &
Catmur, 2021). Posteriormente, en 2001 se
llevé a cabo la primera “Conferencia sobre
la Neurociencia Social” en la Universidad de
California, y en 2003 se fund6 la Red
Internacional de  Cognicién  Social

(International Social Cognition Network:
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ISCON) con el propésito de promover el
avance del estudio de la cognicién social. A
partir de la década de 2010, los estudios de
neurociencia social cognitiva
(principalmente de imagenologia) se han
intensificado, generando una socio-
revolucién en la que todos los estudios en
cogniciéon social involucran analisis en
algin nivel neurobiolégico, incluyendo

estudios en el area de la neurociencia

cultural (North & Fiske, 2012).

Cognicion social y evolucién: el camino
hacia una perspectiva ecoldgica y

evolutiva.

Aunque la neurociencia social significé un
desarrollo fundamental en el estudio de los
mecanismos  neurobiolégicos de la
cognicién social, avances sustanciales
fueron proporcionados por la
incorporacién gradual de la biologia
evolutiva, marcando el rumbo hacia la
cognicion social comparada. Esto favorecio
la incorporacién de la perspectiva
ecolégica, comparada, del desarrollo y
evolutiva, en el campo de las ciencias

cognitivas (Beran et al., 2014).

El desarrollo de la investigacién en
cognicién social se revoluciond desde el
desarrollo de la psicologia evolucionista y
los avances tecnolégicos en neurociencia.

Sin embargo, aunque comparada, puede
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resultar  antropocentrista, como se
mencioné anteriormente. El origen de la
psicologia evolucionista se remonta a la
publicacién de “El origen de las especies”,
libro en el que Darwin (1859) aseguraba
que la psicologia podria ser refundada a
partir de wuna perspectiva evolutiva.
Posteriormente, con el desarrollo de la
etologia por parte de Lorenz, Frisch y
Tinbergen, emerge la biologia evolutiva
moderna y se sientan las raices de la
psicologia evolucionista (Smith, 1990).
Hacia las décadas de los sesenta y setenta,
con la publicacién de los articulos sobre la
evolucién social y la aptitud inclusiva de
Hamilton (1964) y la teoria de Ila
reciprocidad de Trivers (1971), se
establecen las bases evolutivas y genéticas
de los problemas sociales a los que se
enfrentan los animales sociales y las
estrategias psicologicas y cognitivas que

han adoptado para resolverlos.

No es sino hasta la publicacién de
“Sociobiologia: la nueva sintesis” y “Sobre la
naturaleza humana” de Wilson (1975,
1978), que surge una perspectiva unificada
sobre la evolucién del comportamiento
social, y sus implicaciones cognitivas en los
animales y en los humanos, la cual genera
un cambio radical en la psicologia y marca
el momento del nacimiento de la psicologia

evolucionista. A inicios de la década de los
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ochenta se desarroll6 la teorfa de la mente
de Premack y Woodruff (1978) y la
hipétesis de la inteligencia maquiavélica de
Byrne y Whiten (1988) y de Waal (1982)
sobre la manipulacién social en los
primates. Posteriormente, con la
publicacién de “La mente adaptada:
psicologia evolucionista y la generacion de
la cultura” de Barkow, Cosmides y Tooby
(1992), surge formalmente la psicologia
evolucionista a partir de la sociobiologia, la
ecologia de la conducta y la etologia,
modificando definitivamente el curso de la
investigacién en el comportamiento social,
la psicologia cognitiva y la cognicién social
humana (DeKay & Shackelford, 2000), e
iniciando el rumbo para una cognicién

social mas ampliay comparada.

En el transcurso de esas décadas se
publicaron otros trabajos importantes para
la cognicién social. En 1985 Michael S.
Gazzaniga publicé el libro “El cerebro
social” en el que revisa los aspectos sociales
y los principios basicos de la organizacién y
funcién cerebral, asf como los efectos
emocionales, sociales y comunicativos del
dafio en los hemisferios cerebrales y
después de la comisurotomia. En 1998, el
antropdlogo Robin 1. Dunbar propuso la
hipétesis de los cerebros sociales a partir
del descubrimiento de que el tamafio

cerebral de los primates en relacién con el
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tamafio de sus cuerpos, es inusualmente
grande. Esta hipétesis argumenta que los
primates en particular, y los animales
sociales en general, “requieren” cerebros
grandes debido a que la vida social de estos
animales es compleja. Fue formulada para
explicar y entender las capacidades tnicas
del ser humano a partir de las
caracteristicas conductuales y cerebrales
compartidas con los primates. Como una de
las especies mdas sociales del planeta, los
humanos evolucionamos un cerebro y una
biologia especializada para la vida social
que incluye: la prediccién de las intenciones
de los demas para anticiparse y actuar de
manera adaptativa, la formacién y
mantenimiento de reconocimiento social,
vinculos, alianzas y coaliciones, el
desarrollo de sistemas de comunicacién
sofisticados, y de decepcién y razonamiento
acerca de los estados mentales de los otros
(Cacioppo et al, 2006). Actualmente, se
considera que la cognicién social humana es
especial en tres aspectos: 1) la capacidad de
cambiar la experiencia consciente propia a
lugares y tiempos fuera del aqui - y - ahora,
y al punto de vista de otro individuo; 2) la
asociacion de nuestra evaluacién de los
demads con fuertes emociones morales que
motivan  aspectos  particulares  del
comportamiento social, como el castigo

altruista, y 3) la capacidad de usar estas
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habilidades de manera flexible de acuerdo
al contexto a través de intervalos de tiempo
considerablesy, con la ayuda de lamemoria
episddica, dar seguimiento a un gran
nimero de individuos y su comportamiento
pasado (Adolphs, 2009). No hay duda
alguna acerca de la naturaleza social de los
seres humanos: ningin infante humano
sobreviviria fuera de un grupo social que le
proporcione cuidado, nutricién y cultura.
Los aspectos biolégicos y sociales forman
una misma unidad evolutiva; genes y
cultura han coevolucionado desde el
establecimiento de las sociedades humanas
sedentarias que crearon un nicho socio-
cultural  (Ellis, 2015), pero solo
recientemente hemos comenzado a

explorar estos fenémenos.
Cognicién social comparada.

La cognicién comparada es un campo
interdisciplinario de investigacion cuyo
objetivo principal es entender c6mo
evoluciona la cognicién, es decir, entender
tanto la diversidad de mecanismos
neuronales-computacionales como
identificar los cambios genéticos necesarios
para producir cambios evolutivos en las
funciones cognitivas (Chittka et al., 2012).
Es fundamental para entender los
principios de la cognicién social y de los

cerebros sociales y cé6mo han evolucionado.

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

Para comprender su naturaleza ultima, es
necesario determinar, por un lado, qué
caracteristicas de los cerebros estan
correlacionadas con las diferencias
conductuales entre los animales de un
grupo de la misma especie y de diferentes
especies en su ambiente natural y, por el
otro, qué comportamientos son
suficientemente relevantes para buscar
diferencias cognitivas y neurales. No es,
como se ha dicho en repetidas ocasiones, el
estudio de la inteligencia animal, ya que no
hay tal cosa como una “inteligencia animal

general”.

Como con cualquier caracteristica
fenotipica, el estudio de la evolucién de la
cognicion (como una adaptacién) implica el
empleo de métodos filogenéticos y de la
biologia evolutiva para determinar si
ciertas  capacidades  cognitivas  se
relacionan con la historia de vida,
morfologia o la socio-ecologia. Esta
perspectiva comparada debe incluir
analisis neurobiolégicos y  genético-
moleculares que permitan identificar las
caracteristicas neuronales y genéticas que
restringen la variacién cognitiva, ya que,
frecuentemente, incluso pequefias
diferencias genéticas en los circuitos
neuronales generan importantes cambios

(Chittka et al, 2012).

Entenderemos lo cognitivo como la forma

cognitivos
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en la que el comportamiento se encuentra
organizado de acuerdo con reglas de
procesamiento de informacion,
significacién biolégica y generacién de
conductas adaptativas y flexibles, esto es, el
comportamiento se encuentra organizado

cognitivamente (L6pez-Riquelme, 2021).

La publicaciéon de los libros “El
origen del hombre y la seleccién en relacién
al sexo” y “Laexpresion de las emociones en
el hombre y los animales” de Darwin (1871,
1872) constituyd un hito fundamental en la
historia de la cognicién comparada, la cual
se origind a partir del supuesto de que los
atributos, las capacidades y los procesos
cognitivos son compartidos entre las
especies debido a la historia filogenética
comun. Aunque esta perspectiva se ha
basado en la evolucién y la comparacién, en
general, se ha convertido en el programa
antropocentrista de  demostraciones.

Aunque muchos otros trabajos
comparativos fueron publicados en esa
época (Hobhouse, 1901; Mills, 1899;
Romanes, 1882, 1883; Thorndike, 1898,
1911; Washburn, 1908) y posteriormente,
hacia mediados del siglo XX hubo un
aumento en el nimero de publicaciones
sobre psicologia animal pero un importante
descenso en el numero de especies
estudiadas, asi como el dominio de la
(Beach,

perspectiva  antropocentrista

Esta obra estd bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0,

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

1950). Las siguientes décadas apenas
cambiaron esta tendencia, ya que la
mayoria de los estudios sobre cognicién
comparada usaban a las ratas de
laboratorio como modelo animal (Beran et
al, 2014). Después de 1990 hubo un
florecimiento de la cognicién comparada,
pero, a pesar de que relativamente
aumentaron las especies estudiadas, estos
estudios no estuvieron bien
fundamentados en la teoria evolutiva
debido a que solian implicar la perspectiva
lineal y progresiva, ademas de que la
mayoria de esas comparaciones se
realizaban con los humanos (Shettleworth,
1993). Aunque esta perspectiva sigue
siendo dominante, las Gltimas décadas han
sido muy interesantes y estimulantes, ya
que se comienza a hacer mas investigacién
desde la perspectiva ecolégica para
estudiar la relacion entre capacidades
cognitivas y sus funciones en la naturaleza

(Shettleworth, 2009).

Actualmente, no solo hay una mayor
variedad de especies en los trabajos sobre
cognicién comparada, sino que este campo
cada vez es mas interdisciplinar (ecélogos
de la conducta, bidlogos de campo,
psicélogos del desarrollo, neurocientificos
del comportamiento, primatélogos, etc.),
integrativo y basado en marcos teéricos

mucho mdas amplios, lo que permite
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plantear y probar de mejor manera
hipétesis cognitivas. De acuerdo con
Shettleworth (2009), pueden identificarse
tres principales aspectos cognitivos que
aborda la investigacién contemporanea en
cogniciéon comparada: procesos basicos
(como el aprendizaje y la memoria),
cogniciéon del entorno fisico (como la
navegacién espacial o la cognicién

numérica) y cognicién social.

La cognicién social en los animales
es un tema recurrente y dominante en la
cognicién comparada. Aunque, como ya se
ha mencionado, la investigacion en
cognicion social gané impulso a partir de los
estudios sobre la sociabilidad en primates
no-humanos debido principalmente al
interés en la  cognicion  humana
(particularmente la teorfa de la mente),
durante las ultimas décadas, la cognicién
social se ha convertido en un gran campo de
integracion interdisciplinar que ha incluido
la investigacién de una gran diversidad de
especies y de aproximaciones tedricas y

experimentales (Beran et al,, 2014).

Cooperacioén y competencia: las fuerzas

basicas de las interacciones sociales.

Cooperacién y competencia son dos
poderosas fuerzas que moldean la dinamica
interna de los grupos sociales, asi como su

dinamica frente a otros grupos. La vida en

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

grupo intensifica dos fuerzas opositoras:
una, la proximidad exacerba el conflicto por
los recursos locales, y dos, la cooperacion
con los vecinos puede mejorar la eficacia
del grupo haciéndolos fuertes frente a otros
grupos. En todos los niveles, de los genes a
las sociedades complejas, cooperacién y
competencia son dos fuerzas que deben
resolverse debido al conflicto de interés
entre unidades de seleccién (Lachmann et
al,, 2003). Considérese que, dentro de una
sociedad, la tinica forma de obtener algin
recurso es a través de interacciones
sociales, de manera que, aunque pueda
haber fuerte competencia interna, los
vinculos cooperativos mantienen unidos a
los grupos. Por ello, la estructura interna de
una sociedad depende de manera
importante de las restricciones ecolégicas
que determinan el nivel de competencia por
recursos tanto dentro del grupo como entre
grupos (Firth, 2007). Por tanto, el grado de
cooperacién varia entre especies: en
algunas se reduce a las conductas de
apareamiento, pero enotras, la cooperacion
con otros individuos ha evolucionado hacia
una vida dependiente de interacciones

sociales.

Cuando las interacciones con otros
conespecificos resuelven problemas que no
se pueden resolver en solitario, las especies

pueden evolucionar habilidades sociales
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que favorecen la cooperacién, de manera
que las caracteristicas de una especie,
incluyendo la cognicion, evolucionan hacia
el dominio social y, como consecuencia,
surgen especies socialmente complejas
(Cahan et al,, 1999; Hamilton et al,, 2009;
Hernandez et al, 2019; Korb & Heinze,
2016; Varela et al, 2020). Esto permite
hacer frente a problemas ambientales,
como la depredacién, la adquisicién de
recursos, la necesidad de refugio, la
presencia de parasitos, entre otros. Sin
embargo, las relaciones sociales generan
conflictos de intereses entre individuos que
pueden ser resueltos mediante estrategias

de cooperacién o egoistas.

No obstante que cooperacion y
competencia son aspectos fundamentales
de la vida en sociedad, solo se vuelven
fundamentales como factores de seleccion
en la evolucién social cuando los individuos
viven permanentemente en grupo. Aunque
la vida en sociedad tiene muchas ventajas
derivadas de la cooperacion, las cuales
finalmente mejoran la sobrevivencia y la
reproduccién, también, dado que las
sociedades agrupan una multitud de
individuos de la misma especie, implican
desventajas debidas a la competencia por
recursos y pareja reproductiva (Wilson,
2000). El éxito social individual dentro de

una sociedad depende de las relaciones

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

sociales, las cuales implican la evaluacion
del comportamiento de los otros para saber
cuando es importante la negociacion, la
competencia, la cooperacién y la

reciprocidad.

Complejidad social y sofisticacién

cognitiva.

En la historia de la cognicién social, el
estudio de los primates sociales ha
constituido una pieza fundamental, ya que,
histéricamente, el origen de la “inteligencia
primate” siempre se ha considerado
esencial para entender la evolucion de la
cognicién humana. Precisamente, fue a
partir del estudio de los primates no-
humanos que se han desarrollado los
principales avances tedricos acerca de las
funciones y mecanismos de la cognicién
social. La idea central se conoce como

hipétesis de la complejidad social.

Ya que para los animales que viven
en sociedades el principal ambiente es el
social, y este es sumamente complejo por su
dinamica, es importante que los individuos
sean capaces, a partir de diversas sefiales
comunicativas, de discriminar entre
individuos, transmitir diversos mensajes
acerca de tendencias conductuales o
contextos ambientales, expresar una
amplia variedad de estados emocionales y

motivacionales, o una combinacién de
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todos ellos (Freeberg et al, 2012). Se
supone que la especializacién social de la
cogniciéon es necesaria debido a que la
informacién social es mas demandante y
mucho mas dinamica que la informacién
no-social. En realidad, una de las cuestiones
mas controvertidas es si los estimulos
sociales son procesados de manera
diferente a aquellos considerados no
sociales debido a su mayor complejidad y
menor predictibilidad (Seyfarth & Cheney,
2015).

La hipétesis de la complejidad social
se basa en el supuesto de que el ambiente
social es tan complejo y cambiante que
proporciona  retos
debido a la

dindmica y dificil de predecir de las

cognitivos  muy
sofisticados naturaleza
interacciones sociales. De acuerdo con esto,
el ambiente social constituye una presién
de seleccidén que favorece la evolucién de
cerebros especializados en el
procesamiento de informacién social
(Adolphs, 2001; Seyfarth & Cheney, 2015),
y capaces de tomar decisiones acerca de
cooperar o competir con conespecificos
evaluando sus tendencias conductuales vy,
asi, poder maximizar los beneficios o
minimizar los costos (Kummer, 1978). En
conjunto, estas estrategias y habilidades

evolucionadas que les permiten a los

animales desenvolverse en el mundo social,
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se conocen como inteligencia social
(Humprey, 1976) o cognicién social (Emery
& Clayton, 2009): el conjunto de procesos
cognitivos que subyacen al
comportamiento social (Ebstein et al,
2011)y que implica conocimiento acerca de
los conespecificos, de sus interacciones y
relaciones sociales propias y de otros
individuos (Seyfarth & Cheney, 2015), asi
como el aprendizaje sobre esas

interacciones (Shettleworth, 2012).

La capacidad cognitiva para
“navegar” en la complejidad del mundo
social en los primates y “manipular” a los
otros para fines propios ha sido llamada
inteligencia maquiavélica, primero por
Frans de Waal (1982) y después por Byrne
y Whiten (1988). Premack y Woodruff
(1978), sugirieron que los chimpancés son
capaces de hacer predicciones y entender
los propositos de otros individuos
(Krupenye & Call, 2019) y, con esta
evidencia, propusieron la teorfa de la
mente. La idea central de la teoria de la
mente es que los individuos que viven en
sociedad son capaces de imputar estados
mentales y emocionales a si mismos y a
otros a partir de inferencias observables, de
manera que emplearfan esta informacién,
procesada en sistemas especializados, para
hacer predicciones acerca del

comportamiento de los otros. Ademds de la
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teoria de la mente, hay otra teoria o modelo
que explica la organizacién y funcién de la
cognicién social llamada teorfa de la
simulacién (Adolphs et al, 2000), la cual
propone que los animales sociales son
capaces, a partir de sus propios estados
mentales como modelo, de imaginar y
simular los estados mentales de otros. De
esta manera, los chimpancés, otros
primates y principalmente los humanos,
tendrian la capacidad de atribuir estados
mentales (creencias, intenciones, deseos,
emociones, conocimiento, etc.) a otros
individuos. Se cree que esta capacidad es
tan importante para los animales sociales,
particularmente los humanos, que
cualquier déficit o alteracion en las vias de
procesamiento podrian tener
consecuencias graves en la sobrevivencia
de los individuos por lo que, ademsis,
podrian ser la base de trastornos humanos
tales como los desérdenes del espectro
autista, esquizofrenia, adicciones y dafios

cerebrales diversos (Korkmaz, 2011).

Las dos hip6tesis implican que los

animales  sociales  pueden realizar
evaluaciones complejas y sofisticadas
acerca del comportamiento de los otros a
través de los procesos fundamentales enlos
que esta involucrada la cognicidn social: a)
predecir o inferir el comportamiento de

otros individuos, b) conocer los estados

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

internos de uno mismo, c) controlarse a si
mismo, d) comportarse de acuerdo al
contexto social y al comportamiento de los
otros y el propio (Lieberman, 2007). Estas
capacidades, les permiten a los animales
sociales reconocer, manipular, recordar y
comportarse de acuerdo con estimulos
sociales en situaciones sociales
determinadas, lo que incluye capacidades
perceptivas, motivacionales y afectivas
sociales (Vilarroya & Argimon, 2007). Para
lograrlo, los animales sociales emplearian
los principales componentes de la
cognicion social (Happé et al, 2017): a)
afiliacion y motivacién social, b)
reconocimiento individual, c)
reconocimiento de accién social e imitacién,
d) reconocimiento de emociones, e)

empatia, f) atencién a estimulos sociales, g)

aprendizaje social, y h) teoria de la mente.

Por lo tanto, para poder desenvolverse en el
mundo social, los animales requeririan de
estrategias cognitivas complejas y flexibles
que les confieran la capacidad para
reconocer, manipular y comportarse de
acuerdo con estimulos sociales (como
género, parentesco, estatus social,
tendencias conductuales individuales, etc.),
haciendo inferencias sobre lo que pueden
hacer los otros en contextos especificos. Asi,
la funcién principal de la cognicién social es

predecir el comportamiento de los otros
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durante las interacciones sociales (Frith,
2007) a partir del comportamiento de otros
individuos, incluyendo las respuestas
emocionales (Lépez-Riquelme & Delgado-
Villalobos, 2021). Estas especializaciones
cognitivas han producido cerebros grandes
y especializados en el procesamiento de
informacién social. Este es el fundamento
de la hipdtesis de los cerebros sociales
(Dunbar, 1998; Gazzaniga, 1985) que
argumenta que los primates en particular, y
los animales sociales en general,
“requieren” cerebros grandes debido a que
la vida social de estos animales es compleja.
En particular, Dunbar (1992, 1993)
demostré que es el tamaiio de la neocorteza
el que es desproporcionadamente grande
en primates sociales que viven en grupos
grandes y estables, por lo que seria la
principal regién cerebral que ha
coevolucionado con la complejidad social.
El grado de especializacién, puede llegar a
ser tan alto que gran parte del cerebro es
monopolizado para el procesamiento de
informacién social haciendo que el cerebro
crezca. Por convergencia evolutiva, en
mamiferos no emparentados directamente
con los primates, pero que viven en
sociedades, como las ballenas, delfines y
leones, la neocorteza ha llegado a ocupar
entre el 60 y el 80% de sus cerebros

(Murray et al, 2019). Incluso, se ha
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sugerido que el llamado modo por defecto
(“default mode™) se encuentra especializado
en procesar todos los estimulos sociales
(Adolphs & Spezio, 2009), ya que muchas
estructuras implicadas en el procesamiento
de informacién social (como la corteza
prefrontal medial) que se activan durante el
reposo, también se activan en respuesta a
estimulos sociales, pero se desactivan
cuando se procesan estimulos no-sociales
(Mitchell et al, 2002; Raichle et al., 2001).
Esto no significa que los problemas
ecoldgicos no sean importantes para los
animales sociales, sino que estos son
resueltos a través de la sociedad (Dunbar &
Shultz, 2007); incluso, evidencia reciente ha
implicado al dominio social como un gran
desafio evolutivo que impulsa la capacidad
de resolucién de problemas generales en

los mamiferos (Byrne & Bates, 2007).

Sociabilidad, evolucion y cognicion: ;qué

es complejidad ambiental y cognitiva?

Uno de los problemas fundamentales de la
hipétesis de la complejidad social y la del
cerebro social es qué tan generalizables son
en términos comparativos respecto a la
diversidad bioldgica, ya que el concepto de
complejidad no ha sido claramente
definido. Por lo tanto, las correlaciones

entre complejidad social, demandas
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cognitivas y tamafio del cerebro deben
realizarse de manera cautelosa para saber
qué es comparable cuando se compara en

cognicién social entre diferentes especies.

Aunque decidir cuando competir o
cooperar es el fundamento de la vida en
grupos estables y permanentes, no todos
los grupos son iguales ni las formas
especificas en que se resuelven los
conflictos. Plantear preguntas sobre una
“inteligencia animal general” puede ser
tanto antropocéntrico como
antropomoérfico: jpueden los animales
hacer lo que los humanos hacen? japrenden
los humanos mas rapido que los animales?.
Comparar el desempefio conductual y
cognitivo debe considerar tanto los
mecanismos  cognitivos y  neurales
subyacentes como su funcién en un
ambiente particular para no incurrir en

antropocentrismo ni antropomorfismo

(Lopez-Riquelme, 2021).

Cerebro, circuitos neuronales y
cognicion: ;Qué es comparable cuando

se compara la cogniciéon?

La perspectiva ecolégica de la cognicién
social comparada tiene como objetivo
entender c6mo evoluciona la cognicién bajo

determinados patrones de seleccién en
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ambientes sociales especificos, y cémo las
variaciones genéticas entre los individuos
de la misma o de diferentes especies
producen caracteristicas cognitivas y
neurales especificas. De esta manera,
pueden trazarse filogenias conductuales y
cognitivas que permitan hacer inferencias
sobre homologias y convergencias de los
mecanismos cognitivos y neuronales. La
comparacién es fundamental en el
entendimiento de la relacién: sustrato
heredable - desarrollo de sistemas
nerviosos y circuiteria neuronal - reglas
cognitivas de procesamiento - reglas de
comportamiento - consecuencias
adaptativas del comportamiento. Para ello,
es necesario estudiar las diferencias en
estructura y fisiologia de los cerebros entre
animales cercanos y distantes para
entender cémo los sistemas nerviosos
resuelven problemas sociales, y demostrar
caracteristicas comunes o diferentes, es
decir, cémo surgen por convergencia
mecanismos cognitivos sociales similares a
partir de mecanismos moleculares y
neuronales distintos. No obstante la
importancia de las divergencias especie-
especificas, es también fundamental el
estudio de principios compartidos y
conservados de funcionamiento en
diferentes niveles de organizaciéon y entre

especies (Bullock, 1993).
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Pero, ;qué comparar y en qué
condiciones? A pesar de la gran cantidad de
informacién acerca del aumento del
volumen de la neocorteza y de la corteza
frontal en los primates (Freiwald, 2020;
Semendeferietal., 2002) desde los trabajos
de Dunbar, y considerando que el ambiente
y las interacciones sociales constituyen
estimulos complejos, debemos buscar en
diversos niveles de analisis los correlatos
neurales de la complejidad cognitiva en
relacion con el ambiente social, y no solo en
macroestructuras. Esto es porque, aunque
diversos comportamientos especie-
especificos sean claramente distinguibles,
no necesariamente implica que haya
nuevos niveles de complejidad cerebral, es
decir, puede haber especializacién, pero no
un aumento en complejidad. De la misma
manera, aunque también pueda
encontrarse que la evolucién de nuevos
taxones superiores haya producido grupos
que presentan nuevas caracteristicas y un
nuevo nivel de complejidad, no
necesariamente  estdn  especializados
(Bullock, 1993). Sin embargo, los nuevos
comportamientos evolucionados pueden
compartir arquitectura, estructuras y vias
neurales comunes y homélogas. Esto se
debe a que, aunque es comin que

evolucionen comportamientos especie-

especificos, los sistemas nerviosos tienen
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restricciones y sesgos filogenéticos (Katz,
2011).

Como tanto la reorganizacién
macroscépica como los cambios a nivel
neuronal pueden estar involucrados en las
diferencias intra- e inter especificas, es
importante analizar todos los niveles,
tamafio de los cerebros, anatomia de
estructuras, estructuras macroscépicas y
circuiteria neuronal, correlacionadas con
capacidades cognitivas y ambientes
particulares  (grados y  tipos de
sociabilidad), puesto que  grandes
innovaciones conductuales y cognitivas
pueden ser generadas por pequefios ajustes
en la circuiteria neuronal, dificiles de
detectar con técnicas de anatomia gruesa o
de imagen (Chittka et al., 2012). Por tanto,
es necesario considerar la importancia de
las aproximaciones bottom-up en Ila
evolucién de la cognicién, ya que, incluso
capacidades cognitivas complejas, como la
teorfa de la mente, pueden estar
constituidas por una plétora de procesos en
los que participan estructuras corticales
homélogas en primates y humanos (de
Waal et al, 2010). Por lo anterior, es
plausible suponer que, durante la evolucién
social, no necesariamente se originaron
estructuras nuevas para el procesamiento
de informacién social, sino que dichos

procesos evolucionaron de las mismas
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estructuras involucradas con la percepcién,
cognicibon y el comportamiento que
resolvian problemas ecologicos y que
fueron exaptadas en el contexto social con
su consecuente aumento de tamafio, tal y
como se ha sugerido para los insectos

sociales (Farris & Schulmeister, 2011).

Complejidad ambiental y retos cognitivos.

El supuesto principal de la hipétesis de los
cerebros sociales y la inteligencia social es
que el ambiente social es tan complejo que
implica presiones de selecciébn que
producen complejidad y especializacion
cognitiva. Diversos estudios (Dunbar, 1998;
Barton & Dunbar, 1997; Dunbar & Bever,
1998; Shultz & Dunbar, 2006) sefialan que
las variaciones en el tamafio y las
proporciones del cerebro se pueden
vincular con las capacidades cognitivas de
diferentes especies, y las correlaciones con
la socioecologia pueden dar pistas sobre los
origenes evolutivos de estas
especializaciones. Por ejemplo, en primates
no-humanos, insectivoros, carnivoros,
ungulados, murciélagos y cetaceos, se
encontré un patrén comun en la relacién
entre el tamafio del cerebro y el tamaiio del
grupo tipico de la especie: cuanto mas
grande es el grupo, mdas grande es el

cerebro. En general, se han encontrado

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

correlaciones mas estrechas entre el
tamafio del grupo social y la neocorteza
(Byrne & Bates, 2007). Por lo anterior, en
general, complejidad social o grado de
sociabilidad se ha considerado como
dependiente del tamafio del grupo: menor
tamafio del grupo = menor sociabilidad; y,
mayor sociabilidad = mayor tamafio del
grupo. Es decir, el concepto de sociabilidad
se considera como escalable de manera
continua a partir del numero de individuos
que componen un grupo y, de la misma
manera, la complejidad cognitiva seria una
funcién también escalable y continua del
ntiimero de individuos. El supuesto en el que
se basa esta logica es que si existen
problemas que surgen de la interaccién
entre individuos del grupo, entonces la
severidad de dichos problemas deberia
aumentar linealmente con el nimero de
individuos que lo conforman (Byrne &

Bates, 2007).

Considerando todos los
componentes de complejidad dinamica
involucrados en las interacciones y
relaciones interindividuales dentro de la
estructura social, los individuos de una
sociedad deben ser capaces de reconocerse
entre ellos, recordar interacciones pasadas
con otros individuos en términos de
cooperacién y reciprocidad, evaluar estas

interacciones y predecir los resultados,
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responder adecuadamente a las relaciones
de terceros dentro de un grupo, tomar
decisiones de acuerdo con esta
informacién, evaluar y gestionar el
comportamiento de los miembros del grupo
con flexibilidad y eficacia (Freeberg et al.,
2012). Debido a que todas las posibilidades
de interacciéon pueden tener costos y
beneficios, estos deben ser evaluados por
los individuos (Lopez-Riquelme, 2021). Por
tanto, el numero de individuos puede
resultar importante en términos de retos
sociales cognitivos, puesto que, recordar a
los individuos asi como sus tendencias
conductuales para poder predecirlas y
construir una red de aliados confiables asi
como recordar a los individuos con los que
se tiene conflicto, supone no solo una carga
para los sistemas involucrados en la
memoria sino también para otros muchos
procesos cognitivos como la toma de
decisiones, las emociones, etc.,, (Byrne &
Bates, 2007). Ademas, el tamaio del grupo,
como un determinante de la complejidad
social, puede tener efectos importantes en
la cohesidon, composicién, patrones de
asociacion, sesgos reproductivos, ya que, al
aumentar el tamafio del grupo, puede
disminuir la cohesién espacio-temporal
favoreciendo la dinamica de fisién-fusién
debido a que los individuos tienen mas

opciones para distribuirse socialmente. Es
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mas, los grupos grandes también tienen el
potencial para estructurarse en niveles o

subunidades multiples (Kappeler, 2019).

No obstante lo anterior, la sola
escalabilidad del ndmero de individuos no
incluye a toda la diversidad de tipos de
grupos sociales ni a todos los problemas
especificos que los individuos deben
resolver dentro de ellos para obtener
recursos o reproducirse. Aunque el
concepto de complejidad social es 1a base de
los supuestos de la cognicién social, puede
no ser del todo claro, ya que un sistema
social complejo no solo implica el nimero
de individuos, sino también sus
interacciones frecuentes con diferentes
individuos en diferentes contextos o las
interacciones repetidas con los mismos
individuos a largo plazo (Freeberg et al,
2012). Asimismo, también es importante la
forma en cémo estdn estructuradas y
organizadas esas interacciones y relaciones
dentro de la sociedad (Wilson, 2000). Por lo
tanto, la estructura social de un grupo (el
grado en que los sexos se encuentran
relacionados, las proporciones de sexos, la
naturaleza de las jerarquias de dominancia,
los patrones de diversas interacciones
entre individuos como el aloaseo, etc.)
representa cémo se manifiestan y
balancean las fuerzas cooperativas y

competitivas dentro de un grupo. Hinde
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(1976) propuso un modelo de tres niveles
de estructura social, emergentes e
irreducibles, a partir de los cuales se puede

determinar la complejidad de una sociedad:

1) Interacciones entre individuos. Lo que
individuos especificos hacen juntos en
un momento dado constituye los
elementos basicos de la estructura
social. Depende de las propensiones
conductuales de cada individuo
(psicolégicas, fisiolégicas, etc.).

2

—

Relaciones entre individuos. Implican el

patron de las interacciones (frecuencia,

cualidad, etc.) entre dos individuos o

mas en el tiempo. Constituyen patrones

generalizados de  comportamiento
influenciados por la historia de
interacciones y por las expectativas para
interacciones futuras basadas en
procesos afectivos y cognitivos.

3) La estructura social de los grupos. Es un
nivel mayor de complejidad que implica
los patrones totales de relaciones e
interacciones dentro de una sociedad (la
naturaleza, cualidad y patrén de las
relaciones entre individuos). Implica: 1)
la calidad, contenido y patrén de las
relaciones, 2) generalizaciones

derivadas de dicha calidad, y 3) los

principios organizacionales de una
sociedad; dentro de estos principios se

encuentran: i) relaciones entre clases o
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tipos (edad, sexo, etc.), ii) relaciones
entre parientes, iii) el estatus y
jerarquias de dominancia y, iv)
principios  relacionados con las

instituciones.

Apesar de que esta estructura social
es estable, es también dindmica y fluida, es
decir, una estabilidad dindmica, como lo es
un equilibrio dindmico en el que la
apariencia de estabilidad la proporcionan
los cambios contingentes y el ajuste de las

interacciones (Barrettetal,, 2007).

Se han realizado muchos intentos
de clasificar las sociedades en clases o
grados de acuerdo con diferentes
caracteristicas para determinar el nivel de
complejidad de cada wuna, pero este
concepto no ha sido consensuado. Por ello,
es fundamental tener claro el concepto de
complejidad social. Para diversos autores
(Byrne & Bates, 2007; Dunbar & Bever,
1998; Freebergetal,, 2012), la complejidad
social se relaciona directamente con el
nimero de individuos interactuantes, los
diferentes tipos de roles sociales que los
individuos pueden desempefiar y la
naturaleza, frecuencia y diversidad de las
interacciones de esos individuos en el
tiempo. Segin Wilson (1975), las siguientes
caracteristicas  sociales  deben = ser

determinar la

@0 e

consideradas  para
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complejidad de una sociedad: 1) tamafio del
grupo, 2) distribucién demografica (que
debe incluir grupos de edad, sexo, etc.), 3)
cohesividad, 4) cantidad y patrén de
interacciones y  comunicacién, 5)
permeabilidad a miembros de otros grupos
o sociedades, 6) compartimentacion o
capacidad para que se formen subgrupos
que funcionen como unidades discretas, 7)
divisién del trabajo o diferenciacién en
roles de los individuos dentro del grupo, 8)
la integracion del comportamiento de los
individuos o subgrupos que forma el
comportamiento como unidad del grupo, 9)
propiedades de los sistemas de
comunicacion de la sociedad que incluye el
flujo de informacién, y 10) fraccién del
tiempo que los individuos dedican al

comportamiento social.

Recientemente, considerando la
diversidad de grados, tipos y estructura de
las sociedades en el mundo natural,
Kappeler (2019) propuso cuatro grandes
grupos en los que estas caracteristicas
pueden organizarse para el estudio y
determinaciéon de la complejidad de una
sociedad: 1) organizacién social (se
incluyen caracteristicas del tamafio del
grupo y composicién), 2) estructura social
(contenido, calidad y patréon de las
interacciones y relaciones sociales, asi

como el sistema de comunicacién), 3)

https://doi.org/10.32654/ConCienciaEPG/Eds.especial-8

sistema de apareamiento (identidad y
promedio de hembras y machos), y 4)
sistema de cuidados (si hay o no cuidado
cooperativo de la cria y la identidad de los
individuos que la realizan). Como puede
apreciarse, aunque los problemas de
cooperacion y competencia siguen siendo el
fundamento de las interacciones sociales,
estos no necesariamente se manifiestan de
la misma forma en los diferentes tipos de
sociedades, por lo que las capacidades
cognitivas involucradas pueden tener
elementos comunes, pero también diversos.
A pesar de la relevancia de esta relacién en
el entendimiento integral y ecolégico de la
cogniciéon social de acuerdo con la
diversidad de formas de organizacién
social, aiin no se ha establecido claramente

y su estudio recién ha comenzado.
Conclusién

A diferencia de la perspectiva
antropocéntrica, en la cual las capacidades
socio-cognitivas del humano son el punto
de partida para evaluar la “inteligencia
social” en otras especies, la perspectiva
ecologica se centra en la relacién que hay
entre las habilidades sociales que poseen
las especies y los problemas socio-
ambientales a los cuales se han enfrentado
a lo largo de su evolucién. Presiones

selectivas como la reproduccién, la
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depredacion, la disponibilidad de recursos
y refugio, entre otras, promueven la
evolucién de estrategias cooperativas o
pro-sociales cuando la resolucién de
problemas es mas eficiente en conjunto que
en solitario, lo que significa que existe una
presién de seleccion sobre los mecanismos
cognitivos que les permiten a los animales
interactuar de maneras mas eficientes con
sus conespecificos. En este sentido, existe
una relacién directa entre el grado de
complejidad social, el cual se compone de
diversas variables como tipo de sociedad,
sistema de apareamiento, cuidado de la
cria, el tamafio de grupo, la cohesién, la
compartimentacién, la permeabilidad, el
flujo de informacidn, entre otras, y el grado
de sofisticacién de los sistemas socio-
cognitivos, los cuales controlan aspectos de
la conducta social como el reconocimiento,
la coordinacién, la motivacién, la

comunicacién y la modificacién del nicho.
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Aunque el estudio de la cognicién
social y el del comportamiento social de los
animales han seguido caminos
independientes, actualmente estamos en un
momento en el que esta tendencia debe
cambiar para que ambos campos se
unifiquen. Esta integracion epistemolégica
entre funciones y mecanismos nos
permitird construir una teoria cognitiva
social comparada con bases so¢lidas basada
en evidencia empirica. No obstante, esta
empresa requerird de la colaboracién inter-
y transdisciplinar de diversas dareas

provenientes tanto de las ciencias naturales

como de las sociales.
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CAPITULO 3:

Representatividad de los modelos
animales en el estudio de |la
coghnicidén social

3.1 Objetivo del capitulo

El objetivo de este capitulo es presentar una revision critica de los
fundamentos que sostienen los supuestos de representatividad de los
modelos animales en el estudio de la cognicion y en especial de la
cognicion social desde el método comparado, ya que generalmente estan
contaminados con el sesgo antropocentrista. A la par de esta critica, se
presenta la perspectiva ecoldgica comparada como una mejor guia para
determinar la relevancia epistemoldgica de las especies como modelos en
el campo de la cogniciéon comparada y poder hacer interpretaciones mas
acertadas acerca de su representatividad.

En el anexo correspondiente a este capitulo, ademas de exponer lo
anterior, se hace hincapié en el caso particular de la rata albina, cuyo uso
como modelo para el estudio de la cognicidon social y sus disfunciones ha
sido indiscriminado en la psicologia comparada.

3.2 Funcién de los modelos animales en la cognicién
comparada

A partir de que, gracias al trabajo de Darwin (1859; 1871; 1872) se considero
al ser humano como un animal mas y a otros animales como sujetos
cognitivos, fue posible abordar la cognicidon como un fendmeno bioldgico
sujeto a leyes naturales, y la comparacion entre especies surgié como una
metodologia clave para comprender los principios bioldégicos generales de
la cognicion, asi como sus variaciones y cuestiones particulares. Aunque el
NnUumero de especies animales estimado globalmente sobrepasa los 7.5
millones (Mora et al., 2011), el enfoque comparado no requiere del estudio
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de todas las muestras o formas existentes en las que se expresa un
fendmeno para comprenderlo, sino que requiere del estudio de muestras
representativas de esa amplia variedad, de forma que podamos encontrar
patrones y predecir lo que ocurre en otras especies o contextos a partir del
estudio de algunas de ellas (R. A. Ankeny & Leonelli, 20T1). A estas muestras
0 especies representativas de fendmenos bioldégicos generales, particulares
o especificos, que nos permiten hacer extrapolaciones, inferencias y
predicciones, les llamamos organismos modelo, o en el caso de las
especies animales modelos animales.

En el ambito cientifico existen diversos tipos de modelos, pero en
términos generales un modelo se puede definir como una herramienta
heuristica y epistemoldgica que nos permite, de acuerdo a varios autores
(R. Ankeny & Leonelli, 2020; Bolker, 2009; Degeling & Johnson, 2013;
LaFollette & Shanks, 1993; Levy & Currie, 2015; Morgan & Morrison, 1999):

e Representar de manera simplificada y abstracta un fendmeno,
sistema, o proceso real para facilitarnos su estudio y comprension.

e Representar de manera estructurada y coherente los elementos
dentro de un sistema o proceso, permitiendo que se examinen sus
interacciones y efectos.

e Enfocarnos en los aspectos esenciales y relevantes de un fendmeno,
omitiendo detalles menores o complejos.

e Hacer predicciones sobre el comportamiento futuro y en contextos
variables del sistema o proceso, y explicar como y por qué ocurre.

e Explorar teorias, probar hipdtesis y guiar la investigacion acerca de
un fendmeno.

La funcion de los modelos animales y su uso en la psicologia comparada
ha sido controversial a lo largo del desarrollo de esta disciplina. En la
psicologia comparada tradicional y antropocentrista, el ser humano y su
cognicion suele ser el objetivo a representar, y aungue esto es un objetivo
cientifico valido, el problema surge en la forma de hacer comparaciones
entre especies, en la justificacion de esas comparaciones, y en los
supuestos mediante los cuales asumimos que una especie puede ser
buena representante de los procesos cognitivos que ocurren en otras
especies o en el humano.

Ya que desde la perspectiva antropocentrista se toma la cogniciéon
humana como el estdndar comparativo, el fin de los modelos animales es
servir como herramientas a manera de sustitutos, para comprender
nuestra propia biologia, incluyendo nuestra cognicién, y por lo tanto, el
alcancé representacional de estos modelos depende de qué tan fielmente
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pueden predecir las respuestas en el comportamiento humano (Bolker,
2009; Shanks et al., 2009). Aqui, el estudio del humano como representante
de si mismo se excluye debido a que no podemos acceder, por cuestiones
éticas, metodoldgicas o experimentales a algunas cuestiones subyacentes
muy especificas de nuestros procesos cognitivos, como pueden ser los
mecanismos a nivel celular o molecular, cosa que en otros animales no
suele ser limitante. Es principalmente cuando el estudio en humanos
resulta complicado, que se utilizan modelos animales como reemplazos,
asumiendo que sus sistemas cognitivos son una version simplificada de los
nuestros, y por lo tanto que las observaciones en ellos pueden ser
extrapoladas, hasta cierto grado, al humano (Bolker, 2009).

Contrario a la perspectiva antropocentrista, desde otras corrientes,
mas biocentristas, se ha sostenido que el objetivo primordial de la
psicologia comparada debe ser estudiar el comportamiento y cognicion de
todos los animales. Aunque hay quienes separan este objetivo de Ia
psicologia comparada y se lo asighan a la etologia o a la psicologia animal,
en realidad a lo que se refieren con estudiar la cognicion en todos los
animales, es a entenderla como un fendmeno bioldgicamente diverso,
pero con principios evolutivos compartidos, y que solo al estudiarla de esta
forma podremos comprender también, como consecuencia, muchos
aspectos de la cognicion humana (Bekoff, 2017; Bullock, 1984; Greenberg et
al.,, 2004; Lickliter, 2004). Desde esta perspectiva, los modelos animales
funcionan como ejemplos naturales de como se expresa y evoluciona la
cognicion en diferentes contextos. Estos ejemplos pueden ser predictivos
de un grupo mas amplio de especies bajo distintos tipos de categorizacion,
dependiendo de cual es el objetivo de estudio, o desde qué angulo se
desea comprender una cuestion cognitiva (Bolker, 2009; Shanks et al,
2009; Wall & Shani, 2008). Aqui, el humano no es el blanco de estudio
directamente, ni su cognicion es considerada el estandar de comparacion,
pues sOoMoOS Una especie que representa una minima parte de como se
puede llegar a expresar la cognicion en el reino animal. Sin embargo, la
especie humana también puede ser un modelo que nos permita
comprender algunos procesos cognitivos muy particulares, asi como
darnos pistas sobre su evolucion (Sterelny, 2017).

La diferencia entre las dos perspectivas que se han mencionado, se
sintetiza muy bien en el trabajo de Sara Shettleworth (1993, 2012): en la
perspectiva antropocentrista se busca, se elige y se utiliza a los modelos
animales como representativos de la cognicion humana, por lo mismo, se
les somete a pruebas disefadas desde una perspectiva humanizada, para
saber en qué grado son capaces de resolver un problema de la misma
manera que los humanos. Las hipodtesis en este tipo de investigaciones
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suelen ser mas bien preguntas dicotdmicas que giran en torno a si otros
animales presentan o no, procesos cognitivos similares a los humanos,
pero no hay una verdadera propuesta bioldgica explicativa del por qué se
sospecha que esto ocurra, y siempre se asume que las reglas de operacion
de esos mecanismos cognitivos son mas simples en el modelo que en el
humano, sin importar de qué especie se trate. En la perspectiva ecoldgica
por el contrario, se busca, se elige y se utiliza a los modelos como
representativos de una diversidad amplia de procesos cognitivos,
relacionados o no con el humano, se respeta el contexto ecoldgico de las
especies modelo para proponer verdaderas hipdtesis que expliquen la
presencia de dichos procesos y se someten a pruebas ecoldégicamente
validas. De esta forma no solo se desea confirmar que los animales son
capaces de hacer algo, sino entender por qué esta presente dicha
habilidad cognitiva, como funciona y en qué tipo de especies se puede
esperar que también esté presente, lo que nos ayuda a entender bajo qué
principios evoluciona.

Es sobre esta Ultima perspectiva que se pretende hacer hincapié,
pues Nos permite plantearnos preguntas cientificamente validas acerca de
la cognicion, apartandonos del antropocentrismo. Por [o mismo se enfatiza
la importancia de la investigacion en una amplia diversidad de taxones, y
ampliando los estudios del comportamiento en sus ambientes naturales,
ya que este tipo de observaciones puede incrementar nuestras
oportunidades de encontrar modelos animales (mas alla de las especies
estandar de laboratorio) tanto para abordar preguntas especificas como
generales, asi mismo, nos permite definir de mejor manera cual es el
alcance representacional o el valor epistemoldgico de los modelos de
cognicion actuales (Beach, 1950; Bekoff et al, 2002; Beran et al, 2014,
Dewsbury, 1992; Yoerg & Kamil, 1991). Solamente haciendo comparaciones
interespecificas que incluyan multiples muestras con caracteristicas
comunes vy distintas en diversos contextos (cercania filogenética,
problemas ecoldgicos, sexo, etapas del desarrollo, etc), podremos
comprender las reglas, principios, generalizaciones y particularidades de la
cognicion como fenomeno bioldgico, cosa que no podremos satisfacer
mediante las comparaciones tradicionales de un modelo unico, o un
pufado de modelos, frente a una sola especie que suele ser el humano.

La funcion de los modelos animales en la cognicion comparada, y en
especial en el estudio de la cognicion social, debe ser ayudar a entender,
entre otros aspectos (Bullock, 1984, Chittka et al., 2012):

e COmo es que los procesos de seleccion natural influyen en la
evolucion de los cerebros, la cognicion y el comportamiento y como
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las presiones del entorno y los nichos ecolégicos moldean las
interacciones entre conespecificos.

e Demostrar si existen restricciones filogenéticas en algunos taxones
gue limiten la implementacion de procesos cognitivos particulares.

e Cuales son las causas ecoldgicas de las convergencias conductuales
y cognitivas en especies filogenéticamente distantes.

e Cuales son los correlatos conductuales, neuronales y ecoldgicos que
nos permiten predecir con mayor confiabilidad variaciones
cognitivas o convergencias cognitivas entre especies.

e Analizar cuales son los costos y los beneficios, en términos de
adecuacion bioldgica, relacionados a las estrategias sociales de las
especies, ya sean cooperativas o competitivas.

e Analizar las circunstancias de las cuales dependen las decisiones de
cooperacion, explicando por qué las especies deciden cooperar con
ciertos individuos y no con otros, asi como entender el como
discriminan entre diferentes clases de individuos.

e Distinguir entre soluciones generalizadas y soluciones uUnicas a
conflictos sociales especificos.

e Identificar conflictos clave que actuan como catalizadores de
cambios importantes en distintos tipos de organizacion social.

e Explorar como los conflictos sociales se relacionan entre siy generan
efectos sinérgicos que impulsan la evolucion de la complejidad
social.

e Comprender como las dinamicas de competencia y cooperacion que
llevan a la estructuracion de grupos se repiten a nivel intergrupal,
empujando la socialidad a un nivel de seleccion mas alto.

e I|dentificar principios neuroevolutivos relacionados con estilos de vida
social particulares, tanto dentro de taxones especificos, como
aquellos que sean independientes a la distancia filogenética.

Aunqgue esto se propone como la funcion ideal de los modelos animales en
la cognicion comparada, lo cierto es que el estudio de las disfunciones
cognitivas humanas y sus causas ha acaparado la agenda de investigacion
de esta disciplina (Neha et al, 2014; Tayebati, 2006). De ahi proviene gran
parte de la importancia que se le da a la busqueda de modelos que
representen lo mejor posible la cognicion humana, su desarrollo y también
sus disfunciones (Beran et al., 2014, Zentall, 2018). No obstante, aunque es
comprensible nuestro deseo de entendernos a nosotros mismos y de
mitigar nuestras afecciones, es probable que no lleguemos muy lejos si
seguimos permitiendo que nuestros planteamientos cientificos se vean
afectados por sesgos epistemoldgicos como puede ser la manera en la que
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se eligen los modelos animales y se asume su alcance representacional. En
general, los modelos animales pueden tener dos propdsitos segun el tipo
de problema que queramos abordar, modelos de los humanos o modelos
ecolégicos, si tenemos esto presente, sera mucho mas facil encontrar
modelos mas adecuados para nuestras preguntas de investigacion.

3.3 Supuestos de representatividad de los modelos animales

En el ambito de la psicologia comparada, fuertemente influido por un
enfoque biomédico, la representatividad de un modelo animal o su
similitud con el humano suele evaluarse a través de criterios que a menudo
se basan en interpretaciones antropocentristas, tales como la validez
predictiva (predictive validity), la validez aparente (face validity) y la validez
de constructo (construct validity) (Belzung & Lemoine, 2011; Lim, 2024). La
validez predictiva se refiere a la capacidad del modelo para predecir con
precision la respuesta humana a partir de observaciones en la especie
modelo, lo que requiere de réplicas de estudio en el humano.
Desafortunadamente, la validez predictiva de los modelos animales
convencionales ha sido cuestionada, ya que no parece ser tan confiable
como se esperaba, lo que ha generado mucha discusion acerca del uso de
modelos animales y las metodologias para su estudio (Macri & Richter,
2015; Shanks et al., 2009; Tecwyn, 2021).

Por su parte, la validez aparente requiere que haya similitud
conductual entre las especies modelos y los humanos, pero generalmente
este criterio se basa en apreciaciones subjetivas y antropomorfistas de
dicha similitud, mientras que la validez de constructo requiere un
conocimiento detallado de la biologia humana relacionada con el sistema
de interés, ya que para validar un modelo es necesario que exista una
correspondencia organica entre la especie elegida y el humano (Belzung &
Lemoine, 2011; Lim, 2024), esto implica que el comportamiento estudiado
esté influido por los mismos genes, proteinas, enzimas, etc., y que estos
cumplan las mismas funciones dentro del sistema; que las areas cerebrales
relevantes para la conducta sean homaologas (con un origen evolutivo en
comun), y que el desarrollo y la regulacion del sistema respondan a las
mismas variables fisioldgicas y ambientales de maneras similares. Es
importante destacar que, aungue no haya suficiente conocimiento sobre
los mecanismos de un comportamiento en la especie humana, estos
criterios de validez también suelen estimarse mediante supuestos que
indiquen que existe similitud organica y conductual entre el modelo y el
humano, como ha sido hasta ahora el supuesto basado en la cercania
filogenética.

La idea de que las especies filogenéticamente mas cercanas
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muestran estructuras bioldgicas, comportamientos y habilidades
cognitivas mas similares no es completamente errada, dado que es
precisamente mediante la identificacion de similitudes, principalmente
homologias morfoldgicas, que es posible clasificar taxondmicamente a las
especies y determinar su grado de parentesco evolutivo (Rasnitsyn, 1996),
pero aunque este tipo de contrastes filogenéticos son sumamente Utiles
incluso en el estudio de la cognicion (Brigandt & Griffiths, 2007; MaclLean et
al.,, 2012), generalmente no se consideran las adaptaciones especificas o
divergencias evolutivas entre especies filogenéticamente cercanas, ya que
aungque dos especies presenten diferencias poco significativas a nivel
gendmico o estructural en sistemas homologos, puede que a otros niveles
presenten diferencias pequenas pero importantes, que impacten
significativamente en su comportamiento y cognicion (Strausfeld, 2010;
Striedter, 2019). Tampoco se considera la complejidad de la evolucion
convergente, o las homoplasias, entre especies filogenéticamente alejadas,
en las que la evolucién en nichos ecoldgicos similares, o ante desafios
ecoldgicos del mismo tipo, puede favorecer adaptaciones similares en los
sistemas de comportamiento, quiza no a nivel estructural, pero si en tanto
a reglas de operacion, salidas conductuales y funciones adaptativas (Powell
et al, 2017, Van Horik & Emery, 2011). Asumir similitud cognitiva entre
especies Unicamente por su cercania filogenética, puede llevarnos a
ignorar especies que podrian tener un gran potencial como modelos, o
bien a sobrevalorar a otras especies como en el caso de los primates no
humanos.

El chimpancé, por ejemplo, ha tenido un lugar privilegiado como
modelo de cognicidn social en la psicologia comparada, principalmente a
partir de los estudios de Jane Goodal en los 60's, en los que describid su
estructura social dinamica, con jerarquias sociales, alianzas entre
individuos, comportamientos emocionales, guerras  territoriales,
aprendizaje social, e incluso cultura (Jameson, 2004; Van Lawick-Goodall,
1968). Esto les confirid una buena validez como modelos, que mas adelante
se reforzo ante el descubrimiento de que nuestro ADN es similar al de los
chimpancés en mas del 98% y que es la especie viva evolutivamente mas
cercana al humano (Wildman et al., 2003). Sin embargo, posteriormente se
reconocio que la similitud en el ADN, dada por la cercania evolutiva, no
implica similitud en la expresion y funcion genética (Glazko et al,, 2005), la
idea de que el comportamiento social de los chimpancés representa una
version primitiva del comportamiento social humano, se ha arraigado en la
psicologia comparada, como si el chimpancé fuera nuestro ancestro
evolutivo directo y por lo tanto la especie que nos representa de mejor
manera.
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Entre las décadas de los 70's y 90's, por ejemplo, a los chimpancés y
otros primates, se les tratdé de ensefnar lenguaje hablado y lenguaje de
sefas sin resultados fructiferos y sin preguntas de investigacion o hipotesis
bien planteadas, pues el objetivo parecia ser unicamente comprobar si
eran capaces de desarrollar estas formas de comunicacion (Brakke &
Savage-Rumbaugh, 1995; Cockburn, 2013; Rumbaugh et al,, 1974). También
ha sido muy comun comparar las habilidades sociocognitivas de otras
especies de primates con las de ninos humanos en distintas etapas del
desarrollo, aparentemente para saber en qué grado de evolucion se
encuentran con respecto a nosotros, o bien, para saber a partir de qué
edad los humanos comienzan a diferenciarse cognitivamente de otras
especies, debido a una vieja teoria de que el desarrollo es una
recapitulacion de la historia evolutiva. Frases tales como “los chimpancés
tienen la inteligencia de un nifo de 3 anos” son mMuy comunes en la
psicologia comparada antropocentrista (Greenfield & Savage-Rumbaugh,
1993; Roth & Dicke, 2005; Tomasello, 2007).

Actualmente varias especies de primates siguen siendo muy
estudiadas como modelos de cognicidn, sobre todo en cuanto a
habilidades que son consideradas muy sofisticadas, como todas aquellas
gue nos permiten interpretar las intenciones y estados mentales de otros y
predecir su comportamiento (Di Paolo et al, 2018; Leavens et al, 2019;
Phillips et al., 2014, Platt & Ghazanfar, 2010). Pero a pesar de que se piensa
gue los primates, y sobre todo los grandes simios, son las especies cuya
inteligencia es mas similar a la humana, no son en si los modelos mas
utilizados en la psicologia comparada (Shettleworth, 2009). Ademas de lo
inconveniente que resulta mantener a este tipo de especies, el mismo
antropomorfismo que nos hace ver una gran similitud entre su cognicién y
la humana, también ha influido en el hecho de que su uso como modelos
en la psicologia comparada haya disminuido al menos en laboratorios,
pues al inferir que poseen una sintiencia tan similar a la nuestra, nos
resulta indignante que se les use como sujetos experimentales (Goodman
& Check, 2002). En este sentido, se prefiere introducir animales menos
complicados en los laboratorios, porque ademas, a lo largo de su quehacer
cientifico, la psicologia comparada se ha caracterizado por darle
preferencia a estudios en laboratorio que implican procedimientos
invasivos para poder hacer observaciones a nivel organico y entender
como operan los mecanismos neuronales del comportamiento. Aunque es
posible que las mismas consideraciones antropomofistas que se han
hecho con los primates, se extiendan poco a poco hacia otros modelos
mamiferos y que sea una tendencia creciente (Monsd & Andrews, 2022),
esa es una discusion de caracter ético que no tocaremos aqui, dado que lo
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gue nos interesa es entender el por qué en la psicologia comparada se le
da mas valor epistémico a ciertas especies y no a otras como modelos
animales.

Los roedores tipicos que mas se utilizan como modelos en el estudio
de la cognicion, tales como la rata noruega (Rattus norvegicus) y el raton
comun (Mus musculus), son un ejemplo claro de lo que se busca en una
especie modelo para tener una “buena productividad cientifica”. Tienen
ciclos de vida cortos, lo que nos permite observar en poco tiempo el
desarrollo de su comportamiento; tienen descendencia numerosa, lo que
nos permite ampliar el numero de muestra; son facilmente manipulables,
ya que han pasado por un largo proceso de domesticacion; y son
pequenos, por lo que los gastos econdmicos para mantenerlos se reducen
considerablemente (Leonelli & Ankeny, 2013). La pregunta con respecto a
estos y otros modelos tipicos, es ;como validamos que son buenos
representantes de lo que se desea estudiar? o bien ;en qué medida y en
qué sentido lo representan? Cuando estudiamos la cognicion social,
nuestro blanco representacional sigue siendo, en la mayoria de los casos, la
cognicion social humana, y seguimos buscando animales que puedan ser
sustitutos del humano, principalmente basandonos en el supuesto de la
cercania filogenética.

Bajo este supuesto, un roedor nos parece mejor representante del
humano que un pez, mientras que un pez NOs parece Mejor representante
gue una mosca, y asi sucesivamente, suponiendo que a medida que
bajamos en la “escala evolutiva”, los modelos representan formas de
comportamiento mas primitivas, en las que los procesos cognitivos operan
bajo mecanismos mas simples. Asi mismo, se asume que el alcance
representacional de los modelos animales abarca categorias taxonémicas
amplias o estrechas, dependiendo de su distancia en la escala evolutiva
con respecto al humano. Por ejemplo, una especie de primate puede
representar a otros primates, pero no puede representar a los mamiferos
en general porque los primates son percibidos como un taxon mas
especializado, o bien, mads evolucionado que un mamifero “genérico”,
sobre todo cuando se habla de cognicidén. En cambio un roedor, como la
rata albina tipica de laboratorio, puede representar tanto a los roedores
como grupo particular, como a todo el taxén de los mamiferos, porque la
rata, a diferencia de un chimpancé, si es percibida como un mamifero
genérico.

En esta misma el linea, el alcance representacional del pez cebra,
qué es otro modelo tipico de laboratorio, se extiende a todos los
vertebrados, bajo la l6égica de que si quitamos las especializaciones
cognitivas anadidas en cada radiacion evolutiva de los tetrapodos, lo que
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Nnos quedaria seria la inteligencia de un pez, como si esta fuera la forma
mMas basica o primitiva de inteligencia en todo el linaje. De la misma forma,
los modelos tipicos de invertebrados, como la liebre de mar, o la mosca de
la fruta, son considerados representantes genéricos de sus propios taxones,
asi como representantes de los procesos cognitivos mas simples, primitivos
y fundamentales en todos los animales. El problema con estas inferencias,
como menciona Bullock (1984), es que no existe tal cosa como las especies
genéricas, (Qué pez representa a todos los peces y por qué?, (Qué
vertebrado representa a todos los vertebrados y por qué?.

Si bien existen especies que conservan gran parte de sus caracteres
ancestrales, no estan exentas de haber atravesado por procesos de
seleccion natural ni de haber adquirido diferencias cognitivas importantes
con respecto a otras (Shear & Werth, 2014). Tampoco el hecho de que una
capacidad cognitiva haya aparecido tempranamente en la evolucion
significa que sea mMmas simple y tampoco se puede asegurar que esté
conservada en todas las especies descendientes. Las especies se valoran
como categorias Unicas debido a que han atravesado una evolucion
independiente y han adquirido adaptaciones propias contingentes a sus
ambientes particulares, incluyendo adaptaciones cognitivas, las cuales de
hecho, se ha demostrado que son mucho mas plasticas en términos
evolutivos, a diferencia de otros rasgos biologicos como los planes
corporales, que suelen ser filogenéticamente mas rigidos (Powell et al,
2017), de manera que este tipo de postulaciones sobre la representatividad
de los modelos Unicamente a través de una mirada filogenética
antropocentrista, deben sustentarse mediante evidencia empirica y
mediante teorias bien fundamentadas en principios bioldgicos
comprobables.

3.4 Modelos animales en la cognicion social comparada

Una de las areas de investigacion que es predominante en la cognicion
comparada y que se ha visto muy influida por el sesgo antropocentrista es
la de la cognicion social, sobre todo porque la inteligencia social es un
ambito en el que como humanos, nos percibimos particularmente unicos
con respecto a otras especies debido a nuestro sofisticado
comportamiento social que involucra lenguaje, cultura y sociedades
sumamente complejas y flexibles (Boyd, 2017; Tomasello, 2014). Ademas, la
cognicion social se ve implicada directa o indirectamente en muchas de
las afecciones psicolégicas del humano, por lo que es I6gico que gran parte
de la investigacidn en psicologia y neurociencias esté centrada en la
comprension, prevencion y tratamiento de estos desdrdenes. En este
sentido, el término "cognicion social" es generalmente utilizado para
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referirse a las capacidades cognitivas humanas que nos permiten actuar
de acuerdo con situaciones que involucran a otros individuos, pero sobre
todo para hacer referencia a nuestra capacidad de inferir los estados
mentales e intenciones de otros, asi como de predecir su comportamiento
y asociarnos con ellos.

Por otro lado, desde una aproximacidn comparada y mas
biocentrista, la cognicion social es abordada como un fendmeno amplio
qgue involucra todos aquellos mecanismos mediante los cuales los
animales adquieren, procesan, almacenan y actdan en respuesta a la
informacion procedente de otros conespecificos (Lopez-Riquelme et al,,
2022). Aun asi, la cognicion social tiende a atribuirse Unicamente a especies
gue viven en grupos con cierto grado de organizacion entre sus miembros.
Este enfoque ha llevado a la exclusion o desatencidn de especies
consideradas "no sociales", bajo el supuesto de que la vida en solitario
implica la ausencia de habilidades cognitivas para procesar informacion
social. No obstante, incluso en especies solitarias, las interacciones
esporadicas entre individuos requieren del procesamiento de senales
sociales, y practicamente todas las especies han desarrollado adaptaciones
para solucionar conflictos con sus congéneres o para obtener beneficios a
partir de ellos y aunque no vivan en grupos organizados, estas
interacciones pueden ser clave para su supervivencia y éxito reproductivo
(Frank, 2007; Ward & Webster, 2016; Webster, 2023). Por tanto, limitar el
estudio de la cognicidn social a especies con estructuras sociales mas
desarrolladas o complejas también puede empobrecer nuestra
comprension de la diversidad animal.

Aunque ahora se reconoce que muchas de las habilidades que se
creian Unicas del grupo de los primates, y en especial de los grandes
simios, en realidad no lo son (Byrne & Bates, 2010), se sigue valorando mas
a los primates como modelos animales para la investigacion comparada en
cognicion social, dada su cercania filogenética con el humano. Asi, el
estudio en primates ha dado lugar a varias hipodtesis tales como la
"hipodtesis del cerebro social" o la "hipodtesis de la inteligencia social". Estas
hipotesis postulan que el aumento en la complejidad social (que se
intensifica principalmente en respuesta al tamano del grupo) impulsa la
evolucion de habilidades cognitivas avanzadas y el crecimiento de ciertas
areas cerebrales, como la corteza prefrontal (Dunbar, 1998; Humphrey, 1976;
Jolly, 1966). Durante largo tiempo, las hipdtesis del cerebro y la inteligencia
social han servido como base para estudios comparativos, pero gracias a
gue se ha puesto a prueba en especies de otros taxones, se ha observado
qgue la relacion lineal entre el tamano del grupo y complejidad social, asi
como entre complejidad social y tamano del cerebro, no siempre se
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cumple. Asi, aunque la correlacion evolutiva se observa en algunas
especies no puede considerarse un principio general acerca de la evolucion
de la cognicion social (Holekamp, 2007; Kverkova et al.,, 2018; Lihoreau et al,,
2012).

La inestabilidad de estas hipodtesis a través de diversos taxones
animales, ha fomentado en la comunidad cientifica la revision del
concepto de complejidad social, llevandola a admitir que la inteligencia
social no es un fenédmeno unico, lineal, escalar e indivisible, sino que es un
constructo compuesto de un conjunto de diversas adaptaciones cognitivas
gue se adquieren evolutivamente a partir de problemas socioecoldgicos
particulares, que involucran la cooperacion y la competencia en diversos
contextos con conespecificos, por lo tanto, tampoco existe un Unico tipo de
complejidad social parecida a la humana, sino que esta puede evolucionar
en diferentes direcciones (Barrett et al, 2007; Boucherie et al., 2019;
Kappeler et al.,, 2019; Seyfarth & Cheney, 2015). Tomando todo esto en
cuenta, se vuelve indispensable buscar modelos ecoldgicos para hacer
cognicidon social comparada entre especies de distintos taxones, y con
distintos tipos de socialidad, si queremos comprender los principios
basicos de |la evolucion social.

Por otro lado, cuando se aborda el comportamiento y la cognicion
social desde una aproximacion biomédica, centrada en sus mecanismos
neurofisioldgicos y las causas de sus disfunciones, han sido mas valorados
los modelos de laboratorio como los roedores, debido a que son facilmente
manipulables en muchos niveles bioldgicos (Wohr & Krach, 2017). El gran
problema de estos modelos, sobre todo las cepas ya estandarizadas, es que
suelen ser elegidos por tradicion mas que por un verdadero diagnostico
sobre su comportamiento social y si este puede ser representativo en el
contexto de nuestras preguntas de investigacion. Por lo tanto debemos ser
mas criticos al asumir en qué sentido los modelos estandarizados de
laboratorio pueden representar de manera adecuada cuestiones
particulares de la cognicion social cuando son utilizados como reemplazos
humanos, o bien, cuestiones mas generales cuando son utilizados como
representantes de un taxon mas amplio. Ademas es necesario hacer un
diagndstico sobre su valor como modelos ejemplares ecoldgicos para
explorar los correlatos cognitivos de distintos tipos de sociabilidad.

kkk

Este capitulo propone una reflexion inicial sobre cémo adquirimos
conocimiento acerca de la cognicion a través del estudio de otras especies
y coOmo interpretamos su valor epistemologico. Aunque el analisis aqui
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presentado es breve y tiene un caracter introductorio, a continuacion se
anexa un articulo que fue elaborado con el propdsito de hacer un analisis
critico sobre la representatividad de la rata en el estudio de la cognicidon
social. Dado que la rata de laboratorio albina de la especie Rattus
norvegicus, es actualmente el modelo animal mas usado en la psicologia
comparada, analizar su caso detalladamente puede ayudarnos a
comprender cdmo opera la perspectiva antropocentrista en esta rama del
conocimiento, cuales son sus fallas a nivel epistemoldgico y como
podriamos minimizarlas desde la perspectiva ecoldgica. En este articulo, se
analiza, entre otras cosas mas generales, cuales son los objetivos mas
comunes en los estudios sobre cognicion social usando a la rata albina
como modelo, qué se asume sobre su cognicidon social, y bajo qué
supuestos se interpretan y se extrapolan las observaciones de dichos
estudios hacia el humano y hacia otras especies.
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ANEXO DEL CAPITULO 3:

Articulo en borrador “Reflections on
the use of albino rat as a standard
model of social cognition”

Estatus del articulo: Borrador no enviado a la fecha (Diciembre 2025)

Aviso de confidencialidad: La informacién compartida a continuacién es Unicamente para
fines de evaluacidn del proceso de titulacién del Posgrado en Ciencias Cognitivas
CINCCO-UAEM. El manuscrito es un producto del Laboratorio de Socioneurobiologia del
CINCCO, UAEM vy es propiedad intelectual de los autores en él mencionados. De acuerdo a
la Ley Federal del Derecho de Autor, fundamentalmente en sus articulos 11,12, 13,14,15, 16 y
17 y en el concepto de propiedad intelectual de las Leyes Mexicanas, por ningun motivo
debe copiar o distribuir su contenido.
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Abstract

The albino rat (Rattus norvegicus) has a long history of laboratorization that has placed it as
the main prototype animal model in comparative psychology, including the study of social
cognition from the basic and generalized processes to the particular aspects of human social
cognition and sociocognitive disorders. Nonetheless, when research questions are posed about
particular aspects of human social cognition, the translational validity of research on the albino
rat could be proven to be deficient or misguided. Despite this, the albino rat is still widely used
as it is considered a good representative of the basic social cognition in all mammals as well as
a good human surrogate for the study of particular socio-cognitive aspects. In this article we
develop a critique about the epistemic foundations behind these beliefs, which are based in part
on the implicit but erroneous anthropocentric assumption of a linear and progressive evolution
of social cognition. To provide useful tools to analyze the rat representative value and scope in
sociocognitive research, we support the comparative ecological perspective that will allow us
to comprehend the contexts in which the rats’s social cognition could be generalized to other
animals or extrapolated to humans.

85



Introduction

In the study of social cognition, especially in the fields of comparative psychology and
neuroscience, research targets tend to be very particular socio-cognitive phenomena that in
most cases, correspond to an interest in the human being, for example, the study of sexual
behavior, parental behavior, social bonding, social recognition, social emotions, empathy,
altruism, theory of mind, language, culture, personality etc. (Augoustinos et al., 2014; Hareli
& Parkinson, 2008), as well as some disorders or neurodivergent aspects related to social
cognition, like autism spectrum disorder (ASD), attention deficit hyperactivity disorder
(ADHD), bipolar disorder, social anxiety, schizophrenia, addiction and others (Derntl & Habel,
2011; Elamin etal., 2012; Henry etal., 2016; Herpertz & Bertsch, 2014). Eventhouth
nowadays the direct study of social cognition in humans is very common, and we have plenty
of tools to do it, we still have several limitations to reach a whole understanding of some aspects
of social cognition that cannot be acquired by studying humans only, either due to
handling/ethical issues or because when studying more general questions humans are not a
sufficient sample nor the best representatives of some sociocognitive phenomena.

For these reasons animal models are employed, but there are a few species that are the
most used, and have been established as standardized animal models to study different
biological and cognitive phenomena. The albino rat (Ratus norvegicus) is probably the first
animal model on the list in the field of comparative psychology and behavior, second only to
the albino mouse (Mus musculus) if we count biomedical and genetical studies of behavior
(Aitman et al., 2016; Ellenbroek & Youn, 2016; Hickman et al., 2017). The benefits that the
use of the albino rat have brought to behavioral research over the last two centuries are not in
doubt, but its use as an animal model has become, in many cases, more a tradition than a well-
founded decision. This tradition resides on one hand, in its handling facilities, and the fact that
nowadays it has become the animal whose neurobehavioral aspects we actually know the most,
and on the other hand, because comparative psychology has adopted an a priori assumption
that lab rats are satisfactory predictive models of humans (Aitman et al., 2016; Ellenbroek &
Youn, 2016; lannaccone & Jacob, 2009).

In the present article we develop a critique of the epistemic foundations that have
contributed to the establishment of the albino rat as the main model for the study of social
cognition in comparative psychology, both in a general and particular sense, and support the
integration of the comparative ecological perspective to better understand its representational
scope. We start by exposing some important aspects of animal models as what purposes they
serve and which role they take depending on the characteristics of our research questions, as
well as some common mistakes of epistemic character on the use of animal models. Then we
recapitulate the history of laboratorization of the albino rat and its establishment as the standard
animal model in behavioral sciences and the study of social behavior and cognition, drawing
some attention to the implications of domestication that can influence the representativeness of
the rat. Later we discuss the validity and consequences of arbitrary rat to human extrapolations
analyzing some contemporary studies that involve social cognition, and finally, we encourage
the epistemic examination of our research questions and the integration of the comparative
ecological approach as tools that can help us to make better delimitations about the
representativeness of the albino rat and other animal models in the study of social cognition.
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Animal models: purposes and common mistakes in the assumption of representativeness
Animal models are typically defined as non-human species that are used to obtain information
and generate theories about a spectrum of biological phenomena that could be extrapolated and
applicable to other organisms more complex than de model, especially humans (Ankeni &
Leonelli, 2020; Bolker, 2009; Degeling & Johnson, 2013; LaFollette & Shanks, 1993; Levy &
Currie, 2015; Morgan & Morrison, 1999). Normally, definitions of animal models do not
include humans as models because they are constructed mainly for the biomedical and
psychological sciences in which humans are the target that we wish to understand, and other
animals are used just to obtain information that cannot be accessed directly from us,
nevertheless, we can also be animal models because as other animals, humans can also be
representative of some biological or cognitive phenomena (Sterenly, 2017).

It is interesting that model animals are defined as part of the study of human phenomena,
leaving aside that organisms can be considered models of natural phenomena not necessarily
human. Even when there are efforts to redefine the concept of model organisms, these refer to
the suitability and importance of such models in human health and disease, aging,
pathogenicity, toxicology, ete. (Bertile et al., 2023). Consider that much of the research in
biology is focused on human health sciences and biomedicine, which is reflected in the model
organisms supported by various government organizations (NIH, NCBI): mouse, rat, fruit fly,
zebra finch, nematode worm, etc. (NIH, 2018) and incorporated to the list of such organizations
(NIH, 2018). Biomedical research is irreplaceable and justified because of the pain and
suffering caused by many disorders, and we are not suggesting that it should be renounced, but
this has led to all institutional research being justified as potentially applicable and of
biomedical relevance, and it presses researchers to choose model systems of human function
and dysfunction (Lopez-Riquelme et al., 2022).

According to the above, this means that there must be specific scientific criteria needed
to consider an organism as a standardized model in human health sciences and biomedical
research. On the contrary, there are no similar clear rigorous criteria about model organisms in
the domain of behavioral sciences and cognition. It must take into account that declaring an
organism as a “model system” is a political as well as scientific endeavor (Gilbert, 2009).
Nevertheless, Matthews and Vosshall (2020) tell us the ten steps to turn an organism into a
model organism for any phenomena: 1) choose an interesting and/or important organism, 2)
learn how to rear and work with the organism in the lab, 3) assemble its genome and profile its
gene expression, 4) develop a method to introduce genetic material into the organism, 5) make
transgenic animals, 6) knock-down and knock-out genes, 7) develop precise mutagenesis for
tagged mutants, and gene replacements, 8) develop binary effector systems, 9) generate
effectors of interest, and 10) grow a field with interesting questions using your new model
organism.

Since the purpose of using animal models is to extrapolate the knowledge obtained in
their study to numerous other species, it is essential to know which species and phenomena
these animal models can represent. Therefore, two epistemic characteristics of model
organisms are fundamental to determine how extensively the results of the research obtained
with a particular organism could be applied: the representational target and the representational
scope (Ankeny & Leonelli, 2020; Leonelli & Ankeny, 2013). The first one is the biological
phenomena that is under study, what we seek for the model to be representative; the second
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one is the extent and sense in which observations in the animal model represent the target and
can be extrapolated to a larger group of species . Representational targets can be general or
particular phenomena (Bolker, 2009; Shanks etal., 2009), however the generality or
particularity of a target can be relative, as every biological phenomena can be particular in
some contexts and general in others, so this criteria really depends on the context in which our
research question is settled. For example, monogamy is a social behavior present among all
kind of animals, thus we can address the study of the cognitive mechanisms of monogamy as
a general question if we want to know what aspects are shared by all monogamous species
regardless of their categorical groups, and by studying them we can came about with particular
aspects that represent sub categories of monogamous animals.

The generality or particularity of the representational target determines the role of the
model, for general questions animal models are used as examples, meaning ‘representative for’,
and for particular questions they are used as surrogates, meaning ‘representative of” (R. A.
Ankeny & Leonelli, 2018; Bolker, 2009). In most cases, the particular questions that lead to
the use of models as substitutes arise from an interest in humans (Lickliter, 2004), that is, an
interest in a particular species rather than in the phenomena that may occur in such species and
that may also occur in others. It is important to highlight that even when our questions are about
humans, these questions, or parts of them, can be reframed from a more general and broad
perspective. Models as human surrogates are common in the biomedical and psychological
fields and they have the specific role of replacing humans and predicting the human processes,
therefore, there must be a justified assumption about its representativeness, which in the case
of the rat, and other typical models, is usually unfulfilled (Shanks et al., 2009).

In comparative psychology representational targets are psychological or cognitive
phenomena, but as we cannot directly ask other species about their psychological or cognitive
states we make inferences about them based on their behavior and their biological correlates
settled in one or more of the four central aspects of biology which are mechanisms,
development, evolution (phylogenetics) and function (adaptive value) (Bateson & Laland,
2013), implying that the more biologically similar are two species, the more cognitively similar
they should be. However, we could be wrong. Consider that if we apply the two domains of
parsimony (De Waal, 1999), then, by applying the cognitive parsimony to a characteristic that
we hypothesize animals share with humans, then we would say that the simplest possible
cognitive explanation would say that we could incur false simplicity. On the other hand, if we
apply evolutionary parsimony, then we would say that the simplest evolutionary explanation is
that closely related species are cognitively similar at risk of incurring false similarity.

However, we could make a mistake because even sharing a phylogenetically recent
ancestor, this does not necessarily imply that cognitive abilities are shared extensively between
two different species since, although some aspects of the phenotype may have phylogenetic
restrictions, ecological ones may be stronger. For example, consider the important cognitive
differences between wolves and dogs, the latter subjected to strong artificial selection during
their domestication by humans for at least about 12.000 years (Hare et al., 2002). According to
the above, assumptions of representativity between species may be subject to epistemological
biases and, therefore, inferences made from animal models may be misleading.

The anthropocentric perspective of evolution is an important example of
epistemological bias to the assumption of cognitive similarity; from this perspective humans
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are perceived as the top of a linear and progressive evolutive scale, giving the impression that
the rest of animals are ‘less evolved’ the further down the scale they are (Katz, 2016, 2019;
Shettleworth, 1993), which leads us to suppose that every species could be a representative of
all the other species that are higher in the scale, as a kind of ‘the same but less complex’ or ‘the
same but in a more primitive state,” specially when concepts like intelligence or cognitive
capacities are the target of study. The anthropocentric perspective is focus on phylogenetics,
and when we consider only phylogenetics as the best parameter to support similarity between
animals we compare species in a global sense, assuming that because phylogenetically close
species are more similar in a whole biological sense, they must be more similar in a whole
cognitive sense, ignoring the particular divergences and convergences which might be
determinant for the representational targets that we are interested in.

Efforts have been made for comparative psychology to eliminate anthropocentric bias,
and to encourage this scientific community to adopt the comparative ecological perspective;
the ecological perspective, applied to comparative psychology, is mainly focused on the
functional implications of cognitive and behavioral traits, therefore, it prioritizes convergences
to determine which species may be representative of other species in cognitive capacities, or
which species may be better models for the study of certain cognitive phenomena (Lopez-
Riquelme et al., 2022; Sherry, 2006; Shettleworth, 1993; Vonk & Shackelford, 2013). Also the
ecological perspective, and the focus on the functional aspects of cognition allows us to break
down cognition in multiple domains which are correlated to the ecological or socioecological
problems that have led to its independent evolution and specialization, contrary to the
comparison of a general intelligence of the anthropocentric perspective.

The epistemic culture that supports the use of the most common animal models, and
that has lead those species to acquire a prestigious position in certain scientific communities is
not only due to its representative value to the comprehension of certain phenomena but it is
also due to their institutional context, scientific founding, infrastructure for experimentation
and publication journals and other academic aspects as Ankeny & Leonelli (2018) explain. In
the next section we summarize the history of the establishment of the albino rat as a standard
animal model in comparative psychology and in the study of social cognition.

Historical notes of the albino rat as animal model in comparative psychology
Rats are part of the mythology and folklore of some cultures; even before they started to be
used as laboratory animals, comparisons between rats and humans exalting our similarities
were present in the human imaginarium. They have been generally conceived as representatives
of negative human characteristics like hostility, hypocrisy and timidity, but in other cases they
represent positive human characteristics like curiosity, agility and cleverness (Smith-Marder,
2002; Wertz, 1994). In western psychology, before the settlement of behaviorism, it was the
negative comparison between rats and humans the one that predominated; rats were thought as
a mirror image of ours, but in a negative connotation that represented “our dark and destructive
side” (Wertz, 1994, 2000). Nowadays, although a great part of the human population dislikes
them, the perception of rats as very gentle and prosocial animals is spreading fast thanks to
their popularization as unusual pets and to the increasing knowledge about their sociality
(Andrews & Monso, 2020; Beumer, 2014), a conception that has influenced their use for the
study of social cognition.
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The oldest evidence of rats domestication comes from Japan and China around the X VII
century, but it wasn’t until the XIX century that the first scientific laboratory experiments with
rats were reported, and their lab domestication began (Hulme-Beaman et al., 2021). In 1899 it
was published the first paper about the psychological development of the albino rat (Small,
1899), and a few decades later, thanks to the work of psychiatrist Adolf Meyer and neurologist
Henry Donaldson, the tradition of the use of the albino rat as a general model for the study of
behavior and cognition started to grow (Richter, 1959). Although Meyer was an advocate of a
comparative method in which many species should be studied, and that he actually did research
in several species, he believed that non-human animals could be studied as some kind of less
evolved humans (Logan, 2005), an anthropocentric perspective that without doubt influenced
the inferences he made from rat to other species, and that nowadays is common in the work of
many comparative psychologists.

Donaldson on the other hand defended that improving our knowledge about the rat
would help to define its utility for different research questions as well as its uselessness for
others; he was indeed interested in exploring the representational scope of the rat, unfortunately
his research agenda was influenced by the academic goals of the Wistar Institute in that time,
pushing him to start a program for the standardization of the albino rat as a universal model for
biomedical and psychological research, and leaving behind his opinions about the rat
representandum (Clause, 1993; Logan, 2001, 2005; Modlinska & Pisula, 2020). Donalson
dedicated his career to publish a big compendium of data about the rat anatomy, physiology,
behavior, and some psychological aspects which was expanded by his doctoral student John B.
Watson, and later by some Watson's students like Curt P. Richter and Karl Lashley (Lindsey
& Baker, 2006; Logan, 2005). Watson also played a major role in the history of the lab rat and
comparative psychology; he considered that research on animal behavior has the right to exist
for its own, whether or not it could be extrapolated to humans, but this approach was usually
thought as a thing that concerned only to biologists, specifically to ethologists, difficulting the
collaboration of these two disciplines.

With the boom of the albino rat as a famous animal model in comparative psychology,
the idea that the observations in the rat could be generalized to humans became an a priori
assumption. Some researchers like Beach (1950) and Lockard, (1968) began to worry about
three things. First, the concentration upon one single species that went against the goal of
comparative science; second, the anthropocentric inclinations of comparative psychology, to
which Lockard pointed out that murine rodents, like rats and mice, were not “...some sort of
preserved form of ancestral stock from which any other animals and their behavior evolved
(p.738)” questioning the way in which comparative psychologist extracted general conclusions
about mammals and humans from a particular species which had their own specializations; and
third, they criticized the validity of extrapolating observations of behavior to other animals
from a domesticated species.

The domestication of rats is indeed of relevant interest because it implies changes in its
social behavior. Wild rats were not used in experimentation because of their tendency to escape
and to attack investigators, but albino rats were already previously domesticated to some
degree, so by the time Meyer and Donaldson started to use rats in their laboratories they chose
albinos for their docility, and also because they were perceived as purer and cleaner animals
(Castle, 1947; Wertz, 2000). In the Wistar Institute, Helen D. King, who worked with
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Donaldson, recreated the domestication of rats in the lab environment in a series of breeding
experiments with wild rats, which resulted in the creation of the Wistar rat, the first genetically
standardized albino strain for research purposes which was also significantly fearless and less
aggressive than the wild types (Lindsey & Baker, 2006).

Whether tamenes is the result of conscious or unconscious artificial selection, a reduced
aggressivity and fear towards humans is one of the principal characteristics that facilitate
domestication (Agnvall et al., 2018; Jensen, 2014; Wilkins et al., 2014), and it has also been
correlated with changes in the social behavior of animals towards their conspecifics,
specifically, decrease of aggressive responses and increase social tolerance and prosociality
(Hare, 2018). This effect has been proved to occur in rats (Plyusnina et al., 2011) and there is
evidence that the sociability of wild rats might be significantly different to that of lab rats
(Barnett, 1958; Boice, 1972; Lockard, 1968; Pellis etal., 2019; Ruan & Zhang, 2016,
Schweinfurth et al., 2017) meaning that domestication should be taken into account as a
relevant variable when making inferences about social behavior and cognition in studies based
on the lab rat sociality.

It is clear that sociability and prosocial behaviors are not exclusive human
characteristics, but they are indeed one of the main criteria within comparative psychology that
apparently has an important weight to determine which species are most similar to humans in
a global sense of ‘social intelligence’ and ‘social sentience’. From the anthropocentric
perspective, based on phylogenetic relatedness, non human primates should be the best
replacement of humans, but as they are difficult to study there’s a need to find more
approachable animal models, and coincidentally, apart from all the advantages in handling
matters, the several studies regarding the sociality of the albino laboratory rat had been
changing the perception of it from an elusive and aloof animal to a very prosocial one over the
years, which in consequence has reinforce its use as a model for the understanding of social
cognition function and dysfunction both in a general and particular sense, but it is necessary to
analyze the validity of this comparative and translational studies.

Assumptions of the rat representativeness in recent comparative studies of social
cognition

Some of the most popular studies for which albino rats are used in regard to social cognition
are the study of social recognition, maternal care, sexual behavior, socio-affective states,
communication, social motivation, social preferences, attachment, cooperation, empathy and
altruism, and in the case of socio-cognitive disorders, autism spectrum disorder is probably the
most studied (Ergaz et al., 2016; Kaffman & Krystal, 2012; Wohr & Krach, 2017). Scientific
findings about social behavior and cognition on albino rats (and also in other typical animal
models) tend to be implicitly extrapolated to other animal taxa or to humans until proven
otherwise or until someone points out the inconsistencies of these claims. The repercussions of
these arbitrary extrapolations in comparative psychology are of importance in several areas.
First, within the scientific community of comparative psychology, because new research
questions and experimental designs are being posed after what may be erroneous inferences;
second, in the social and anthropological sciences when this biased assumptions are adopted to
support hypotheses about human behavior; third, in the way we do science communication and
education, where much of the scientific observations about animal models and humans are
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simplified or exaggerated; and fourth, in the socio-cultural level as they influence the way in
which we perceive ‘human nature’ and socio cognitive disorders leading to moral assumptions
about behavior, which might also indirectly influence decisions taken in a political level.
There are very clear examples of these repercussions, one is exposed in a review paper
of the cultural influence that John B. Calhoun’s experiments on rats had in the 60’s and some
decades later (Ramsden & Adams, 2009), a series of experiments that were designed to answer
which might be the consequences of overpopulation on human social behavior. Another
interesting and more contemporary case is exposed by Kenney & Miiller (2017) in a paper
called “Of rats and women: Narratives of motherhood in environmental epigenetics”; in this
paper they criticize how the observations on rat’s maternal care and its epigenetic effects on
the social behavior of their offspring, are taken out of the biological context of rats and directly
extrapolated to human motherhood, emphasizing stereotyped gender roles about the supposed
obligation of women to be ‘loving’ mothers and to take all responsibilities in children nurture
and in the development of socio-cognitive disorders or psychopathologies in their children.
With the objective to show this problematic side of comparative studies on social
cognition through the rat as animal model, we examine the validity of the extrapolations in a
few papers ranging from the year 2011 to 2021 which are summarized in Table 1. Tt is
important to clarify that this analysis was only about the rat as an animal model, and the
theoretical justifications of its representativeness, we did not make any observations about
experimental designs, experimental paradigms, methodology, or other inconsistencies that the
articles might have. By analyzing the research questions, the objective of the studies, the
characteristics of the representational target, the role of the rat as a model (exemplary or
surrogate), the inferences made by the authors from the model to the target, and how are they
justifying the representativeness of the model, we identified some basic epistemic problems:

1. Research questions and objectives tend to be anthropocentric, not only because they try
to understand particular aspects of human social cognition, but because there is an
implicit assumption that social cognition in non-primate animals is more primitive and
evolutionary old.

2. Without giving theoretical justification, it is assumed that the rat is representative of the
social cognition in three categories of animals: all non-primate mammals, all rodents,
or all group-living mammals.

3. In some cases, the representational targets and the role of the rat as animal model are
not coincidental, the rat is being used as a general model to understand particular
targets, or what might be particular aspects in the rat's social behavior and cognition are
being generalized.

4. In most articles, the rat is not being used as a model, but it is put to test in order to show
if it can be a good model to study some socio-cognitive phenomena. While these are
valid tests, the goal is to see if the rat is capable of doing things that humans can do,
and there is not a clear theoretical justification for the use of the rat in particular other
than the anthropocentric assumptions of similarity between rats and humans (typically
supported only by neural homologies), or just because of academic tradition.

5. Some of the hypotheses or predictions are being proposed based on previous
experimental observations of the rat behavior, but no support is presented for these
hypotheses at proximal or ultimate aspects of biology. This is, to affirm that the rat has
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certain cognitive capacities based solely on its performance in a behavioral test rather

than in a biological reason.

6. Evidence that supports the rat representativeness in relation to the target, is typically

exposed in the discussion section after the presentation of the experimental results,

when it should be exposed in the introductory section as a justification to apply the tests

on the rat.
7. Neither of these studies discuss the implications that domestication might have on the
social behavior and sociocognitive capacities that were under study, like a better ability

to learn operational tasks or the changes in social preferences and exploratory behavior.

Table 1. Analysis of the assumptions about the rat representativeness in recent comparative

studies
Study Research Characteristics of the Inferences and Justification of the
question representational target | extrapolations of the | representativeness of
and the model model the model
“Helping a Are non-primate In this study the Authors conclude that The authors justify the

cagemate in
need: empathy
and pro-social
behavior in rats
(Bartal et al.,
2011)

e

Published in
Science

animals capable of
experiencing
motivational states
like empathic
concern?

The research question
in this study is
anthropocentric as
there is an implicit
assumption that in a
global sense non-
primate animals
might be simpler than
primates.

representational target is
Primate-like empathy.

Primate-like empathy is
approached as a pariicular
target in the context of the
study, but the rat is being used
as a general model because it is
assumed that the rat is
representative for the empathic
experiences of all non-primate
mammals’, or at least of all
rodents’, The problem with the
anthropocentric assumptions is
that if the rat passes the test, it
could be used as a particular
model to the study of primate
cmpathy, while representing at
the same time non-primate
empathy which is
contradictory.

although rats show prosocial
behavior towards
conspecifics in distress, there
is no way to unambiguously
prove the motivational state,
therefore they cannot
conclude if rats are
experiencing primate-like
empathy.

mode] alleging the presence
of

neural homologies between
rats and primates, and
alleging that empathy i3
present in social species,
but they do not go deeper
into the particular aspects
of sociality that might be
correlated with the
evolution of primate-like
empathy, which might be of
better value to assume that
it is present in other
species.

Therefore, the ambiguity in
the conclusions show that
the evolutive correlates of
primate-like empathy are
not clear.

“Influence of
Prenatal and
Postnatal Stress
on the Sexual
Behavior of
Rats” (Gomes
etal., 2016)

Published in
World Journal of

Newrosciences

Df)e.\' F?'&H((l[li or
posmatal stress canse
individuals to be
homosexuals?

The research question
comes from an
interest in the
ctiology of human
homosexuality,
therefore is posed in
a particular context.

In this study the
representational target is
homosexuality

In the context of the paper the
representational target is
particular, although it could be
also interpreted as general, the
rat is being used as a surrogare
model, because the intention is
to extrapolate the response of
rats to humans.

Authors observed that stress
during the first postnatal
days diminishes the sexual
motivation towards female
rats in the adult males;
according to them, this
behavior is evidence of
homosexual behavior and
similar effects in humans can
be assumed, that is, suffering
stress as newborms lead
people to develop
homosexual behavior.

Authors present some
assumptions about the
representativeness of the rat
based on neuronal
homologies with humans,
but they are discussed after
showing the results when
they should be the basis to
sustain the hypothesis. Also
authors are not showing
evidence that supports the
hypothesis on human
studies, and do not clarify
the usefulness of the rat as a
model for the study of
human homosexuality.
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“An unknown
male increases
sexual incentive
motivation and
partner
preference:
Further evidence
for the Coolidge
effect in female
rats” (Ventura-
Aquino et al.,
2016)

Published in
Physiology &
Behavior

Is the coolidge effect
already observed in
males also present in
Semales?

The question is
approached both in a
particular and general
sense. Authors seem
to be interested in
expanding
knowledge of female
rats' behavior as a
particular species, but
at the same in using
the female ratas a
representative animal
of a wider range of
species.

The representational target is
the coolidge effect.

The target is being approached
as a generalized phenomena as
it is present in several species.
In this general context the rat is
being used as an exemplary
maodel, although the authors do
not clarify beforehand which
kind of species are being
represented by the rat and why.

Evidence of the presence of
the coolidge effect in female
rats was obtained. The
authors argue that these
findings might be
representative for all females
of species that mate in
groups.

The authors do not go
deeper into the explanations
that might support the
presence of this behavior
specifically in females,
limiting the extrapolations
to other species that “mate
in groups’, even though
within this species, females
might have different
copulatory and reproductive
strategies, that might not
always correlate with the
presence of the coolidge
effect.

“Behavioral and
neural correlates
of hide-and-seek
in rats”
(Reinhold et al.,
2019)

Published in
Neuroscience

Do rats can play a
simplified form of
hide-and-seek game?

The question can be
interpreted both as
general or particular,
but it is approached
from an
anthropocentric
perspective as the rat
is put to test to show
if it can do what
humans do, in
representation of the
“less-evolved
animals’

The representational target is
hide-and-seek game in
behavioral terms, and
perspeciive laking in socio-
cognitive terms.

In the context of this study the
representational target is
particular, because it is human
centered, but the rat is not
being used as a model, it is put
to test to show if it can be a
good model for the study of the
target. However it seems that
the rat was chosen for this test
only by tradition, because they
do not show biological
justifications of its
representativeness other than to

experimentally prove if rats can

do what humans do.

Experiments showed that
rats are able to play hide-
and-seck and to alternate
between hiding and seeking
roles.

Authors propose that these
findings might be a
promising model for the
study of perspective taking
and theory of mind. They
also infer that as the rat can
play hide-and-seck-game
these behavior and its
cognitive correlates might be
evolutionary old.

The assumptions of
representatives arc
anthropocentric. It is
assumed that as the rat
showed perspective taking
abilities then it must be
evolutionary old and
therefore most mammals
might have this ability.
These hurried assumptions
discount alternative
hypotheses like the
possibility that perspective
taking can be a
specialization acquired by
the rat more recently in its
evolutive history, because
of specific socioecological
pressures.

“Similar levels
of emotional
contagion in
male and female
rats” (Han et al.,

2020)

Published in
Seientific
Reports

Do rats show sexual
differences in
emotional contagion?

Apparently, the
objective of this
study is to prove if
female rats are more
sensitive to emotional
contagion but also to
prove it can be used
as a surfogate model
for the study of men
and women's
differences in
emotional contagion.

The representational target is
sex differences in emotional
contagion

The target is approached in a
generalized context, as it is
explained that several species
might present sex differences
in emotional contagion, and the
rat is put to test to show if it is
one of these species, but with
the objective to later use it as a
human surrogate model.

Contrary to the hypothesis,
from which authors predict
that female rats will show
more emotional contagion
than males, as it has been
observed in humans,
experiments showed that
emotional contagion is
roughly similar between
malc and female rats.
Therefore, male rats can be
representative of female rats
in terms of emotional
contagion of the species, but
authors do not make any
statements about what this
means to rat-to-humans
translational studies of
empathy and emotional
contagion.

In this study the
representativeness of the
rat, for sexual differences in
emotional contagion, is
supported by the hypothesis
that emotional contagion
evolves from parental care,
and therefore, females
should be expected to be
more sensitive in species in
which only females take
care of the young, which
include rats and humans.

Even though the prediction
was proven to be false,
authors do not show
evidence that the care
systems of humans and rats
are similar to assume that
female rats might be
representative of women.
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Also they do not discuss the
influence of gender roles in
social cognition related to
empathy in humans, nor the
possible effects of
domestication in this
particular behavior of the
male and female rats.

“High mutual
cooperation rates
in rats learning
reciprocal
altruism: The
role of payoff
matrix” (Delmas
etal, 2019)

Published in
PLOS ONE

Are rals capable of
learning reciprocal
altruism in @
modified paradigm of
the prisoner's
dilemma?

The question can be
interpreted both as
general or particular.
By the context we
assume that authors
want to prove if the
rat can be a good
model for the study
of reciprocal
altruism, but also
they want to prove,
based on an
anthropocentric
perspective, if it is a
primitive cognitive
capacity.

The representational target is
reciprocal altruism

Authors first approach
reciprocal altruism as a
particular target because they
argue it is a cognitive capacity
present in primates, while in
other animals there is not clear
evidence of it. Nevertheless,
the rat is being used as a
general model representing all
not-primate mammals or ‘less
evolved mammals’.

Once again if the rat passes the
test, its representativeness
would be contradictory under
this anthropocentric
perspective, as it could be vsed
as a primate surrogate model,
while at the same time could
represent all non-primate
mammals.

Results show that, under the
experimental paradigm, rats
have the cognitive capacity
to learn reciprocal altruism,
and authors infer that as this
cognitive capacity is present
in rats, it should have
appeared early in evolution,
but this is an anthropocentric

conclusion with no evidence.

On one hand, the fitness
benefits of reciprocal
altruism are exposed, as kin
selection and group
selection, but there are no
explanations of why this
cognitive capacity should
be present particularly in
the albino rat.

On the other hand authors
do not expose a justification
of the claim that rats
express evolutionary old
states of social altruism,
and they do not consider
alternative hypotheses, such
as that the social systems of
the rat have particularities
that might require the
evolution of this cognitive
capacity.

“Auditory
Stimulation with
Mozart Sonata
k448 and Heavy
Metal Music
Improves
ShortTerm
Memory in
Rats” (Tonon Do
Amaral, 2020)

What is the effect of
classical and heavy
metal music in short
and long term
menory?

The research question
is particular, as it
involves a very
specific human

The representational target is
the human cognitive response
to music

This is a particular
representational target as it
implies music as a whole
experience, and even different
musical styles, not the sub
components of music or

Results showed a beneficial
effect of Mozart and Heavy
metal music on short term
memory of the rat. Authors
argue that this might be
because of psychological
mechanisms and that the
study has important
implications to support the
clinical application of music

The authors do not present
a justification for the use of
the rat as a model for the
study of the cognitive
effects of a complex human
concept like music. In this
case, evidence that the
model experiences music or
at least some musical
elements in the same way

cognitive phenomena | musical characteristics that in humans. Authors do not as humans should be
Published in which is the might be of more relevance to make conclusions about the shown, but for the rat, and
Open Science perception of music. the rat. In this study the rat is limits of the most animals, human music
Journal clearly being used as a representativeness of the does not have a functional
surrogate model, a literal model, but as they are using | relevance.
replacement of humans. the rat as a surrogate model,
the extrapolations arc As the results of the study
implicit. were positive, authors
should look for alternative
explanations.
“Behavioral Are the behavioral Representational target: Rartus | When exploring novel In this study, the rat is
responses to responses of the rat norvegicus behavioral stimuli in general, female assumed to serve as a
physical vs. different in non- response to social and non- rats are more active than model for the study of

social novelty in
male and female
laboratory rats™

(Cavigelli et al.,
2011)

social novelly vs
social noveliy
situations? and Are
female rais more
exploratory than

social novelly

In this case the representational
target is particular, and the
laboratory rat is representing its

males. Male rats are more
active when exploring social
novelty than when exploring
novel objects, but females
are not.

sociocognitive dysfunction,
in this sense, authors are
trying to know more about
the particular social
behavior of the rat.
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males in novelty

own species, or the wild rat.

Some hypotheses are

Frontiers in
behavioral
neurosciences

of animals and its
functional causes.

Other species are reviewed in
the study to compare other
types of social organization.

Authors argue that the lack
of social preferences in the
rat are consistent with a
flexible group structure,
gregariousness and the
potential to live in large
groups.

Experimental situations? Authors discuss some postulated but these are
article particularities of the based on other experimental
Published in The research question methodology that might have | observations of the rat
Behavioral in this study scems to led to the differences behavior rather than on
Processes be particular, as the observed, but they do not mechanistic or functional
interest is the speculate on biological causes.
behavior of the rat as causes. Also, there is no
a particular species, speculation about the
nevertheless this is implications of
with the abjective to domestication in the social
use this information responses of lab rat, and if
to develop models of it would be representative
human of the wild rat.
sociocognitive
dysfunction.
“Comparative Do rats have Representational target: Social | The results showed that lab Although in this study
Assessment of preference for preferences rats, in this case Long Evans | authors do base its
Familiarity/Nove | familiar or novel Strain, as well as degus and hypothesis on functional
Ity Preferences individuals? In this study authors approach mice, do not have any causes of social
in Rodents™ social preferences as a preferences for familiarity or | preferences, and the results
(Beery & The question in this generalized phenomena, and social novelty. Other species, | show consistency with the
Shambaugh, study is general, as it | the rat is being used as an such as meadow and prairie theory, they do not make
2021) arises from an exemplary model representing voles do have a preference any observations regarding
interest in the species that are socially for social familiarity. the effects of domestication
Published in patterns of sociality organized in the same manner. in social preferences. The

social preferences of lab
rats or urbanized rats in
compatrison to wild rats
should be discussed,
because there is a
possibility that the first
ones may no longer be
representative of the last
one in social preference
aspects.

“Can you trust a
rat? Using
animal models to
investigate the
neural basis of
trust-like
behavior”
(Wingerden &
van den Bos,
2015)

Published in

Social Cognition

Can trust be
adequately modeled
in laboratory animals
such as rodents?

The question in this
study is particular
and anthropocentric,
as the main objective
is to operationalize a
complex cognitive
phenomena like trust,
and modify a game
designed for humans
(trust game) in order
to be able to apply it
on the rat, and
therefore, use it as a
model for the study
of trust and its
neurcnal correlates.

Representational target: frust
orils core cognilive
components

In the context of the study,
trust is approached as a
particular target, but authors
assumed that rats do not
express human or primate-like
trust, therefore, they propose to
usc the rat as a generalized
model of a less complex form
of trust that is based on
mechanisms related to gencral
reciproeity, rather than theory
of mind or perspective taking.

Experiments showed that
rats can learn reward
probability contingencies
based on social cues, and
authors argue that this can be
interpreted as a rudimentary
capability for trust-like
behavior.

Authors do express that the
rat might not be
representative of human
trust, but there is an
assumption that rats are
able to experience
rudimentary forms of trust,
or that they have the core
cognitive components of
trust, this suppositions are
only based on previous
experiments on rats, but no
speculations are expose
about first, why in
particular a rat needs the
capacities to trust its
conspecifics, and second, if
it is a rudimentary form of
trust, is it a generalized
non-primate capacity? or to
what kind of species can we
generalize?

In view of the prevalence of this kind of inferences and extrapolations within
comparative psychology it is imperative to propose solutions. The lab rat as well as other
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traditional models have become essential to scientific research, but we need to learn how to
take the most advantage from them in epistemic terms, posing our research questions in the
correct context and being clear about the limitations of its representation. Also it is important
to recognize when the conventional models are not sufficient to answer our questions and to be
open to new animal models, taking into account that we must apply the same epistemic
examinations, because even though we find other species that might be better representatives
of certain cognitive traits we still comparing them in a global and anthropocentric sense (in
example: Byrne et al.,, 2009; Emery & Clayton, 2009; Marino, 2002), or generalizing its
representativeness to a certain taxa (in example McGraw & Young, 2010), rather than paying
attention to the epistemological context in which each animal is valuable (in example: Konopka
& Roberts, 2016).

As highlighted throughout this review, one of the main problems in estimating the
representational scope of the rat and other conventional models in terms of social cognition, is
related to the anthropocentric perspective of evolution, wherein cognition is globally compared
and is assumed to be different in matters of degree. From the fields of ethology and
evolutionary psychology, while it is acknowledged that there are differences of degree in
cognitive capacities across species due to specialization in certain cognitive domains, it is also
posited that there are differences of kind, that are not contingent to phylogeny but arise from
ecological challenges encountered by the species over the course of their evolution, that foster
specific adaptations on behavior and cognition.

In this sense, when we ask ourselves if an animal has a cognitive capacity, one should
also ask what is the problem that this cognitive capacity is solving in the natural environment
of the species, so it would be easier to find correlations for the presence of certain cognitive
capacities with the evolutionary history of the species in question, and to have more solid
theoretical fundamentals in order to make inferences about cognition. However, the influence
of phylogeny should not be discarded since phylogenetic restrictions and phylogenetic inertia,
if analyzed correctly, can make comparative studies more precise. Phylogenetic analysis help
us determine cognitive characteristics that are strongly conserved, that is, those cognitive issues
that could indeed be generalized in specific taxa, while ecological analyzes help us determine
cognitive characteristics that are contingent of environments, that is, those cognitive issues that
are not generalizable to a taxon but to species that share ecological problems.

Consequently, the ecological perspective places significant value on evolutionary
convergences and divergences in social cognition. As Kenney & Miiller (2017) highlight, when
doing social comparisons between other species and humans, it is important to take into account
the obvious differences in the social systems, how these are constructed, and how these
dynamics have evolved. The attention to differences in the sociality of the species and their
evolution in order to draw more objective cross-species conclusions is in fact what is done in
the ecological comparative method. In the next section, with the aim to delimitate some basic
aspects in which the rat could reach a broad representative scope of human social cognition,
we summarize the differences in the social systems of rats and humans as well as some
important socioecological aspects.

Towards an Ecological Comparison of Rat and Human Social Systems
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It has been speculated that the common ancestor of all mammals may have borne a
morphological resemblance to a rodent (Churakov et al., 2010). This perception, combined
with an anthropocentric view of evolution, may have fostered the erroneous assumption that
modern rodents conserve "ancestral states" of mammalian social cognition, a very basic form
of mammal social cognition. Ironically, from a purely phylogenetic standpoint, rodents are
relatively close to primates (Lacher et al., 2016) , which would generate the expectation of
greater cognitive similarity with primates, a complex social cognition. These contradictions
arise from relying exclusively on phylogenetic assumptions and are resolved when we adopt
the comparative ecological perspective. The ecological perspective defended in this paper
posits that similarities in social cognition typically arise from evolutionary convergences,
where distinct species face analogous socioecological problems, rather than necessarily from
proximity on the tree of life.

Comparing social systems between phylogenetically distant species, such as the rat and
the human, may initially appear to be a reductive endeavor. However, when conducted through
the lens of comparative ecology, this comparison does not seek to establish hierarchies or
simplify human complexity to murine behavioral patterns. On the contrary, its value lies in
identifying points of convergence and divergence in social organization that are linked to
specific ecological and socioecological pressures. This approach allows for a more precise
delineation of the rat's representational scope as a model when trying to understand human
sociability. It moves beyond assuming global similarity based on phylogeny and instead
focuses on identifying specific domains of social cognition that may be analogous due to shared
adaptive problems.

Therefore, the following comparison presented in Table 2 is not intended to be
exhaustive nor to capture the full breadth of human culture. Instead, it serves as a heuristic tool.
By contrasting fundamental aspects of the social systems of wild and urban rats (Rattus
norvegicus) with those of Homo sapiens, drawing on ethological, paleoanthropological, and
ethnographic evidence, we aim to: a) Identify fundamental divergences that limit direct
extrapolation. For instance, the radical differences in parental care systems (uniparental in rats
vs. cooperative alloparental in humans) or in the capacity to form long-term bonds among
unrelated adults suggest that the cognitive substrates of complex social bonding, empathy, and
large-scale cooperation likely differ in quality, not merely in degree. b) Highlight potential
convergences that could support a valid representativeness in specific cognitive domains. For
example, the fact that both species live in multi-male, multi-female groups and face problems
of coordination, within-group competition, and discrimination between group members and
strangers suggests that the rat could be an ecologically valid model for studying basic cognitive
mechanisms underlying social recognition, social motivation, and conflict resolution in a group
context.

In the case of the rat we present information extracted from various sources about the
wild, urbanized and the laboratory rat (Berdoy & Drickamer, 2007; Feng & Himsworth, 2014;
Galef, 1970; Gardner-Santana etal., 2009; Lore etal., 1984; Lore & Flannelly, 1977;
Schneeberger et al., 2012; Schweinfurth, 2020). Data of human sociality was extracted from
paleoanthropological, ethnographic and human ethology informational sources (Furuichi,
Yamagiwa, & Aureli, 2015; Summers & Crespi, 2013; Steele & Shennan, 1996; Manning,
2022, Jones, 2011; Bogin et al., 2014, Mansperger, 1990). Although our aim to compare rats
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and human sociality may seem very simplistic or even reductionist, especially in the
descriptions of human behavior, it is proposed as a first step to contrast the points of
convergence and divergence in social systems that can help us to determine for which instances
of social cognition the rat might be a valuable model for the study of human social cognition
and for which ones it might not.

Tabla 2. Comparative overview of social systems in Ratius norvegicus and Homo sapiens.

Basic aspects of Ratfus
norvegicus social system

Basic aspects of Homo
sapiens social system

Mating strategies

Polygynandry is the most cited form
of mating in Rattus norvegicus, but
studies in wild populations report that
their primary mating strategy is
polygynous, sustained by single male
territoriality, and polygyandry is only
expressed in conditions of high
population density.

In accordance with primarily
cthological analyses, it has been
suggested that the precultural human
mating system leans towards selective
promiscuity, at least until the
development of cultural controls
governing sexual behaviors.

Care system

The care system of the rat is
uniparental, only the female rat takes
care of the young. Domesticated and
urbanized rats are able to breed
communally but this has not been
reported in wild rats, and it has been
observed that wild female rats
construct private chambers in the
communal burrow.

Alloparental care is present in all
human societies, although in modern
Homo sapiens the care of the young is
related to cultural rules, the basis is
alloparental, and the provisioning of
human allocare is often uncoupled
from genetic relatedness.

Group composition

The most basic social units of wild
rats are harems, with one male and
two or three females. In rich
environments colonies can grow,
organizing in multimale and
multifemale clans, in which males
compete for estrous females. Small
sub groups of young females or males
can also be part of the colonies.

Groups in early homo sapiens were
nomadic multifemale and multimale
groups, including individuals of
different ages and with a relatively
balanced sex ratio. Research in
numerous disciplines argues that the
household can be seen as the basic and
biological structure of human social
life, and that it is headed by a pair or
more socially bonded adults (non
strictly a heterosexual couple). The
human household is analogous to the
intimate groups of the primate species,
which provides basic comfort and
nurture. Also Humans combine their
intimate small groups into bigger
community groups that before the
emergence of a hunting life might
have had fission-fusion dynamics.
After the change from nomadic to
sedentary lifestyle the communities
were able to grow bigger and to form
more complex multilevel societics.
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Group size

In environments with abundant
resources rats are reported to form
colonies that can reach more than 150
individuals, but this group sizes are
typically reported in rural and
urbanized environments, where
population density is very high.

According to certain models, early
Homo sapiens groups exhibited a
range in size, spanning from a
minimum of 25 individuals to a
maximum of 300 individuals. These
group sizes would have been
characterized by the maintenance of a
certain level of social cohesion among
all members. In larger communities, as
in modern societies, cooperation can
still prevail but the social, and
affective cohesion among members
diminishes.

Kin pattern

According to study reports in urban
rats, colonics consist of the same
levels of genetically related and
unrelated individuals, but there are no
reports about the level of genetic
relatedness in members of wild
colonies.

Hominins presumably developed from
ancestors that lived in groups where
average kinship between group
membets was also low, this suggests
that the presence of cxtensive
alloparental care and a pronounced
division of labour between group
members in human societies is likely
to have evolved by different
evolutionary pathways

Dispersal and philopatric
patterns

Dispersal is male biased, and typically
young males start new colonies.
Philopatry on the other side, is female
biased.

Although it has been hypothesized that
the hominid ancestors had a female
based pattern of dispersal and a male
based philopatric pattern, some studies
indicate that in the human case,
dispersal and philopatry was alrcady
practiced by both females and males
before the agricultural revolution.

Affiliative behaviors and
social preferences

Rats express affiliative behaviors as
allogrooming, huddling, play and food
sharing. Play is mostly expressed by
young infant rats, although adult rats
can also show play behavior. In adult
wild rats only play directed to infants
has been reported, but domesticated
rats do exhibit play between adults.
Within urbanized colonies it has been
reported that in general, rats of the
same colony tend to ignore each other
in contexts unrelated to mating, or
when they sleep in groups. Mothers
and their infants form strong bonds,
but there is no evidence that adult wild
rats form stable pair bonds with other
adult conspecifics. While it has been
reported that lab rats display
preference for social novelty, wild rats
are very intolerant to unfamiliar
intruders.

Humans can form both short and long
term bonds with conspecifics,
particularly long term social bonds are
more typical between parents and
offspring, siblings, and sexual
partners, and between members of the
same community independently of
their genetic relationship. In modern
humans there is an unusual level of
intragroup tolerance and cooperation,
and some hypotheses describe a strong
selective pressure in favor of
prosociality and against aggression in
human evolution through the
palcolithic.

Agonistic behaviors

Agonistic behaviors are principally

Humans exhibit a distinctive pattern of
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directed to non colony members, and
they are displayed by resident males.
In general, males are more socially
intolerant than females. Females'
agonistic behaviors are more related to
the defense of their young and their
breeding chamber to avoid infanticide,
which is likely to be frequent by both
male and females. In comparison to
wild rats, domesticated rats show
lower levels of aggression but they
show the same repertoire of aggressive
behaviors.

aggression when compared to other
Pan species. They show a higher
tendency for proactive aggression and
a lower frequency of reactive
aggression. Reactive aggression is an
immediate response to threats or
frustrating events while Proactive
aggression involves purposeful,
planned attacks with the aim of
achieving internal or external rewards,
also, the neural systems mediating
these two types of aggression differ,
suggesting independent evolutionary
influences Despite little difference in
anger levels between men and women,
males tend to be more reactive
aggressors in contexts involving
serious physical harm. The variation in
aggression patterns may be influenced
by both cultural and biological factors
but it is suggested that capital
punishment, a cultural universal
phenomena, may have played a role in
selectively lowering the propensity for
reactive aggression in Homo sapiens,
before their dispersal from Africa.

Social dominance and
hierarchies

Female rats form loose hierarchies
related to their estrous cycle, while
males form more strong hierarchies
that are maintained by their fighting
abilitics..

Kinship connections likely had a
significant impact on the social
strueture of early Homo sapiens.
However, the emergence of persuasion
and influence became an additional
foundation for social dominance,
contributing to societies that were
more cgalitarian compared to those
observed in nonhuman primates. If
leadership roles existed, they were
typically informal and situational
rather than established positions of
authority. In nomadic hunter-gatherer
communities, the closcst semblance to
elevated individual status is often
associated with high respect derived
from prestige, alliance-building, and
negotiation skills.

Cooperation and division
of labor

There are no studies that investigate
whether there is division of labor in
the wild rat or in the domesticated rat
under semi natural conditions.
Although there are studies on
cooperation in rats, there is not
conclusive evidence about the social
context in which wild rats do
cooperate; lab rats are more likely to
cooperate in contexts of general
reciprocity and wild rats in contexts of

Holocene humans exhibit robust
intragroup cooperation, including food
sharing and social bonding, especially
related to food acquisition and
childcare, such as alloparenting or
cooperative breeding. While
cooperation leans toward kin and
reciprocating partners, it extends to a
diverse range of individuals, including
strangers. Cultural cvolution has
produced norms guiding behavior,
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direct reciprocity.

crucial for sustaining cooperative
practices within human groups. In
forager societies, food distribution
often prioritizes kin, yet a substantial
portion of daily household production
is shared with unrelated households.
Egalitarian values prevalent in these
societies influence sharing decisions,
addressing needs like caring for the
elderly, sick, injured, or those with
many dependents. Homo sapiens
uniquely exhibits extensive
cooperation among genetically
unrelated individuals, with socictal
values transmitted through norm
internalization across generations. The
flexible division of labor, based on
age, sex, and skill, is a distinguishing
feature, Additionally, humans engage
in interspecific cooperation with
domesticated animals.

Communication and
transmission of
information

Rats communicate acoustically by
different calls related to generalized
contexts, descriptions include, social
defeat call, alarm or predator call,
insolation call, and social call, which
is used in a variety of aftiliative social
contexts such as play, copulation, or
joint exploration. There is also
communication via odors, and it is
displayed by scent marking to signal
dominance or territoriality both by
males and females. In a general sense,
rals seem to acquire information about
the environment, specially about food
resources, in a socially passive
manner, by association of social cues
or by copying others preferences.
Also, there are some reports of local
differences in wild rat colonies related
to their hunting techniques that appear
to be socially learned, but there is no
evidence about active transmission of
information, such as some kind of
teaching.

Humans instinctively engage in
meaningful forms of gestural
communication, such as pointing and
pantomiming, which together with a
high cooperative tendency played
crucial roles in the development of
human language. Core traits of human
communication include learning,
adaptability, and attentiveness to the
interlocutor. Additionally, humans
have the capacity to create and
transmit diverse grammatical
conventions that form intricate
linguistic structures, organizing
complex messages for recurring
communicative scenarios. This
process also involved the development
of symbolic language.

In essence, this comparison does not reduce human behavior to murine biology. Rather, it
utilizes biological and ecological differences and similarities to construct a more robust
theoretical framework. This framework allows us to ask: for which specific problems of social
cognition can the rat, as a species that has evolved under certain socioecological pressures, be
an informative exemplary or surrogate model? The answer is not found in a presumed linear
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evolutionary scale, but in a detailed analysis of how each species' ecology has shaped the
specializations of its social mind.

Conclusion

The albino rat has been an indispensable contributor to the scientific understanding of behavior
and cognition. However, its entrenched role as a standard model for social cognition is fraught
with unexamined epistemic foundations. This paper has argued that the widespread practice of
extrapolating directly from rat to human social cognition often rests on an anthropocentric and
linear view of evolution, where the rat is seen as a "simpler version" of a human, rather than a
species with its own unique cognitive specializations shaped by its distinct evolutionary and
ecological path. The analysis of recent studies reveals recurring pitfalls: the conflation of the
rat's role as a general exemplar for non-primate mammals with its role as a particular surrogate
for humans, justifications based on neural homologies presented post-hoc, and a general
neglect of the profound impacts of domestication on social behavior,

Moving forward, a more rigorous and productive path is available through the
integration of the comparative ecological perspective. This approach demands that we reframe
our research questions. Instead of asking, "Can the rat do what humans do?", we must ask,
"What specific socioecological problem does this cognitive capacity solve in the rat's natural
history, and is that problem analogous to one faced by humans?". This shift redirects the focus
from a global, often misleading, comparison of "intelligence" to a domain-specific analysis of
cognitive adaptations. It allows us to discern whether a similarity is a true evolutionary
convergence or a superficial analogy.

Consequently, the representational scope of the albino rat must be deliberately and
carefully circumscribed. The comparative framework of social systems (Table 2) illustrates
that while there are points of potential convergence (e.g., group living, social recognition),
there are also profound divergences (e.g., parental care systems, long-term bonding) that
fundamentally limit the rat's utility as a model for certain aspects of human sociality. The rat is
not a miniature, simplified human; it is a sophisticated rat. Its greatest value as a model will be
realized when we study it as a specific species first, leveraging its well-mapped biology to
understand the general principles of social cognition that emerge under specific ecological
constraints, and then judiciously determining where those principles hold translational
relevance for humans.

Therefore, we advocate for an epistemologically conscious comparative psychology.
This entails a commitment to justifying the choice of model organism a priori based on
ecological and functional congruencies, not merely tradition or convenience, and being open
to a broader diversity of model organisms, each selected for their specific suitability to the
research question at hand. By adopting this framework, we can honor the rat's historical
contribution while steering the science of social cognition toward more valid, reliable, and
ecologically-grounded conclusions.
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SEGUNDA PARTE:
INTEGRACION DE LA
PERSPECTIVA ECOLOGICA
AL ESTUDIO DE LA
COGNICION SOCIAL

(llustracion de Yvette M. Gomez-Gémez)
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CAPITULO 4:

Coevolucidn entre sociabilidad y
coghnicion social: Un marco tedrico
desde la perspectiva ecoldgica

4.1 Objetivo del capitulo

Este ultimo capitulo tiene el objetivo de construir las bases para un marco
tedrico-conceptual que, desde un analisis funcional, explique la relacion
entre los principios evolutivos responsables de la diversidad en la
sociabilidad animal y las adaptaciones sociocognitivas que la sustentan,
ademas de permitir analizar de manera mas sistematica los patrones
evolutivos que dan pie a la evolucion de la complejidad social en distintas
dimensiones.

Se espera que este marco conceptual constituya una contribucion
significativa al cambio de paradigma que desde hace varias décadas viene
gestandose en el estudio de la cognicion animal, alejandose de enfoques
antropocéntricos y escalares hacia perspectivas ecoldégicamente
fundamentadas. Al ofrecer una base tedrica mas sdlida y operativamente
definible, este marco permitird formular modelos e hipdtesis mas precisos,
asi como realizar predicciones comprobables en diversos sistemas
animales y, en Uultima instancia, avanzar hacia una comprension mas
integral y representativa de la diversidad de trayectorias evolutivas que han
moldeado la cognicion y la complejidad social en el reino animal.

4.2 La necesidad de un marco ecoldgico en el estudio de la
cognicion social

Como se ha expuesto en los capitulos anteriores, la relacidon evolutiva entre
comportamiento y cognicion sigue siendo un tema de debate en la
psicologia comparada y la biologia evolutiva. Si bien se han propuesto
diversas hipoétesis que vinculan variables sociales con la inteligencia de las
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especies y sus capacidades cognitivas, la mayoria de estas aproximaciones,
y la misma idea de inteligencia, parten de un marco antropocéntrico,
tomando como referencia la cognicion humana. Estas hipdtesis tienden a
relacionar la complejidad social con la inteligencia. Sin embargo, las
medidas cuantitativas empleadas en la comparacion de la complejidad
social, como el tamano de grupo (Dunbar, 1998), o el numero de
interacciones sociales diferenciadas entre los miembros de una especie
(Bergman & Beehner, 2015), no siempre estan vinculadas a desafios
cognitivos claros, lo que puede generar correlaciones enganosas. Ademas,
no capturan la multidimensionalidad de la complejidad social: dos
especies pueden presentar un numero similar de interacciones sociales,
pero estas pueden ser de naturaleza muy distinta y mediadas por
diferentes mecanismos cognitivos, dificultando no solo su ubicacion en
una escala de inteligencia, sino también su comparacion y las
interpretaciones con respecto a la representatividad de una especie en el
reino animal.

Superar esta limitacion exige, por una parte, ampliar el uso de
modelos animales que permitan contrastar distintas formas de
sociabilidad, desplazando el énfasis en modelos clasicos y favoreciendo
una ciencia comparada mas diversa. Usar modelos mas diversos, de hecho,
ha permitido obtener evidencia contraintuitiva a los modelos clasicos; por
ejemplo, especies solitarias que poseen una flexibilidad cognitiva
remarcable y mayor volumen cerebral en comparacidon con especies
sociales del mismo taxén, desafiando las predicciones de la hipotesis del
cerebro social (Johnson-Ulrich et al.,, 2016; Swanson et al.,, 2012; Vonk et al,,
2012; Vonk & Beran, 2012) o bien, especies con una alta complejidad social
gue presentan una disminucion del tamano cerebral, pero con
especializaciones sociocognitivas marcadas y areas especializadas
prominentes (Dissegna et al.,, 2023; Kverkova et al, 2018; Lihoreau et al,,
2012). La diversidad de modelos nos permitiria enriquecer el analisis y
entender como se han configurado distintas trayectorias evolutivas hacia la
complejidad social, incluyendo la humana.

Por otra parte, es imperativo que se replanteen los constructos
cognitivos qué utilizamos para el estudio cientifico de la cognicion. El
estudio de Ila cognicion social enfrenta importantes desafios
epistemoldgicos, ya que la tendencia antropocentrista ha privilegiado
definiciones de las capacidades cognitivas basadas en la experiencia
humana, llevandonos a estudiar la cognicion de otras especies solo en
valor de su semejanza con la nuestra, en lugar de comprenderlas en sus
propios términos y de acuerdo con su valor adaptativo. No obstante, para
llegar a una verdadera ciencia comparada es necesario situar las
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capacidades sociocognitivas en el marco de las presiones ecoldgicas que
las moldean, priorizando explicaciones funcionales sobre descripciones
fenomenoldgicas dificiles de medir o comparar. En este contexto,
constructos clasicos de la cognicion social como “empatia”, “altruismo’,
“inteligencia maquiavélica” o “amor” suelen definirse de manera ambigua,
oscilando entre descripciones conductuales y explicaciones centradas en
procesos mentales humanos, es decir, en lo que el organismo siente,
percibe o desea, lo que dificulta enormemente su uso en estudios
comparativos.

Ante este panorama, se vuelve imprescindible construir o reforzar
marcos tedricos que permitan operacionalizar la cognicion y sus
constructos, dejando atras las definiciones antropocentristas que carecen
de base positivista. Frente al enfoque clasico centrado en el nivel
intencional, la perspectiva ecoldgica propone definiciones centradas en el
nivel funcional. Este cambio no solo reconoce la diversidad de estrategias
sociocognitivas en el reino animal, sino que también ofrece un marco
riguroso, comparable y basado en la funcion bioldgica, acorde con los
principios de una ciencia naturalista. Para ilustrar este punto, la Tabla 1
sintetiza algunos de los principales constructos sociocognitivos abordados
en la psicologia comparada clasica, los problemas epistemoldgicos que
presentan en su definicion ontoldgica y en lo que intentan explicar, asi
como la manera en que pueden reformularse desde una perspectiva
ecoldgica para favorecer analisis mas integradores.

Tabla 1. Principales constructos sociocognitivos, sus problemas epistemoldgicos y

su reformulacidn desde la perspectiva ecoldgica.

Constructos
sociocognitivos y
sus definiciones
basicas

¢Qué intentan
explicar con
relacién al
comportamiento
social de acuerdo a
los marcos tedricos
clasicos?

Fallas identificadas

¢Coémo se
resuelven estas
fallas desde un
marco ecolégico?

Reconocimiento

social

Implica identificar
caracteristicas
particulares de los
individuos y colocarlos
en diferentes categorias
sociales como
familiar-desconocido,
macho-hembra,
dominante-

2003).

subordinado, etc (Mateo,

Reconocimiento

El reconocimiento social
explica comoy por qué
los animales modulan su
comportamiento social
de manera diferencial
frente a distintos
individuos, y en funcion
de sus experiencias
pasadas con los mismos.

Se asume que el
reconocimientoy la
memoria social son
maodulos universales y
generalistas basados en
aprendizaje, y que se
diferencian por grados
de complejidad,
determinados por la
cantidad de categorias
sociales que una especie
puede procesar. En este
marco, el
reconocimiento
individual se considera el
nivel mas complejo, al

Desde el analisis
ecoldégico se examinan
las presiones selectivas
que sustentan la
presencia y relevancia de
cada categoria social en
distintas especies. Cada
categoria se concibe
como un médulo
funcional disefiado para
responder a demandas
socioecoldgicas
especificas; el
reconocimiento
individual no se
interpreta como la
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individual
Identificaciony
discriminacién de
individuos en funcién de
sus caracteristicas Unicas
(Tibbetts & Dale, 2007).

Memoria social
Capacidad de un
individuo para recordar y
reconocer a otros
individuos con los que
ha interactuado
previamente, asi como
de relacionarlos con
diversos estimulos
(memoria social
asociativa) o con eventos
especificos pasados
(memoria social
episddica) (Camats &
Engelmann, 2017).

implicar potencialmente
un ndmero infinito de
categorias sociales lo
cual no seria compatible
con la teoria de la
modularidad, reforzando
la tesis generalista.

aplicacion de un numero
infinito de mdédulos, sino
que se enfatiza la
necesidad de investigar
en gqué contextos resulta
adaptativo identificar a
los congéneres de
manera individual,
mientras que la memoria
social fuera de ser otro
mecanismo generalista
se analiza como una
adaptacién para
almacenary recuperar
informacion relevante
para las interacciones
sociales de la especie.

Contagio

emocional

Se describe como una
capacidad en la que el
estado emocional de un
individuo se transmite
automatica e
inconscientemente a
otro, de modo que este
Ultimo experimenta
emociones similares
(Adriaense et al., 2020)

Simpatia / Empatia
Respuestas emocionales
que implican la
capacidad de compartir
de manera experiencial
los sentimientos de los
demasy de alegrarse o
preocuparse por su
estado emocional asi
como intentos para
aminorar su sufrimiento
(Adriaense et al., 2020).

Estos constructos suelen
emplearse para explicar
una misma categoria de
comportamientos y
emociones prosociales,
en particular aquellos en
los que los animales
parecen brindar ayuda,
consuelo o apoyo a sus
congéneres en contextos
de sufrimiento, estrés o
estados emocionales
negativos. También se
asocian a emociones
humanas como la
lastima y la compasion.

El enfoque clasico
considera al contagio
emocional como la base
para comprender el
estado emocional de
otro individuo, mientras
gue el constructo de
empatia introduce la
necesidad de
capacidades adicionales,
como la toma de
perspectivay la
presencia de emociones
complejas (p. €j., lastima,
compasion), que
dificilmente pueden
demostrarse
empiricamente en otras
especies. Estos
constructos se
encuentran anclados a
experiencias subjetivas y
fenomenoldgicas que no
son directamente
observables ni
verificables en otras
especies, conduciendo a
interpretaciones
antropomorficas
basadas principalmente
en la cercania
filogenética.

Desde la mirada
ecoldgica las conductas
relacionadas a la ayuda
entre congéneres, se
explican en funcién de
las presiones
socioecoldgicas que
favorecen su expresion,
considerando como la
identificacion de estados
de estrés o malestar
entre congéneres asi
como la expresion de
conductas que aminoran
estos estados cumplen
funciones adaptativas.
Este tipo de analisis se
puede extrapolar a
especies que no
cumplan criterios
antropomoérficos, como
es el caso de algunos
invertebrados buscando
mecanismos neuronales
alternosy
comparandolos a los de
mamiferos y primates..

Cooperacion
Comportamiento que
proporciona un beneficio
a otro individuo
(receptor). En términos
cognitivos implica la
evaluacién de los costos
y ganancias individuales
de realizar una accién
que beneficie a otros
(Kurzban et al,, 2014).

Se considera que las
distintas formas de
cooperacion estan
basadas en procesos
cognitivos prosociales,
gue explican por qué los
animales manifiestan
comportamientos que
benefician a otros
individuos de su misma
especie y las decisiones
cooperativas. En el caso
de los humanos,

La cooperacién suele
concebirse como un
proceso que requiere la
evaluacion consciente de
los costos y beneficios
asociados a una accién,
atribuyéndole un
caracter racional y
calculador. Por otra
parte, la reciprocidad
suele estar vinculada a
emociones como el
agradecimiento o a

La perspectiva ecoldgica
entiende la cooperacion,
la reciprocidad y el
altruismo como
comportamientos
moldeados por presiones
selectivas especificas, sin
necesidad de asumir que
los animales realicen
calculos conscientes de
costos y beneficios, sino
mas bien
demostrandolo. En lugar
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Reciprocidad

Es un tipo de
cooperacién que
depende de un
intercambio mutuo de
beneficios a lo largo del
tiempo. Cognitivamente
implica evaluar el
comportamiento de los
otrosy con base en eso
tomar decisiones sobre
la propia cooperacion
(Kurzban et al., 2014).

Altruismo

Es un tipo de
cooperacién o ayuda
costosa para el actory
beneficiosa para el
receptor, estd medida en
funcion de las
consecuencias sobre la
aptitud personal a lo
largo de la vida (Kurzban
et al, 2014).

también se utilizan para
dar cuenta de conductas
en las que los individuos
realizan sacrificios en
beneficio de otros,
incluso cuando no
existen ventajas
inmediatas aparentes.

expectativas sobre otros
en el futuro, mientras
que el altruismo se
vincula frecuentemente
a emociones complejas
como la empatia,
compasién o amor, que
se sobreponen a la toma
de decisiones ligada al
valor adaptativo, en este
sentido, el altruismo
también suele
interpretarse como una
anomalia bioldgica, dado
que no pareceria aportar
beneficios directos para
quien lo realiza.

de ver al altruismo como
una “falla biolégica”, se
reconoce que puede
favorecerse por
mecanismos indirectos
(como la seleccion de
parentesco, la reputacion
social o la estabilidad de
las interacciones
grupales) que benefician
la aptitud inclusiva o la
supervivencia colectiva.

Toma de

perspectiva

Es un proceso cognitivo
gue permite adoptar la
perspectiva de otroy
relacionarse con sus
emociones,
pensamientos e
intenciones, se utiliza
como una forma
primitiva de teoria de la
mente (Adriaense et al.,
2020).

Teoria de la mente
La capacidad de un
organismo para
comprender el estado
mental de otros seres, y
atribuir y predecir sus
comportamientos con
base en esa
comprension (Karan,
2023)

Estos constructos
buscan explicar comoy
por qué algunos
animales son capaces de
anticipar o predecir las
acciones de otros
individuos. En este
marco, se plantea que
los animales no solo
reaccionan a estimulos
inmediatos, sino que
también pueden inferir
informacién no explicita
ni directamente
comunicada,
combinando la
observacion del
comportamiento ajeno
con la evaluacion del
contexto para ajustar sus
propias conductas de
manera ventajosa.

El enfoque clasico tiende
a concebir la toma de
perspectiva y la teoria de
la mente como
capacidades altamente
sofisticadas, definidas en
referencia a la cognicion
humana. Esto implica
exigir pruebas de que los
animales atribuyen
estados mentales
abstractos (creencias,
deseos, intenciones) de
forma similar a los
humanos. Por otro lado,
no se explica qué hace a
la teoria de la mente una
capacidad mas compleja
que la simple toma de
perspectiva. Tales
planteamientos, son
dificiles de analizar
empiricamente e
invisibilizan mecanismos
alternativos para
anticipar la conducta de
otros,
sobredimensionando la
idea de “leer la mente”
en lugar de centrarse en
la funcién adaptativa:
predecir
comportamientos.

En lugar de evaluar si los
animales poseen una
teoria de la mente
“completa” o semejante
a la humana, se analizan
los mecanismos —ya
sean perceptivos,
atencionales, de
memoria o de
aprendizaje— que
facilitan la prediccion de
la conducta en contextos
especificos, como un
maodulo funcional
compuesto por distintas
adaptaciones cognitivas.
De este modo, la toma
de perspectivay la
atribucion de
intenciones se entienden
no como capacidades
absolutas, sino como
soluciones evolutivas
diversas y ajustadas a las
demandas
sociocoldgicas de cada
especie.

Rencor

Se define como un
estado motivacional en
el que un individuo
mantiene una
disposicion negativa
hacia un congénere

Desde la perspectiva
antropocentrista el
concepto de rencor es la
explicaciéon motivacional
y cognitiva de la
manifestacion de
conductas agresivas y

El concepto proyecta
motivaciones
psicolégicas complejas
en quienes expresan sus
conductas derivadas y
supone una continuidad
directa entre la

Mas que centrarse en la
accién concreta de
agresion, se propone
evaluar los costos y
beneficios de las
acciones en un contexto
generalizable; por
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especifico, sin razones
adaptativas aparentes.
Conductualmente
puede ser expresado
mediante la ejecucion de
actos perjudiciales,
incluso si esto conlleva
costos para si mismo
(Hauser et al., 2009).

vengativas sostenidas
hacia otros individuos y
sin causa adaptativa
aparente.

experiencia humana del
rencor y la motivacién en
otras especies sin tratar
de encontrar su relacion
nuclear con la
adecuacion bioldgica,
corriendo el riesgo de
reducir fenémenos
adaptativos a
explicaciones morales.

ejemplo, determinar si
una conducta punitiva a
corto plazo posee un
valor adaptativo al
modular interacciones
futuras con
competidores o
agresores, considerando
la variabilidad en la
expresion poblacional de
estas conductas, es decir,
las diferencias en la
propension a
manifestarlas. Lo que en
humanos denominamos
‘rencor’ podria
entenderse como una
forma de aprendizaje
social, un mecanismo
para el mantenimiento
de jerarquias o una
estrategia de
sefalizacion hacia
terceros.

Sentido de la
justicia

Sensibilidad hacia la
distribuciéon equitativa
de recursos, la
reciprocidad en las
interaccionesy la
reaccion frente a tratos
desiguales o injustos
(Bekoff, 2017).

Desde el marco
antropocentrista clasico,
el sentido de la justicia
explica comoy por qué
las personas desarrollan
nociones de equidad y
normas sociales que
regulan la distribuciéon
de recursos,
recompensas y castigos.
También explica la
existencia de emociones
morales como la
indignacién o incluso el
rencor, y la capacidad de
internalizar normasy
valores abstractos. Desde
la psicologia comparada
explica la capacidad de
los individuos para
detectar y reaccionar
ante distribuciones
desiguales de recursos,
recompensas o castigos,
y ajustar su
comportamiento en
consecuencia.

En el enfoque clasico se
suele interpretar el
sentido de justicia como
una forma de moralidad
protohumana, evaluando
a otras especies bajo
estandares humanos de
equidad o castigo,
asumiendo que requiere
conciencia de normas
abstractas y emociones
complejas como la
indignacion. Esto
dificulta su estudio en
animales no humanosy
lleva a descartar
comportamientos
similares por no cumplir
con criterios
antropocéntricos.

La perspectiva ecolégica
analiza estos fendmenos
sociales como una
adaptacion para
mantener la estabilidad
de interacciones
cooperativas,
minimizando la
explotacion por parte de
tramposos y
favoreciendo la
reciprocidad. Se prioriza
el estudio de las
condiciones
socioecoldgicas en las
que la aversién a la
inequidad aumenta la
eficacia bioldgica, por
ejemplo, en especies con
cooperacion frecuente,
alianzas estables o
cuidado cooperativo de
crias.

Maquiavelismo
Definida como una
habilidad cognitiva para
gestionar relaciones
sociales explotandolas
mediante engafoy
manipulacion para
maximizar los beneficios
personales (Bereczkei,
2018).

Intenta dar cuenta de
por qué algunos
animales presentan
comportamientos que,
desde una mirada
humana, parecen,
manipuladores o
estratégicos, como
ocultar informacion,
engafar, inducir errores
en otros o tomar
represalias. Busca
explicar cémo ciertos
individuos son capaces
de utilizar informacién
social para influir en la
conducta de otros en

El concepto de
magqguiavelismo se ha
basado en la proyeccién
de categorias moralesy
politicas humanas,
reduciendo la diversidad
funcional de las
conductas a un unico
marco interpretativo
centrado en la
racionalidad estratégica
humanay por lo tanto
excluyendo a muchas
especies bajo estos
criterios
antropomorficos. Al igual
que otros conceptos

Desde una perspectiva
ecoldgica se analiza el
"'engafo"y la
"manipulacién" como
conductas sociales que
evolucionan en
contextos de
competitividad altos, y
que son seleccionados
porque aumentan la
eficacia bioldgica no
COMO una excepcion
oscura o "perversa"
mostrando que forma
parte de las estrategias
naturales para manejar
interacciones sociales. Se
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contextos de
competencia o conflicto,
lo que les otorga
ventajas adaptativas en
el acceso a recursos,
pareja o estatus social.

también implica
emociones complejas
antropomorficas y
posiblemente ligadas a
desviaciones
psicoldgicas debido a su
carga moral negativa,
como el egoismo, la
envidia y el narcisismo.

reconoce ademas que
estas habilidades estan
moduladas por el
ambientey la estructura
social de cada especie, lo
que permite explicar por
qué el maqguiavelismo no
es universal, sino mas
frecuente en especies
con dindmicas sociales
complejas.

Intolerancia social /
Xenophobia

Evitacion y rechazo
social, generalmente
acompafado de
conductas agresivas,
hacia clases especificas
de individuos,
especialmente hacia
aquellos que no son
pertenecientes a un
grupo social
determinado (Fieder,
2025).

La xenofobia, entendida
desde categorias
humanas, intenta
explicar por qué los
grupos sociales
muestran conductas de
discriminacioén, rechazo
0 agresion hacia otros
que Nno pertenecen a su
grupo social, cultural o
étnico, por ejemplo
conductas como el
racismo.

El término xenophobia
se asocia con fenémenos
humanos vinculados a
estructuras sociales
complejas, ideologias y
juicios éticos. Trasladarlo
a otros animales es
ontolégicamente
problematico ya que
presupone que los
animales experimentan
intoleranciay
discriminacion de la
misma manera que los
humanos.

La perspectiva ecoldgica
interpreta las conductas
de intolerancia social
como mecanismos de
defensa que
evolucionaron en
contextos especificos,
como la proteccion de
los recursos frente a
intrusos, la optimizaciéon
de la cooperacion
intragrupal o la
prevencién de
transmision de
enfermedades. Evita
atribuir emociones o
categorias culturales y
morales humanas como
el odio, o la identidad
grupal, y las reemplaza
por procesos observables
(sesgos hacia
congéneres conocidos
vs. desconocidos).
Ademas, estudia como la
historia natural y la
estructura social de cada
especie (incluyendo la
humana) han
configurado la manera
en que se establecen
limites de aceptacién o
rechazo hacia otros
individuos.

Apego social /
carifo / amistad
Tendencia de los
individuos a formary
mantener vinculos
estables que dependen
de afectos positivos
(Seyfarth & Cheney, 2012).

Apego de pareja /
enamoramiento /

amor

En humanos se define
como una fuerza
motivacional central que
sustenta tanto la
monogamia como el
vinculo de pareja a largo
plazo. El amor romantico
se asocia a emociones de
compromiso, pasion y

Intentan explicar por qué
los animales forman
vinculos sociales
cercanos, establesy
duraderos, en ocasiones
independientes a las
relaciones de parentesco.
En el caso de los
humanos, estas
capacidades cognitivas
explicarian por qué
desarrollamos
amistades, relaciones de
pareja duraderas con
exclusividad sexual, y
compromiso en la
crianza. Desde la
psicologia comparada
antropocentrista, se
emplean estos
constructos para buscar
los origenes evolutivos
de la monogamiay el

De manera clasica, el
concepto de amor
tiende a privilegiar el
modelo de pareja
mondégama como
estandar, interpretando
la poliginia, poliandria u
otros sistemas como
“desviaciones” o formas
menos complejas.
Ademas posee una
fuerte carga
fenomenoldgica: el amor
romantico, tal como se
define en humanos,
incluye emociones
subjetivas de pasion,
intimidad y confianza,
dificiles de
operacionalizar y medir
en animales no
humanos. Se
sobredimensiona el

La ecologia cognitiva
analiza el apego y el
vinculo entre individuos
como estrategias
sociales y reproductivas
moldeadas por presiones
socioecologicas.
Reconoce que la
monogamia no es un
estandar, sino una de
muchas soluciones
evolutivas para optimizar
el éxito reproductivo, y
estudia bajo qué
condiciones surge.
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cuidado hacia la pareja
(Fletcher et al., 2015).

amor romantico.

papel de estados
afectivos, dejando de
lado las presiones
ecoldgicas que podrian
explicar la permanencia
del vinculo.

Aprendizaje social
Aprendizaje que se da a
partir de la observaciony
atencion hacia otros
individuos. Dentro de
estos procesos esta la
imitacién, que es una
copia rigida de una
conducta, y la
emulacion, en donde un
individuo infiere el
objetivo de otro e intenta
imitarlo o modificar la
conducta observada
para llegar a la meta
inferida (Leblanc &
Ramirez, 2020).

Ensefanza

En relacioén al
aprendizaje social, es
una modificacién de la
propia conducta y
comunicacion dirigida
hacia individuos
especificos que implica
el objetivo o intencidn de
facilitar su aprendizaje
(Thornton & Raihani,
2010).

Estos conceptos buscan
explicar por qué la
informacion se transmite
entre generaciones y
grupos, y en qué medida
los animales son capaces
de copiar conductas, de
deducir los objetivos de
las conductas de otros o
incluso de ensefar a
otros intencionalmente.
Dentro de la psicologia
comparada el
aprendizaje social tiene
mucho peso en el afan
de trazar la supuesta
“escala de complejidad”
colocando en lacimaa
las especies que
muestran algun tipo de
ensefanza social ya que
esta se relaciona
estrechamente con el
origen de la cultura
acumulativa humana.

Uno de los problemas de
este constructo es el
gradualismo lineal al que
se asocia, planteando
que el aprendizaje social
se presenta como un
continuo de complejidad
cognitiva culminando en
fenédmenos
protoculturales. Otro
problema es la rigidez en
la definicion de
ensefanza que exige
que el “maestro” tenga
intencionalidad
consciente y teoria de la
mente, asumiendo,
como con otros
conceptos que se trata
de habilidades
generalistas del cerebro
y subestimando su
evolucién en contextos
ecolégicos distintos.

La ecologia cognitiva
permite contextualizar el
aprendizaje social
interpretandolo como un
mecanismo para reducir
costos de exploracion y
adquisicion de
informacién en entornos
complejos, sin necesidad
de compararlo
jerarquicamente, y
tomando en cuenta que
la capacidad de
aprendizaje y ensefianza,
fuera de ser generalistas,
estan restringidas por las
historias ecoldgicasy lo
qué es relevante para la
especie.

Lenguaje

Sistema de
comunicacion basado en
interpretaciones
simbodlicas y sefales
principalmente vocales,
aunque se considera que
pueden ser de otro tipo
como gestuales. Estas
sefales poseen
significados especificos
que son interpretados de
manera innata o gracias
a procesos de
aprendizaje social (Prat,
2019)..

Busca explicar la
capacidad de los
animales, en especial el
humano, para
representar el mundo,
simbolizarloy
comunicarlo a través de
estos simbolos a otros
individuos. En la
psicologia comparada el
objetivo del estudio de la
comunicacion animal es
buscar elementos que
pueden considerarse
“analogos” a los
elementos del lenguaje
humano, para
supuestamente poder
entender los origenes
evolutivos de nuestra
propia forma de
comunicacion.

El error del constructo
antropocentrista del
lenguaje como
capacidad cognitiva es
que exige evaluar los
sistemas de
comunicacién de otras
especies en funcién de
su similitud con el
lenguaje humano,
dejando fuera sistemas
de comunicacion
sumamente complejos
que no cumplen estos
criterios humanos,
priorizando su estructura
formal sobre su eficaciay
su papel adaptativo. En
lugar de comenzar con
la premisa de como se
comunican otros
animales, se empieza
con la premisa de qué
elementos en la
comunicacién de otros
animales son similares al
lenguaje humano.

La perspectiva ecoldgica
valora la riqueza de las
sefales (vocales,
guimicas, gestuales, etc)
en distintas especies sin
pretender jerarquizarlas.
Estudia el uso de las
sefales en escenarios
ecoldégicos y sociales
reales (alarma ante
depredadores,
coordinaciéon de
cooperacion), y no las
encasilla exclusivamente
en su capacidad
simbodlica. En lugar de
cuestionar si otras
especies “tienen
lenguaje” o
proto-lenguaje, se
pregunta qué tipo de
informacioén se
transmite, coOmo es
interpretada y qué
consecuencias tiene para
su dinamica social.

Cultura
Se define como el

La cultura o capacidad
cultural derivada de otras
capacidades cognitivas

La perspectiva
antropocentrista tiende
a ver la cultura como un

En la ecologia cognitiva
se reconoce que la
cultura noes
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conjunto de tradiciones
transmitidas entre
grupos sociales y
generaciones, que
pueden acumular
complejidad a lo largo
del tiempo y abarcar
distintos ambitos del
comportamiento, desde
técnicas de subsistencia
hasta costumbres
sociales complejasy sin
una funcién adaptativa
aparente (Whiten & van
Schaik, 2007).

como el aprendizaje
social, se emplea para
explicar la sofisticada
capacidad humana, de
transmitir, modificar y
acumular conocimiento
y tendencias
conductuales a lo largo
de generaciones.

En la psicologia
comparada la cultura se
entiende como un rasgo
definitorio de la
humanidad. El estudio
de la cultura en animales
se enfoca en identificar
“protoculturas” o formas
primitivas de transmisiéon
de informacién que
puedan representar
pasos intermedios en la
evolucién hacia la cultura
acumulativa de tipo
humano.

continuo lineal de
complejidad que
culmina en la cultura
expresada como en la
especie humana,
considerando las
manifestaciones sutiles o
contextuales de
transmision de
informaciéon de otras
especies como formas
incompletas o
incipientes. Prioriza el
estudio de conductas
raras y aparentemente
“no adaptativas”
pasando por alto el papel
de otras conductas
utilitarias que
promueven el
mantenimiento de la
cohesién social y la
identidad grupal.
Ademas desde esta
perspectiva se suele
analizar a la cultura
como una capacidad
cognitiva que se define a
si misma, y no como un
fenédmeno que emerge a
partir de otras
capacidades cognitivas
utilitarias en términos de
adecuacion bioldgica.

exclusivamente humana
Y que no necesita
acumular complejidad
para que su estudio sea
relevante. Desde esta
perspectiva se analizan
las conductas
transmitidas como
mecanismos que
facilitan la adaptacion a
entornos especificos,
ademas se promueve el
estudio de multiples
taxonesy entornos,
identificando
paralelismosy
divergencias sin asumir
una trayectoria evolutiva
gue necesariamente
apunte al modelo
humano.

El tipo de problemas epistemoldgicos expuestos en la tabla anterior
pueden resolverse mediante un cambio de perspectiva en el estudio de la
cognicion social. La perspectiva ecoldgica ofrece ese marco prometedor al
proponer definiciones mas operacionales de la cogniciéon, derivadas de su
analisis en el nivel funcional mas que en el fenomenoldgico, y apoyandose
de teorias adaptativas de la cognicién como es la teoria de la modularidad.

Por ejemplo, aplicando la teoria de la modularidad propuesta por
Cosmides y Tooby (1992), en donde cada modulo puede entenderse como
un mecanismo de procesamiento especializado, sensible a un tipo de
input adaptativo y que produce un output conductual eficiente, los
constructos de teoria de la mente y toma de perspectiva podrian
estudiarse como un moddulo de prediccion del comportamiento,
evolucionado para inferir las intenciones de otros y anticipar sus acciones
en interacciones competitivas o cooperativas. Siendo las predisposiciones
conductuales también moldeadas por seleccion natural, el mddulo de
prediccion del comportamiento seria sensible a predecir o adelantarse a
los comportamientos mas probables a ocurrir dependiendo de cada
especie. De forma analoga, el constructo de la xenofobia o las distintas
formas de intolerancia social pueden explorarse como un moddulo de
prevencion de costos ante interacciones sociales, que discrimina entre
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individuos de diferentes categorias (conocidos y desconocidos, parientes o
No parientes, reciprocos o No reciprocos) para activar conductas de defensa
O evitacion que reduzcan costos de agresion o competencia; de la misma
forma, los umbrales de tolerancia y las categorias sociales a los que se
aplica, estrian moldeados por aquellas interacciones que representan mas
costos para cada especie (Reeve, 1989). Para rematar con otro ejemplo, el
sentido de la justicia puede analizarse funcionalmente como un maodulo
de deteccion de free-riders o de castigo altruista, cuyo propodsito es
sancionar conductas que socavan los beneficios de la cooperacion y
prevenir futuras pérdidas de recursos o beneficios compartidos, o bien
prevenir conductas daninas para el grupo en general (Planer, 2015).

El enfoqgue modular es un punto clave ya que integrado a la
perspectiva ecoldgica facilita operacionalizar los conceptos cognitivos
como adaptaciones concretas que en el sentido antropocentrista parecen
inasibles, permitiendo proponer hipodtesis, disenar modelos y paradigmas
experimentales mas precisos, revelando las condiciones socioecolégicas en
gue cada habilidad cognitiva ha evolucionado. Para avanzar en esta
direccion, es necesario plantear un andamiaje tedrico que incorpore
explicitamente la dimensién cognitiva a lo conductual y ecolégico. Solo asi
sera posible trazar paralelismos entre los componentes de la vida social y
los procesos cognitivos que la sostienen.

4.3 Conceptos y relaciones clave

La formulacidon de un marco integrativo desde la perspectiva ecoldgica
comparada requiere considerar una serie de conceptos clave
interrelacionados, y orientado a interpretar los constructos cognitivos
desde una ontologia funcional, lo que permitira explicar en ultima
instancia la relacion coevolutiva entre los comportamientos sociales y las
capacidades cognitivas que los sustentan, asi como las diversas
trayectorias evolutivas que conducen a la complejidad social.

Los conceptos clave se presentan a continuacion de manera concisa
y contextualizada, y sus relaciones se representan en la Figura 1:

Seleccion natural (base evolutiva): La seleccién natural constituye un
mecanismo evolutivo fundamental que opera a partir de la variacion
fenotipica espontanea y heredable presente en las poblaciones. Este
proceso favorece diferencialmente la persistencia de aquellos rasgos que
confieren ventajas adaptativas en contextos ambientales y conflictos
ecolégicos especificos (Darwin, 1859). En el marco de esta investigacion,
resulta relevante considerar que los rasgos cognitivos, al estar sustentados
en sustratos neurobioldégicos con base genética, representan caracteres
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potencialmente seleccionables, cuyas manifestaciones fenotipicas pueden
influir en el éxito reproductivo y la eficacia bioldgica (Croston et al., 2015).

Presiones socioecoldgicas (causa selectiva): Las presiones socioecoldgicas
surgen de la interaccion dinamica entre las demandas del ambiente y las
relaciones sociales dentro de una especie, donde los conflictos de interés
entre unidades de seleccion deben resolverse a través de estrategias
cooperativas o competitivas. Las especies pueden adquirir habilidades
sociales cooperativas cuando las interacciones con conespecificos
permiten resolver desafios ecolégicos, como puede ser el riesgo de
depredacion, la obtencién de alimento, la regulacion térmica, entre
muchos otros. Sin embargo, estas mismas interacciones generan
tensiones, ya que los individuos deben maximizar los beneficios y reducir
los costos individuales de cada interaccion, empujandolos también a
adquirir habilidades sociales egoistas (Lopez-Riquelme et al, 2022). Las
presiones socioecolégicas no solo reflejan problemas ambientales
externos, sino también los conflictos internos derivados de la vida en
grupo, donde las interacciones sociales se convierten en el medio a través
del cual se gestionan y resuelven dichas presiones, moldeando la evolucion
de comportamientos y estructuras sociales.

Mecanismos neurocognitivos (implementaciones neurales): son
implementaciones del sistema nervioso que determinan las capacidades
cognitivas y la conducta. Estan moldeados por seleccion natural para
resolver problemas adaptativos recurrentes en la historia evolutiva de una
especie y por lo tanto tienen una base genética heredable. Estos
mecanismos involucran células nerviosas especializadas,
neurotransmisores, redes neuronales y estructuras cerebrales especificas
gue permiten responder al entorno. Estan definidos tanto en su nivel
molecular y celular como en su nivel sistémico y ontogenético explicando
tanto comportamientos innatos como aprendizajes complejos (H. C.
Barrett, 2015; Kandel et al., 2021).

Adaptaciones cognitivas / sociocognitivas (Unidad funcional). Dado que
los rasgos cognitivos pueden estar sometidos a seleccion natural, una
adaptacion cognitiva puede ser definida entonces, como un conjunto de
mecanismos neurocognitivos especializados, que son “seleccionados” por
procesar informacion ecoldégicamente relevante, caracterizandose por: 1)
especificidad de dominio, 2) base neurogenética identificable, y 3) valor
adaptativo demostrable mediante su impacto en la eficacia bioldgica,
reflejlando de esta manera capacidades cognitivas que surgen como

122


https://www.zotero.org/google-docs/?kKGxoX
https://www.zotero.org/google-docs/?vyGCei
https://www.zotero.org/google-docs/?WQwJj0
https://www.zotero.org/google-docs/?WQwJj0

soluciones evolutivas a problemas ecoldgicos recurrentes en la historia del
linaje. Las adaptaciones cognitivas pueden derivarse de conflictos
socioecoldgicos para lo cual son necesarias especializaciones neuronales
para procesar informacion de dominio social, clasificandose entonces
como adaptaciones sociocognitivas (H. C. Barrett, 2015; Cosmides & Tooby,
1992; Mettke-Hofmann, 2014; Varela et al., 2020).

Modbdulos cognitivos funcionales (Componentes estructurales). Para
desenvolverse eficazmente en su nicho, los individuos deben poseer
diversas capacidades o adaptaciones cognitivas que les permitan realizar
conductas especificas, por ejemplo, para lidiar con interacciones sociales
puede ser necesarias adaptaciones como el reconocimiento de los
miembros del grupo, la memoria de interacciones previas, la anticipacion
de la conducta de otros, etc., (Loépez-Riguelme et al, 2022).. Un mddulo
cognitivo funcional puede definirse como el conjunto de mecanismos o
adaptaciones cognitivas necesarias para la manifestacion de un
comportamiento de manera integrada. Estos mddulos se describen en
funcion de su propodsito dentro del contexto conductual propio de la
especie (Garcia et al, 2024, Hadley, 2003; Pietraszewski & Wertz, 2022).
Ademas, en el sentido funcional, los mddulos cognitivos no se encuentran
neuronalmente aislados, una adaptacion cognitiva puede ser empleada en
la constitucion de diversos modulos (Pietraszewski, 2022), generando una
conducta integrada que responde al medio ambiente de manera holistica,
y no produciendo conductas aisladas.

Sistema de comportamiento (Organizacion integrada). De acuerdo a
(Hogan, 2015) un sistema de comportamiento es una organizacion
neurocognitiva jerarquica y funcional, compuesta por mecanismos
perceptuales, centrales y motores integrados (mddulos cognitivos), cuya
activacion coordinada regula la expresion conductual. Esta definicion,
aungue similar a la de el mddulo cognitivo, mas que centrarse en el
procesamiento cognitivo que requiere una conducta, se centra en la
funcién final de la misma. En el dominio social, los sistemas de
comportamiento se estructuran en torno a funciones sociales como el
apareamiento, el cuidado de las crias, la defensa del territorio, |Ia
coordinacion grupal, etc, generando respuestas conductuales no
necesariamente  estereotipadas, también pueden ser flexibles,
contexto-dependientes e incluso aprendidas .

Cognicion social (dominio aplicado). Desde la psicologia comparada, la
cognicion social se define de manera amplia como el conjunto de
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mecanismos neurocognitivos que permiten la adquisicion, procesamiento,
almacenamiento y recuperacion de informacidén proveniente de otros
individuos de la misma especie, con el fin de generar respuestas
conductuales adaptativas y eficientes (Lopez-Riquelme et al, 2022
Seyfarth & Cheney, 2015).

Sociabilidad (expresion conductual). El concepto de sociabilidad, a veces
también nombrado socialidad, engloba el conjunto de patrones
conductuales que median todas las interacciones adaptativas entre
individuos de una misma especie, ya sean de naturaleza cooperativa,
competitiva o mutualista, y que en su conjunto configuran sistemas
sociales especificos y diversos que reflejan distintas maneras de optimizar
el fitness en entornos socialmente estructurados (Frank, 2007; Ward &
Webster, 2016).

Sistema social (patron de organizacion): Un sistema social, desde un
marco etoldgico, se define como una estructura organizada de
interacciones y relaciones entre individuos de una misma especie,
regulada por patrones conductuales innatos o aprendidos que facilitan la
cooperacion, competencia, comunicacién y jerarquizacion dentro del
grupo (Wilson, 1975; Tinbergen, 1963). Estos sistemas emergen de
adaptaciones evolutivas que optimizan la supervivencia y reproduccion,
manifestandose en dinamicas como el establecimiento de roles (lideres,
cuidadores), rituales de apareamiento, mecanismos de resolucion de
conflictos y estrategias colectivas (Alcock, 2009).

Complejidad social (propiedad emergente): La idea de complejidad social
suele abarcar dos dimensiones: la externa, que se refiere a la organizacion
grupal, los patrones de cooperacion y los logros colectivos de una especie,
y la interna, que se refiere a la experiencia cognitiva de los individuos para
manejar todas las interacciones sociales que requiere su sistema de
organizacion (Aureli & Schino, 2019). Estas dimensiones no siempre se
relacionan de manera lineal, pues por un lado existen especies con
estructuras sociales complejas basadas en reglas cognitivas “simples”
(como insectos eusociales) y por otro lado existen especies con
organizaciones sociales simples pero capacidades cognitivas complejas
(como algunos mamiferos solitarios) (L. Barrett et al., 2007). No obstante el
afan de cuantificar la complejidad refleja sesgos antropocéntricos, por eso,
un enfoque funcional, como el aqui propuesto, nos permitird superar las
comparaciones jerarquicas para analizar los propdsitos adaptativos de las
conductas, identificar modulos cognitivos que las posibilitan y encontrar
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relaciones evolutivas entre ecologia, cognicion y sociabilidad, sin asumir
escalas predeterminadas, y aceptando que la complejidad puede emerger
en distintas direcciones.

La Figura 1 ilustra las relaciones entre los conceptos clave del marco
tedrico: La seleccién natural actua como base evolutiva, operando sobre la
variacion genética que subyace a los mecanismos neurocognitivos
(mutaciones, nuevas implementaciones neuronales, patrones de
conectividad o trayectorias de desarrollo). Aquellas variantes que facilitan
un procesamiento eficiente de informacioén social, resolviendo conflictos de
manera optima (Mmejorando la supervivencia o reproduccion) se fijan en la
poblacion como adaptaciones sociocognitivas.

Estas adaptaciones se combinan de maneras variadas y flexibles para
constituir moédulos cognitivos funcionales, definidos por su propdsito
conductual (ej.. formar alianzas, detectar tramposos). Estos modulos
comparten sustratos neurales y adaptaciones, caracterizandose porque su
identidad es funcional, no anatéomica. En conjunto, los modulos conforman
la cognicion social o inteligencia social de la especie. Al interactuar con el
entorno, se articulan en sistemas de comportamiento social, que median
la expresion de estrategias sociales adaptativas (cooperativas o
competitivas.). Estas estrategias generan un feedback con las presiones
ambientales, sometiéndose continuamente a seleccion natural.

A nivel colectivo, la integracion de los sistemas de comportamiento
en el dominio social da lugar a los sistemas sociales—patrones de
interaccion y organizacion—, los cuales en su conjunto constituyen la
sociabilidad de manera especie-especifica. A medida que los organismos
interactUan tratando cada uno de ganar el maximo beneficio de sus
interacciones, y en conjunto con las variaciones ambientales, surgen
nuevas presiones socioecoldégicas (nuevos conflictos que resolver),
generando asi un ciclo coevolutivo al construir presiones selectivas desde
las mismas interacciones sociales para dar paso a nuevas variaciones en los
mecanismos neurocognitivos y finalmente en la sociabilidad de las
especies. De esta relacion coevolutiva emerge una diversidad de
trayectorias hacia la complejidad social, que no sigue una linea Unica ni
progresiva, demostrando que esta moldeada por la historia ecoldgica, las
restricciones filogenéticas y las oportunidades conductuales de cada linaje.

125



COEVOLUCION ENTRE SOCIABILIDAD Y COGNICION
SOCIAL: MARCO CONCEPTUAL RELACIONAL
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Figura 1. Representacion de las relaciones entre los conceptos clave que conforman el
marco tedrico.

4.4 Recursos analiticos y heuristicos para la operacionalizacion
del marco propuesto

Todo marco tedrico que aspire a explicar procesos bioldgicos debe
complementarse con recursos que permitan recabar datos empiricos y
someter sus principios a contrastacion sistematica. Esta seccion expone
algunos recursos analiticos y heuristicos fundamentales para poner en
practica el marco propuesto. La validacion de un marco tedrico para el
estudio de la cognicion social a través del método comparado vy
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fundamentado en la perspectiva ecoldgica, depende de su capacidad de
identificar y contrastar las capacidades socio cognitivas, o bien, los
“mosaicos” sociocognitivos que configuran los fenotipos sociales de las
especies y las presiones que los moldean, esto es, los patrones cognitivos
resultantes de la interaccidn entre historia ecoldgica, sociabilidad y
filogenia.

Para ponerse a prueba, la propuesta planteada enfrenta el desafio de
la hiperdimensionalidad y sus limitaciones de representacion, un problema
gue ya ha sido analizado por (H. C. Barrett, 2015). Debido a que las especies
pueden diferir en un nudmero potencialmente elevado de dimensiones
sociales, ecoldgicas y cognitivas, el conjunto de todos los fenotipos posibles
resultaria en un espacio de n dimensiones, donde n puede ser
considerablemente grande. Para poder integrar e interpretar todo un
corpus de datos asi, es necesaria una base analitica rigurosa, matrices de
datos altamente organizadas, metodologias de analisis estadistico e
incluso modelos de big data. Una manera de lidiar con esta complejidad
puede ser implementando métodos estadisticos multivariados
complementarios, entre los cuales destacan el analisis de conglomerados
(cluster analysis), que permite detectar agrupamientos funcionales en
mMultiples dimensiones, y el analisis de componentes principales (PCA), que
posibilita condensar la informacidn en un numero reducido de ejes
manteniendo su interpretabilidad bioldgica.

La correcta operacionalizacion del marco tedrico también depende
de una definicion mas accionable de los blancos cognitivos a comparar,
Esto, desde la perspectiva ecolégica se ha abordado como “unidades
funcionales cognitivas” que en este caso serian adaptaciones o modulos
cognitivos relacionadas a la sociabilidad de cada especie. Desde la filosofia
de la mente, algunos autores ya proponen bases para identificar estas
unidades (Garcia et al.,, 2024), mientras que desde la psicologia comparada,
o etologia, propuestas como la de (Kappeler, 2019) ofrecen un marco inicial
valioso al categorizar los sistemas sociales en dimensiones funcionales
(organizacion social, estructura social, sistema de apareamiento, sistema
de cuidado) a partir de las cuales se pueden rastrear estas unidades.
Propuestas como la anterior facilitan tanto las predicciones de posibles
presiones selectivas encargadas de configurar cada sistema social, asi
como los elementos de input y output de los mdédulos cognitivos, abriendo
la posibilidad de realizar analisis comparativos capaces de revelar patrones
evolutivos importantes.

Para facilitar la comprension de la relacion coevolutiva entre
sociabilidad y cognicion presentada en el marco tedrico ecoldgico, se
exponen a continuacion un par de esquemas visuales que pretenden
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funcionar como recurso heuristico provisional para ilustrar sus principios
(Figuras 2 y 3). Ambas figuras representan una grafica compuesta por tres
dimensiones o ejes que sintetizan especializaciones clave en la evoluciéon
de la sociabilidad: Aquellas que favorecen la vida solitaria o la vida en grupo
(eje X); aquellas que promueven la organizacion social (eje Y); y aquellas
gue regulan la cooperacion (eje Z), ya sea orientada al parentesco (kinship)
0 basada en reciprocidad. Aunque esta claro que estas dimensiones
poseen subcomponentes que varian considerablemente entre especies,
resultan Utiles como abstraccion inicial para visualizar como la sociabilidad
y la cognicién se articulan funcionalmente. En la Figura 2 se muestra como
las intersecciones entre los ejes resultan en distintas combinaciones de
vida grupal, organizacion social y tipo de cooperacion dando lugar a
configuraciones sociales y cognitivas Unicas, representadas en sus
extremos en las aristas del modelo.

Evolucidon de la sociabilidad
basada en 3 dimensiones

Solitarias con interacciones organizadas Vida grupal estable con organizacion
y cooperacion basada en reciprocidad ‘\\ socialy cooperacion basada en
@ reciprocidad
Solitaria con cooperacion Gregarias s|n organizacion socialy
basadas en reciprocidad cooperacion basada en reciprocidad

Reciprocidad

Solitarias con interacciones
organizadas y cooperacign basada
/. en parentesco

-

Vida grupal estable con organizaciony
cooperacion basadas en parentesco

Adaptaciones que regulan la cooperacion
<

Parentesco
3,

Solitarias con cooperacion Gregarias, no organizadas, con
basada en parentesco Solitarias <> Grupales cooperacion basada en parentesco

Adaptaciones que favorecen la vida en grupo

Figura 2. Representacion de la evolucién de la sociabilidad basada en tres dimensiones.
Eje X: adaptaciones que favorecen la vida solitaria o en grupo; Eje VY: adaptaciones que
regulan la cooperacion hacia el parentesco o hacia la reciprocidad: Eje Z, adaptaciones
gue promueven la organizacién social. Las intersecciones entre los ejes representan
combinaciones evolutivas que dan lugar a distintos tipos de sociabilidad, cuyas posiciones
extremas en las aristas del cubo ejemplifican configuraciones sociales contrastantes. A
partir de estas combinaciones entre distintas variables de los sistemas sociales de las
especies podrian inferirse algunos de los mdédulos cognitivos funcionales que sostienen
cada forma de sociabilidad.
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En la Figura 3, dentro del espacio evolutivo de sociabilidad segun las 3
dimensiones elegidas, y tomando en cuenta las configuraciones sociales
gue se pueden formar en sus combinaciones, se muestran especies
ejemplares pertenecientes a distintos taxones que convergen en su forma
de sociabilidad, infiriendo que presentan similitudes sociocognitivas en un
sentido funcional (no necesariamente homologias o convergencias
neurobioldgicas). Asimismo, la figura permite observar algunos casos de
divergencia sociocognitiva entre especies filogenéticamente cercanas,
destacando la independencia relativa entre parentesco evolutivo y forma
de organizacion social. Este ejercicio no pretende ofrecer un analisis
exhaustivo, sino una validacion preliminar del marco tedrico basado en la
perspectiva ecoldgica, al mostrar cOmo sus principios pueden ponerse a
prueba en una base comparativa.

CONVERGENCIAS en adaptaciones
cognitivas en un espacio de 3 dimensiones sociales

En el eje Y las especies coinciden en poseer
modulos cognitivos para regular sus interacciones
dependiendo de la identidad de otros individuos y
de los contextos inmediatos o historicos.

En las especies cuya cooperacion se sesga hacia el
parentesco genético, estos modulos facilitan el
reconocimiento y discriminacién de individuos
emparentados, promoviendo el altruismo hacia
quienes comparten mas genes y el rechazo hacia
quienes no. En cambio, en las especies cuya
cooperacion se basa en la reciprocidad,
predominan mddulos de memoria social y
evaluacion contextual, que permiten registrar

interacciones pasadas y ajustar las respuestas B

cooperativas segln los costos, beneficios e % P e

historial de cada relacién, lo que beneficia en g

general la supervivencia del grupo y de la especie. 2 {
3

K

->

Adaptaciones que regulan la cooperacién
<

.5 &"O\t ’

NG _ N
El eje Z no es uniforme ni verdaderamente Q ﬁ: 9
gradual pues cada especie desarrolla formas de Solitarias > Grupales
organizacion distintas segun su ecologia y modo Adaptaciones que favorecen la vida en grupo
de vida. Sin embargo, de manera muy general, la
organizacion social requiere la adicion de En eleje X las especies pueden evolucionar hacia
modulos asociados a capacidades de la vida solitaria o grupal. La primera favorece
inhibicion conductual, seguimiento de modulos de intolerancia y evitacién social, la
relaciones jerarquicas, sensibilidad a normas segunda favorece mddulos de sociofilia que
sociales, coordinacion temporal, predisponen a la cercania, asi como mddulos
reconocimiento de estatus, entre otras, pero de tolerancia y coordinacion, que son
deben interpretarse funcionalmente en el seleccionados cuando las necesidades se
contexto particular de cada especie, pues las satisfacen mejor en grupo.
formas de organizacion pueden ser sumamente
diversas.

Figura 3: Ejemplos de especies situadas en distintas regiones dentro de un espacio de
evolucidn de la sociabilidad compuesto por 3 gjes (X: adaptaciones hacia la vida solitaria o
en grupo; Y: adaptaciones que regulan la cooperacidn hacia el parentesco genético o
hacia la reciprocidad; Z: adaptaciones que promueven la organizacién social),
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representando la influencia de cada eje sobre la evolucién de modulos cognitivos
funcionales.

Las especies representadas en la Figura 2 fueron seleccionadas por su valor
como ejemplos ecoldégicos, aunque no son similares en todo sentido social,
convergen de manera general en las 3 dimensiones elegidas. Cercanas al
vértice A (especies solitarias donde |la cooperacion, cuando existe, se basa
exclusivamente en el parentesco) se ubican el aguila solitaria (Buteogallus
solitarius), el oso polar (Ursus maritimus) y el tiburén blanco (Carcharodon
carcharias). Estos depredadores apice representan un estilo de vida
solitario (sin contar su sistema de apareamiento y de crianza), en el que los
encuentros sociales son escasos y a menudo competitivos (Cavalleri et al,,
2022; Findlay et al., 2016; Phillips & Martinez, 2013; Renner & Kelly, 2006). Por
ello, se infiere que en este extremo del espectro, la cognicion social suele
evolucionar mediante la adquisicion de moddulos especializados en la
competencia, como los destinados a la intolerancia social, la defensa de
recursos y la territorialidad. Su posicion cercana al vértice que representa la
'cooperacion por parentesco' se explica porque, la Unica forma de
cooperacion observable en este tipo de especies, el cuidado parental, es,
por definicidon, un acto entre parientes directos.

Cercanas al vértice B (especies gregarias de individuos
emparentados, con baja organizacidon social) se encuentran el elefante
marino del norte (Mirounga angustirostris), cuyos harenes en las playas de
cria estan formados por un numero considerable de hembras
emparentadas (Fabiani et al., 2006); la perdiz roja (Lagopus lagopus), cuyas
bandadas invernales estan estructuradas en unidades familiares (Watson
et al, 1994); y los renacuajos del sapo americano (Bufo americanus), que
forman densos grupos de hermanos (Waldman & Adler, 1979). Estas
especies manifiestan adaptaciones sociocognitivas que favorecen la vida
en grupo como la cohesion, la coordinacion, la sociofilia ademas de tener
adaptaciones especializadas para el reconocimiento de parientes cercanos,
sin que especializarse necesariamente otras formas de organizacion.

En el vértice C, especies como el hamster sirio (Mesocricetus
auratus), el tigre siberiano (Panthera tigris altaica) y el orangutan de
borneo (Pongo pygmaeus) macho, representan casos donde, aun con un
estilo de vida solitario, se desarrollan formas basicas de organizacion
vinculadas a la competencia territorial o al uso compartido del espacio
(Goodrich et al, 2010; Knott, 1999; Mendonca et al, 2016; Winnicker &
Pritchett-Corning, 2021). Estos animales deben regular sus conductas
segun los costos y beneficios de interacciones esporadicas, lo que requiere
modulos de reconocimiento individual, discriminacion de rivales e incluso
memoria social contextual para navegar un paisaje social invisible pero
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critico.

Hacia el vértice D, donde convergen la vida en grupo y una alta
organizacion social con una cooperacion fuertemente sesgada hacia el
parentesco, se ubican especies como la orca (Orcinus orca), la rata topo
desnuda (Heterocephalus glaber) y diversos insectos eusociales como las
hormigas (Camponotus sp.) o las abejas mieleras (Apis mellifera) (Holmes
& Goldman, 2021; Pilot et al.,, 2010; Queller & Strassmann, 2003). En estos
casos, la cognicion social se caracteriza por modulos que favorecen la
identidad grupal (como los dialectos en orcas o los olores de colonia en
insectos) y la coordinacion colectiva (como en la division del trabajo en el
forrajeo o la caza), junto con una marcada intolerancia hacia los individuos
ajenos al grupo. En este vértice, la interaccion de los tres ejes del modelo
impulsa la evolucidn de estrategias sociales altamente especializadas.
Dado que la cohesion y el parentesco son muy elevados, las presiones
competitivas se desplazan hacia el nivel intergrupal (Clarke & Faulkes, 200T7;
Wilson & Holldobler, 2005), favoreciendo la evolucion de maodulos
cognitivos vinculados a la competencia, pero orientados a la cohesion,
coordinacion, defensa y el éxito colectivo del grupo mas que al beneficio
individual.

En la parte superior del cubo, cercanas al vértice E, se ubican
especies solitarias cuyas interacciones cooperativas, aunque escasas, se
basan en la reciprocidad, es decir, estas especies son capaces de cooperar
con otros individuos sin un beneficio de parentesco genético que lo
justifigue, sino Mas bien basandose en los beneficios mutuos. Ejemplos de
ello son algunas aves rapaces como el halcon aplomado (Falco femoralis)
qgue cooperan en diadas para cazar, o el pulpo azul grande (Octopus
cyaneq) que coopera con una especie de pez llamada mero rayado
(Epinephelus fasciatus) para cazar a otros peces (Ellis et al., 1993; Sampaio
et al,, 2021). La evidencia sugiere que aunque estas especies llevan un estilo
de vida predominantemente solitario, pueden establecer interacciones
cooperativas con reglas de comunicacion e incluso con consecuencias
hacia los desertores. En el nivel cognitivo se podria esperar la evolucion de
maodulos cognitivos orientados a la toma de decisiones contextuales y a la
evaluacion de los costos y beneficios de cooperar, dado que, al no existir
vinculos de parentesco, los beneficios del fitness inclusivo se diluyen vy la
cooperacion depende de mecanismos de reciprocidad mas flexibles y
situacionales (Pfeiffer et al., 2005; Sampaio et al., 2025).

Cercanas al vértice F (especies gregarias poco organizadas pero con
dinamicas de cooperacion reciproca entre individuos no emparentados) se
encuentran especies como el Au (Connochaetes taurinus) el murciélago
vampiro (Desmodus rotundus) o aves gregarias como el estornino pinto
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(Sturnus vulgaris) o el pinzon comun (Fringilla coelebs), cuyos grupos no
estan compuestos estrictamente por individuos emparentados, sino que
se agregan por sociofilia y cooperan contextualmente incluso con otras
especies, generalmente por beneficio individual inmediato, como en la
defensa colectiva ante depredadores o la eficiencia en la busqueda de
alimento (Carter & Wilkinson, 2013; Dannock, 2016; Estes & Estes, 1979;
Krams & Krama, 2002; Kurzban et al, 2014; Lewis & Barber, 2023). La
cooperacion en estas especies tiende a ser reciproca y sostenida por
beneficios mutuos, aunque pueden mantenerse sesgos por parentesco. La
dinamica de estos grupos favorece la evolucion de modulos cognitivos
orientados a la evaluacion de la conducta de otros, y a la sincronizacion
conductual, los cuales permiten mantener la cohesion sin requerir
estructuras jerarquicas o division del trabajo complejas, conservando al
mismo tiempo los beneficios de la vida grupal a nivel individual (Ward &
Webster, 2016).

Cercanas al vértice G se encuentran especies solitarias o no
tipicamente sociales, pero que presentan interacciones sociales
particulares o ciertos tipos de organizacion social. Este estilo de vida es
representativo por ejemplo, del carbonero comun (Parus major), que
aungue vive en lugares con poblacion densa que podrian considerarse
colonias, cada individuo, o pareja en época reproductiva, tiene un territorio
establecido; a pesar de esa naturaleza territorial, los carboneros también
llegan a formar alianzas con vecinos cercanos, NO necesariamente
emparentados, para la defensa colectiva contra depredadores o la
busqueda de alimento (Hogstad, 1989; Ydenberg & Krebs, 1987). Otro caso
es el de los machos de especies como el cachalote (Physeter
macrocephalus) o el elefante africano (Loxodonta africana), que aunque
viven de manera independiente y solitaria tras la madurez sexual, pasan su
juventud en un grupo organizado lo cual facilita la reintegracion y la
cooperacion contextual (Cantor & Whitehead, 2015; Vidya & Sukumar, 2005).

Finalmente, el vértice H representa especies con vida grupal estable,
alta organizacion social y cooperacion basada principalmente en
reciprocidad, tales como el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus), el
cuervo (Corvus corax) y el bonobo (Pan paniscus). En estos sistemas
sociales, formados tanto por individuos emparentados como no
emparentados, la competencia interna tiende a ser elevada, pero coexiste
con los beneficios derivados de la cooperacion grupal (Badrian & Badrian,
1984, Bugnyar, 2013; Bugnyar & Heinrich, 2006; Hohmann, 200T; Louis et al.,,
2018; Rogers et al, 2004). Esta tension evolutiva impulsa el desarrollo de
modulos cognitivos orientados no solo al reconocimiento individual y a la
autonomia social (identidad social Unica), sino también a la prediccion y
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evaluacion estratégica del comportamiento ajeno. Tales médulos permiten
mantener un equilibrio funcional entre competencia y cooperacion,
favoreciendo la explotacion o el aprovechamiento selectivo de las acciones
de otros sin comprometer la estabilidad del grupo. Ademas, posibilitan la
formacion flexible de alianzas y la coordinacion cooperativa en contextos
cambiantes, caracteristicas tipicas de las sociedades con dinamicas de
fision-fusion (Aureli et al, 2008; Bruck, 2013; Gallego-Abenza, 2022; Tsai &
Mann, 2013).

Aunque los vértices del cubo representan ejemplos con estilos de
vida mas hacia los extremos, es posible situar especies en posiciones
intermedias. Por ejemplo, el babuino sagrado (Papio hamadryas) y la
hiena manchada (Crocuta crocuta) presentan sistemas sociales donde
coexisten estrategias de cooperacion por parentesco y por reciprocidad en
equilibrio, lo que probablemente favorece la evolucion de modulos
sociocognitivos orientados a la regulacion de estrategias sociales
complejas, el mantenimiento de jerarquias dinamicas y el equilibrio de
poder dentro del grupo (Brosnan, 2024, Holekamp et al., 2007).

La representacion tridimensional presentada ofrece un marco
heuristico, que aunqgue basico, permite comprender coémo distintas
combinaciones de vida social moldean la cognicion. Este enfoque no solo
permite inferir médulos funcionales asociados a cada trayectoria evolutiva,
sino que también establece una base conceptual sélida para explorar de
forma sistematica la diversidad de inteligencias sociales en el reino animal.

4.5 Futuras direcciones

El desarrollo de un marco explicativo desde la perspectiva ecoldgica abre
una serie de direcciones de investigacion orientadas a su formalizacion,
validacion y aplicacion dentro de modelos. Una primera direccion consiste
en articular de manera mas precisa sus supuestos y predicciones. Hasta
este punto, el marco conceptual permite visualizar la coevolucion entre
sociabilidad y cognicion social desde un enfoque funcional-ecoldgico; sin
embargo, debe avanzar hacia una propuesta predictiva o modelo capaz de
generar hipotesis contrastables sobre patrones evolutivos mas precisos. En
particular, deberia permitir precisar como distintos tipos de presiones
socioecoldgicas promueven la emergencia, especializacion o pérdida de
determinados modulos cognitivos, y bajo qué condiciones estas
transformaciones generan trayectorias evolutivas convergentes o
divergentes en la complejidad social.

Una segunda direccion de avance es la manera de operacionalizarlo,
gue implica identificar indicadores claros para las dimensiones de la
sociabilidad y los mdédulos cognitivos funcionales que las sustentan. Para
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ello, es necesario desarrollar matrices comparativas que permitan integrar
datos conductuales, ecoldgicos, filogenéticos, e incluso datos
neurobiolégicos, permitiendo contrastar los mosaicos sociocognitivos que
caracterizan a cada especie.

Una tercera direccion se orienta hacia la validacion empirica del
marco, mediante su aplicacion a estudios en diversas especies para evaluar
su capacidad explicativa y predictiva. En una etapa posterior, podria incluso
derivar en modelos matematicos o computacionales, mediante
simulaciones evolutivas que permitan explorar como surgen, se estabilizan
o se diversifican determinadas configuraciones sociales bajo distintas
presiones selectivas. Este tipo de aproximacion permitiria generar
predicciones sobre las condiciones ecoldgicas que favorecen la aparicion
de ciertos modulos cognitivos o estrategias sociales, ademas de visualizar
los posibles caminos evolutivos hacia la complejidad social.

Finalmente, resulta pertinente considerar las implicaciones tedricas y
epistemoldgicas de esta propuesta para la psicologia comparada y la
biologia evolutiva. Al desplazar el énfasis de los constructos
antropocéntricos hacia definiciones funcionales y ecoldgicas, este marco
podria contribuir a la formulacion de una teoria general de la cognicion
social que reconozca la diversidad de las inteligencias sociales en la
naturaleza. Su desarrollo futuro no permitira afinar los mecanismos
explicativos de la coevolucion entre cognicion y sociabilidad, asi como
fortalecer el cambio de paradigma que esta ocurriendo en el estudio de la

cogniciéon gracias a la integracion de la biologia.
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CAPITULO 5:
Implementacion del marco
propuesto a la cognicidn comparada

5.1 Objetivo del capitulo

El objetivo de este capitulo es poner en practica el marco
tedrico-conceptual previamente propuesto, examinando su aplicacion al
analisis comparado de la cognicion social en distintos modelos animales
ecologicos. A través de esta implementacion, se busca evaluar la capacidad
del marco para integrar la dimension ecolégica y evolutiva del
comportamiento y la cognicidon social, destacando coémo las presiones
ambientales y los conflictos sociales que generan procesos de seleccion
natural son un factor preponderante frente a la filogenia en la evolucion de
la complejidad social.

5.2 Modelos animales ecolégicos como sistemas ejemplares
para el analisis comparado

En los capitulos anteriores hemos discutido la funcién de los modelos
animales como herramientas para poder revelar principios tanto generales
como particulares de fendmenos bioldgicos (Ankeny & Leonelli, 2020; Zuk
& Travisano, 2018). Aunque se han propuesto diversos enfoques
epistémicos con respecto a su representatividad y objetivo de estudio
(Bolker, 2009; Degeling & Johnson, 2013; Morgan & Morrison, 1999;
Parkkinen, 2017; Steinmetz & Tillery, 1994), en la ciencia comparada los
modelos animales son empleados como sistemas ejemplares cuyo objetivo
es representar a un grupo mas amplio, o bien representar un fendmeno
bioldgico que sea generalizable a un grupo mas amplio de especies ya sea
filogenéticamente cercanas o con historias ecolégicas compartidas (Bolker,
2009).

Los modelos ecoldgicos responden a una necesidad de diferenciar su
enfoque epistemoldgico de los enfoques antropocentristas, desde la
perspectiva ecolégica se fomenta el contraste entre especies
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filogenéticamente cercanas y lejanas, para poder comprender de qué
manera se relacionan la forma, el mecanismo y la funcién en distintas
categorias taxondmicas y condiciones ecoldgicas, para identificar posibles
principios generales o restricciones evolutivas que influyan en la diversidad
funcional de los organismos (Magphail & Bolhuis, 2001). Por ello, en la
ecologia comparada, los contrastes entre especies no son simples
gjercicios descriptivos, sino la base para formular hipdtesis robustas sobre
los patrones evolutivos y sus excepciones. Los modelos animales
ecologicos, por ende, nos permiten revelar las explicaciones adaptativas de
un rasgo; la relacion entre los problemas ambientales y las soluciones que
emergen a partir de estos en distintos niveles de organizacion bioldgica,
desde las mutaciones genéticas y las implementaciones neuronales, hasta
el comportamiento.

Es crucial destacar que el estudio de la sociabilidad desde la
perspectiva ecolégico comparada, ha evidenciado de manera importante
gue la evolucion de la complejidad social no sigue una unica trayectoria
especifica y que tampoco evoluciona simplemente hacia un “mayor orden”,
sino que responde de manera diversa a los problemas y oportunidades
gue surgen en cada contexto ecoloégico y social. De la misma forma la
cognicion social esta estrechamente relacionada a la funcion de las
estrategias sociales de cada especie, por lo que no hay un solo tipo de
cognicidon social variante en grado, sino diversos tipos de adaptaciones
socio-cognitivas que son necesarias para cada estilo de vida. Las especies
pueden estar muy especializadas en algunos aspectos sociales, y al mismo
tiempo ser muy incompetentes en otros. Mientras que en algunas especies
puede haber una alta cohesidon y cooperacion grupal, en otras puede haber
una mayor independencia y relaciones sociales mas fluidas y menos
estructuradas.

5.3 Aplicaciéon

La validacion de un marco tedrico en biologia evolutiva requiere su
aplicacion sistematica a casos empiricos diversos. Con el propdsito de
examinar la utilidad y el alcance explicativo del marco propuesto, se
considera necesario implementarlo en estudios de especies que presenten
caracteristicas sociales contrastantes. Tal como se desprende de los
fundamentos del marco, el diseno comparativo debe estructurarse
mediante la seleccion estratégica de especies que representen distintos
fenotipos de sociabilidad y mantengan relaciones filogenéticas variables,
abarcando tanto clados estrechamente relacionados como linajes mas
distantes. Este enfoque posibilita contrastes que permiten explorar las
interacciones entre ecologia, comportamiento y filogenia, y examinar en
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gué medida las presiones socioecoldgicas, ademas de las restricciones
historicas, han orientado la evolucion de las adaptaciones sociocognitivas.

La implementacion del marco incluye varios pasos operativos a
tomar en cuenta, aunque no necesariamente en un orden especifico. Por
un lado es necesario caracterizar los sistemas sociales de las especies
seleccionadas mediante un analisis funcional de sus patrones de
interaccion. Para ello, resulta fundamental adoptar enfoques como el
propuesto por Kappeler (2019), que hace énfasis en las dimensiones
funcionales de los sistemas sociales y sus subcomponentes: organizacion
social, estructura de interacciones, sistema de apareamiento y estrategias
de cuidado parental. Este analisis debe complementarse con la
identificacion de las condiciones ecoldgicas con peso relevante en la
evolucion de sociabilidades particulares, tales como la distribucion espacial
y temporal de recursos, el riesgo de depredacion, la estacionalidad
ambiental y las presiones parasitarias, que constituyen el contexto selectivo
primario donde emergen las estrategias sociales. Paralelamente, es crucial
determinar los retos y conflictos inherentes a la organizaciéon social misma,
como la competencia intrasexual, los conflictos reproductivos, la dilucion
de beneficios cooperativos, los costos de agregacion y las tensiones en la
distribucion de recursos.

Esta caracterizacion funcional dual, que considera tanto las presiones
ecologicas externas como los conflictos enddgenos de la vida social,
permite identificar los conflictos socioecolégicos recurrentes que cada
especie enfrenta, los cuales actuan como presiones de seleccion
especificas moldeando las trayectorias evolutivas hacia distintas formas de
complejidad social, lo que a su vez permite generar predicciones a nivel
cognitivo mediante la inferencia de mddulos cognitivos funcionales. Como
se establecio en el Capitulo 4, estos modulos representan conjuntos
integrados de adaptaciones neurocognitivas especializadas en resolver
problemas adaptativos particulares, evitando caer en constructos
antropocentristas que imponen categorias humanas sobre sistemas
cognitivos evolucionados para contextos ecoldgicos especificos.

Finalmente, para enriquecer el analisis y dotarlo de mayor poder
explicativo, se recomienda integrar la dimension neurobioldgica,
examinando como las distintas trayectorias de evolucion social se reflejan
en especializaciones cerebrales. Como se senaldé en el Capitulo 4, los
mecanismos neurocognitivos constituyen las implementaciones neurales
de las adaptaciones sociocognitivas, y su estudio permite conectar lo
conductual con lo biolégico de manera rigurosa. Este nivel de analisis
explora la organizacion de sistemas y circuitos neuronales y la
especializacion regional asociada a demandas cognitivas especificas. La
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identificacion de estas implementaciones neurales proporciona evidencia
mecanicista crucial para sustentar las inferencias sobre maoddulos
cognitivos.

La integracion sinérgica de las perspectivas funcional, cognitiva y
neurobioldgica constituye asi el nucleo metodolégico del marco
propuesto, permitiendo una evaluacion integral de la relacion coevolutiva
entre comportamiento y cognicion social, poniendo en marcha una
validacion empirica del marco tedrico propuesto, y ayudandonos a generar
modelos, hipotesis y predicciones comprobables sobre los patrones
evolutivos que subyacen a la diversidad de inteligencias sociales en el reino
animal.

X%k

Como parte de este capitulo, y con el propdsito de dar un primer paso en la
validacion del marco ecoldégico propuesto, se anexa a continuacion una
revision en version de borrador y proxima a enviarse para publicacion, en la
gue se analizan cinco especies de roedores que representan estilos de vida
social contrastantes. En ella se integran las dimensiones del
comportamiento, la cognicion social y las adaptaciones neuronales, con el
fin de evidenciar su relacion coevolutiva.
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ANEXO DEL CAPITULO 5:

Articulo en borrador “Sociability and
social cognition: a comparative
ecological review in rodents”

Estatus del articulo: Borrador no enviado a la fecha (Diciembre 2025)

Aviso de confidencialidad: La informacién compartida a continuacion es Unicamente para
fines de evaluacidn del proceso de titulacion del Posgrado en Ciencias Cognitivas
CINCCO-UAEM. El manuscrito es un producto del Laboratorio de Socioneurobiologia del
CINCCO, UAEM y es propiedad intelectual de los autores en él mencionados. De acuerdo a
la Ley Federal del Derecho de Autor, fundamentalmente en sus articulos 11,12, 13,14, 15,16 y
17 y en el concepto de propiedad intelectual de las Leyes Mexicanas, por ningdn motivo
debe copiar o distribuir su contenido.
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Abstract

The study of social cognition in non-human animals has long been dominated by
anthropocentric frameworks that assess species based on their similarity to humans. This
perspective has led to a narrow selection of model organisms and assumptions of linear
cognitive evolution, often overlooking the ecological and evolutionary diversity of social
behavior and cognition across taxa. The present review proposes an ecological comparative
framework to understand the co-evolution of sociability and social cognition, selecting five
species of rodents as exemplary models (Rattus norvegicus, Mus musculus, Mesocricetus
auratus, Microtus ochrogaster, and Heterocephalus glaber) which represent a wide spectrum
of social organization, from solitary to eusocial systems. Each species, ecological, ethological,
cognitive, and neurobiological available data are integrated to describe how specific social
challenges are met by corresponding sociocognitive adaptations. This perspective challenges
the conceptualization of social cognition as a scalar trait, instead framing it as a mosaic of
domain-specific capacities shaped by the species’ socioecological niche. The review also
highlights the value of species as ecological models for understanding the diversity of
cognitive specializations and cautions against oversimplified assumptions about their
representativeness, advocating for a shift toward functionally grounded, and ecologically valid
comparative models that better capture the evolutionary dynamics of social cognition.
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Abbreviation list

AC-auditory cortex
Amy-amygdala

AOB-accessory olfactory bulb
AON-accessory olfactory nucleus
AOQOS-accessory olfactory system
AVP-arginine vasopressin
BLAmy-basolateral amygdala
BNST-bed nucleus of the stria terminalis
CeAmy-central amygdala
CoAmy-cortical amygdala
EC-entorhinal cortex
ENQ-encephalization neural quotient
EQ-encephalization quotient
HIP-hippocampus

LS-lateral septum
MeAmy-medial amygdala
MOB-main olfactory bulb
MON-main olfactory nucleus
MOS-main olfactory system
mPFC-medial prefrontal cortex
NAc-nucleus accumbens
OS-olfactory System
OXT-oxytocin

OXTR-oxytocin receptor
PC-piriform cortex

POA-preoptic area
PVN-paraventricular nucleus
SC-somatosensory cortex
SNQ-somatic neural quotient
VMH-ventromedial hypothalamus
VNO-vomeronasal organ
VP-ventral pallidum
Vl1aR-arginine vasopressin receptor

Introduction

In recent years, the study of cognition has undergone important changes. The anthropocentric
perspective common in comparative psychology is now being conterposed by an ecological
approach which seeks to understand both the general and particular rules governing how brains
and cognition work and evolve. Questions such as “can other animals do what humans do?”
are being replaced by more scientific grounded questions such as “How do animals cognitively
solve their ecological problems?” and “How behavioral strategies correlate with underlying
cognitive mechanisms and neural implementations?” (Shettleworth, 2010). The ecological
approach highlights the significance of each species' natural selection history in shaping diverse
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cognitive traits. It aims to identify patterns between specific ecological challenges and the
evolution of corresponding cognitive abilities, observable through the adaptive function of their
behaviors.

In the study of social cognition—the cognitive capacities that allow animals to act in
accordance with stimuli and situations that involve other conspecifics (Lopez-Riquelme et al.,
2022; Seyfarth & Cheney, 2015)—the anthropocentric perspective remains dominant. This is
evident, first, in translational laboratory studies where standardized animal models are used
primarly as human surrogates to gain insights into the genetical, neuronal and developmental
bases of human social cognition and their associated deficits. While this biomedical approach
has its merits, it becomes controversial when considering the foundations upon which animal
models are taken as representative of humans (Bolker, 2017; Shanks et al., 2009; Wall & Shani,
2008). Second, it is apparent in comparative cross-species studies, where the social cognition
of largely the same standard animal models is contrasted with that of humans to assess their
utility for the study of particular aspects of human social cognition (Scotto, 2024). Lastly, it
persists even in comparative studies with a more ethological approach, where, despite
exploring a wider range of species and observing them in naturalistic settings, human social
cognition remains the standard of comparison (Katz, 2019; Scotto, 2024). These studies share
a common denominator with critical implications for model selection, assumptions about social
cognition, and judgments of representativeness: the anthropocentric notion of cognitive
continuity, which assumes that the social intelligence of species differs in degree of complexity
depending on the species’ place in an evolutive ladder crowned by the human species, and also,
that phylogenetic proximity indicates homology not only in brain structure, but also in
cognitive function (Hodos & Campbell, 1969; Katz, 2016; Striedter, 2002).

In a different light, it is proposed from the field of evolutionary psychology —a
discipline that has closer ties to the ecological perspective— that the way in which cognition
has evolved, is similar to a mosaic composed of several cognitive functional modules (Barrett
& Kurzban, 2006; Briuer et al., 2020; Pietraszewski & Wertz, 2022). In other words, species’
cognition or intelligence is composed of several cognitive adaptations that are part of different
behavioral systems, which are sets of organized behaviors that function together as adaptations
to solve specitic ecological challenges (Hogan, 2015). Although ecological history is species-
specific, some ecological problems can be shared across a wide range of species, while others
can be more particular, suggesting that the evolution of social intelligence may form different
arrangements and follow diverse pathways, with common and particular cognitive capacities
shared between species, but not always comparable in a scalar way. This functional ecological
approach allows for clearer comparisons between species' social cognition, tracing important
similarities and differences not only of degree but of type, which consequently helps us identify
the ecological and evolutionary drivers behind the emergence of specific social specializations
and how this together contributes to the evolution of social complexity.

While in the comparative study of social cognition, efforts have been made to apply a
quantitative ranking to sociability (Bergman & Beehner, 2015; Hobson etal., 2019), we support
the idea that we should better focus on comparing functional aspects of sociability such as: 1)
the social strategies species employ to solve specific social conflicts, 2) the ecological causes
of those social conflicts (e.g. predation risk, resource availability, pathogen transmission, etc.),
3) the interaction between cooperation and competition forces involved in those strategies,
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which imply individual selection, kin selection and group selection, 4) the sociocognitive
competencies that support those strategies (in functional terms, what type of information about
others is required to achieve those strategies), and 5) the neural changes or neural
implementations that correlate with different social strategies and specializations on social
behavior. These questions contribute to a deeper understanding of the diversity of
sociocognitive abilities in the animal kingdom and challenge the anthropocentric assumptions
about the nature of social intelligence. Furthermore, this approach highlights the interplay
between social complexity, cognitive specializations, and neural implementations, a broader
focus that will enable us to formulate more robust hypotheses and predictions regarding the
expected variations and similarities in brain function and cognition across different species and
taxa, as suggested by Healy and colleagues (2009). Additionally, it will enhance our
understanding of fundamental evolutionary aspects of sociality and how findings from one
species can apply to others. However, it is important to note that this endeavor remains in early
stages.

In the field of comparative psychology, a handful of rodent species are widely used as
animal models for the study of behavior, cognition and their neural correlates, but they are
mostly employed from the anthropocentric approach, with the @ priori assumption, mainly
based on phylogenetic criteria, that they are good representatives of mammals in general, but
also, good representatives of humans in particular, because it is thought that, as rodents diverge
earlier from the lineage that led to primates (Churakov et al., 2010), they should hold the basic
and primitive aspects that are needed for the evolution of more sophisticated forms of
cognition, such as the human one. In this sense, typical lab rodents like the Norway rat (Ratfus
norvegicus), the common mouse (Mus musculus), the golden hamster (Mesocricefus auratus),
and more recently the prairie vole (Microtus ochrogaster), are commonly used as human
surrogates or standard mammalian models, and rarely employed or studied as ecological
models of social behavior and cognition, maybe with a little exception in the case of the prairie
vole, whose ecology and social organization have been broadly taken into account for
interpretation of lab studies.

Furthermore, for domesticated species like rats, mice, and hamsters, there is not enough
ethological field studies in their wild varieties, therefore, for several aspects, we have
insufficient comprehension of their sociability, and researchers in comparative psychology
often fail to integrate crucial ethological information in constructing hypothesis or interpreting
data about their social cognition, resulting in deficient assumptions about the species
representativeness as models. On the other hand, in the sphere of zoology and ethology, some
rodent species, such as the above mention prairie vole, as well as many others like the eusocial
naked mole rat (Heterocephalus glaber), are indeed being studied as ecologically valuable
models to understand important aspects of animal sociability and its evolution (Wolff &
Sherman, 2007). Nevertheless, this type of approach is still unfamiliar to a large community in
comparative psychology and neuroscience, so greater integration efforts are needed.

In this review, we adopt an ecological comparative approach by examining five rodent
species (those mentioned above) as ecological models to explore the co-evolutionary
relationship between sociability and social cognition. By identifying general and particular
social problems faced by these species and the specific solutions they have evolved, we argue
that social cognition is not merely constrained by phylogeny, differing in degree across
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evolution; instead, it mostly evolves reflecting strong functional principles, which can be
implemented in the brain in multiple ways, as posited by contemporary ecological and
evolutionary cognitive approaches (Pietraszewski & Wertz, 2022; Shettleworth, 2012). For this
analysis, we integrate studies of phylogenetic, ecological, behavioral, neurobiological, and
cognitive aspects.

Species selection and their social systems
Rodents can be fruitful animal models for understanding the co-evolutionary relationship
between sociability and social cognition, not because they represent mammal sociability in
general, which they do not, but because the order Rodentia has a high species richness. There
are more than 2000 living species of rodents, which comprise approximately 44% of all
mammals, and their sociability varies widely between species, which enriches comparative
analyses (Wolft, 2007). The study of rodents has also advantages when doing comparisons at
organismal levels as they are easily managed in experimental and controlled laboratory settings
(Aragona & Wang, 2004; Buffenstein et al., 2021; Manger et al., 2008; Winnicker & Pritchett-
Corning, 2021). For this review, we have selected five rodent species representing a broad
spectrum of sociability, ranging from solitary to eusocial lifestyles. Although some of these
species are domesticated, genetically standardized, and have been extensively studied in the
laboratory, there is a lack of integrative research on their socioecology; in contrast, others have
been extensively studied in the wild, and are being increasingly studied in the lab. However, it
is important to strengthen the integration of these two bodies of knowledge, through a
comprehensive literature search, we aim to gather quality information across various biological
domains to address this objective.

The selected species belong to three different families within the order Rodentia (Fig.
1). First, we selected the two most widely used animal models in comparative psychology: the
laboratory rat (Rattus norvegicus), also known as the brown or Norway rat, and the laboratory
mouse (Mus musculus), also referred to as the house or common mouse. Both species belong
to the Murinae subfamily, which diverged from the Muridae family approximately 14 million
years ago (14 Ma) (Fabre et al., 2012; Kimura et al., 2013). We will also consider the effects
of domestication on sociability for these two species. Second, we included the Syrian hamster
(Mesocricetus auratus), also known as the golden hamster. While considered a domesticated
species, the hamster has been subject to less artificial selection than rats and mice. It belongs
to the Cricetinae subfamily, which diverged from the Cricetidae family around 16.7 Ma (Fabre
et al., 2012; Neumann et al., 2006; Steppan & Schenk, 2017). From the same family, we
selected the prairie vole (Microfus ochrogaster), a non domesticated species that has gained
popularity in recent decades as a model for studying social bonding. The prairie vole belongs
to the Arvicolinae subfamily, which diverged from the Cricetidae family approximately 15-20
Ma (Robovsky et al., 2008). Lastly, we included the eusocial naked mole rat (Heterocephalus
glaber), another non-domesticated species, which belongs to the Bathyergidae family, the
oldest rodent family, dating back 30-40 Ma (Faulkes et al., 2004). This species is widely studied
as a model for the evolution of cooperative sociability. We will briefly describe the social
behavior of these species in the order presented above, before analyzing their sociability in
greater depth.
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Although rats and mice are commonly viewed as behaviorally similar their social
systems have important differences; indeed, there may also be subtle differences in their social
behavior between wild, feral, commensal and domesticated varieties, or even between
subspecies and laboratory strains (Mikula et al., 2022; Netser et al., 2020). Another important
consideration is that ecological studies of behavior in rats and mice are rarely done with truly
wild specimens because these populations are very rare due to their long history of
commensalism, therefore, most field studies are conducted with commensal varieties —
populations living close to human settlements—, feral varieties—domesticated or commensal
populations that have returned to a wild state—, or domesticated varieties kept in semi-natural
environments. When studies report working with wild rats or mice they are actually referring
to commensal or feral specimens. For simplicity, we will specify the type of populations
through this review whenever it is necessary, but in general, we will refer to them as “wild’ rats
or mice when talking about truly wild or feral populations, and as ‘domesticated’ in the case of
laboratory strains.

Wild Norway rats living in territories with low-density populations are typically
organized in small groups of a single territorial male with a few females. Both males and
females exhibit promiscuity. In higher population densities, rats form clans of unrelated males
and females that can reach several hundred individuals, especially in commensal populations.
Rat clans are sub-organized into socially wvariable subgroups. Their care system is
monoparental, and females tend to be more philopatric than males, but in general, dispersal
patterns are similar between sexes (Barnett, 1958; Berdoy & Drickamer, 2007; Schweinfurth,
2020). In wild house mice, social groups are also variable according to population density. At
small densities, they organize in small social units called demes, with a main territorial male,
some subordinate males, and a few related females. Group size increases primarily through
female philopatry. Although in large population densities groups become more tolerant to
strangers, males maintain social hierarchies, and females prefer to associate with close
relatives. Their mating system is considered promiscuous and females exhibit communal
breeding and cooperative care (Berdoy & Drickamer, 2007; Latham & Mason, 2004; Sayler &
Salmon, 1971, Singleton & Krebs, 2007; Wilkinson & Baker, 1988).

In contrast to the high sociality of rats and mice, wild golden hamsters have a strict
solitary lifestyle where both sexes are highly territorial, and their main social interactions are
related to protecting their territory, mating, and maternal care. Their mating system is
promiscuous, and their care system is monoparental (Johnson & Wood, 1999; Krause &
Schiiler, 2010; Siegel, 1985; Winnicker & Pritchett-Corning, 2021). Prairie voles, on the other
hand, live in communal groups that typically consist of fewer than twenty individuals, and the
family group is considered to be their fundamental unit of social organization. However, some
members of the species are wanderers and they do not settle in a group, prairie voles are
facultatively monogamous, biparental, and exhibit communal breeding and cooperative care
(Bales & Carter, 2003; Getz et al., 1993, 2005; Getz & Hofmann, 1986; Lucia et al., 2008;
McGuire et al., 2002; Thomas & Birney, 1979; Wang & Novak, 1994).

Compared with other rodent families, the family Bathyergidae exhibits one of the
widest ranges in social structure, from solitary species to eusocial ones. Eusociality is best
represented by the naked mole rat. Similar to eusocial insects, naked mole rat sociability is
characterized by permanent philopatry in both sexes, which results in several overlapping adult
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generations in the group, and they also exhibit reproductive division of labor. Naked mole rats
live in large cohesive, xenophobic groups with only one reproductive female and one to three
reproductive males in a polyandrous mating system. The largest colonies are reported to contain
almost 300 individuals. They have a cooperative care system and division of labor with semi-
specialized castes of non-breeding workers and defenders depending on their size and age
(Buffenstein et al., 2012a, 2021; Burda et al_, 2000; Clarke & Faulkes, 1997; Sherman et al.,
1991; Szafranski et al., 2022).

Heterocephalus glaber

: 1 t / ~ 10-
Bathyergidae ) (Naked mole raf 10-15 Ma)
~ 30-40 Ma
Mesocricetus auratus
Cricstinne (Syrian hamster / ~ 8-12 Ma)
~16.7 Ma
i Cricetidae Arvicolinae
Rodentia 2530 Ma 1530 Ma S
common ancestor Microtus Ochrogaster
(Prairie vole / ~ 3-5 Ma)
~80 Ma
Rattus norvegicus
(Norway rat / ~ 2-3 Ma)
Murinae
~ 14 M:
Muridae a
~20-25Ma Mus musenlus

(Common mouse / ~ 700 ka)

Figure. 1. Collapsed phylogenctic tree showing the five selected rodent species and the approximate time of
their divergence. Dates were extracted from Fabre et al. (2012); Faulkes et al. (2004); Kimura et al.
(2013); Neumann et al. (2006); Robovsky et al. (2008); Suzuki et al. (2013), and Van Daele et al.
(2007).

From a scalar perspective, these five species could be placed according to a grade of sociability
with the Syrian hamster at the lower end as the least social species, followed by rats and mice,
which exhibit considerable flexibility in their sociability and are able to live in large groups.
Next, we may consider the prairie vole, typically perceived as a more social species due to
monogamy, as it implies social bonding and family life—though this view may reflect an
anthropomorphic bias—. Also, prairie voles form smaller groups than rats and mice, thus, in
other instances, voles might be less social. Finally, at the highest level, we may place the
eusocial naked mole rat, as they form highly cohesive and organized large groups. However, it
is important to be cautious in interpreting this as an evolutionary hierarchy related to “social
intelligence”, nor do these relative degrees of sociability correspond to the species'
phylogenetic divergence times, as shown in Fig. 1. One of the goals of this review is to highlight
how the evolution of sociability can follow diverse paths, and how these specializations relate
to cognitive and neural divergences, providing evidence of the crucial role of ecology in
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shaping the evolution of social cognition, and illustrating why some species excel in certain
social skills but perform poorly in others.

In Table 1 in this section we present a systematic and comprehensive categorization of
the social strategies that together compose the particular social systems of each species, based
on the framework proposed by Kappeler (2019), who considers social structure, social
organization, mating system and care system as the core pillars upon which multiple
dimensions of sociability evolve. The purpose of such detailed categorization is to divide the
species’ sociability into functional components, in order to make more precise predictions about
the sociocognitive adaptations that are needed to support their social systems and how they
could be correlated with some neural divergences, which is presented in later sections. While
we are aware that there might be intraspecific variability in the way some aspects of sociability
are displayed, we report here is the species' normative sociability, as it corresponds to how
selective pressures operate at the species level. This framework is valuable when determining
in which sense the particular sociability of each species can provide valuable insights
concerning the evolution of social cognition.

Table 1. Comparative sociability of the five selected species across four key aspects of social systems (Social
Organization, Social Structure, Mating System, and Care System) based on the framework proposed by
Kappeler (2019). For each one of these aspects, more specific components are broken down in the rows below.
The positive sign (+) indicates a typical or normative social trait of the species, while the negative sign (-) indicates
the absence of that trait. "Variable" denotes that although being present, a (rait can change depending on
environmental, genetic, or other preconditions. "Qcecasionally” denotes that although a trait is not typical, it has
been reported in some instances. "Insufficient information” reflects a lack of studies, evidence, or inconclusive
reports. Gray boxcs represent characteristics that do not apply te a specics duc to exclusion when another is
present. Explanations are provided in most of the boxes for clarity, and references are listed in the last row of the

table.

SOCIAL Hamster
ORGANIZATION

(Size and demographic

composition of a social

unit)

Group Adult hamsters

o 0 have a solitary
composition lifestyle. Females

(It refers to aspeets such

u Tive with their
as group size, sex ratio, offspring from
identity of group birth until
members, and kinship weaning

paltern)

Prairie vole

Group size: 2-19
Sex proportion: 1:1

Rat

Group size: Groups do not
typically exceed 20
indivi inlow

Group
They live in communal
sroups. Groups are
composed of 2 main
reproductive couple or a
single female living with
their young offspring.
some philopatric young
adults of a previous
offspring, and some
unrelated adults.
Between spring and
summer (due to high
levels of predation), it is
common (o find small
groups with a single
adult female and couples
living alone,

Kinship pattern: g large
pereentage, around % of
group members, are
close relatives (first and
second degrec).

densities. but in high
population densitics colonics
can be composed of more than
200 individuals, being 80-100
the mean sizes,

Sex proportion: highly
variable

Mouse

Group size: There arc no
reports of average sizes in
low or high population
densities, but in high
densities, colonies can
reach more than 200
individuals.

Sex proportion: Tt can be
variable between seasons.
but colonies are mainly

Group ition: Groups
can'be very variable in their
composition, mainly in
response to food distribution
and population density.
Smaller groups are usually
formed by a single territorial
male and a few females,
whercas larger groups arc
composed of unrelated

imale and multifemak

Group composition:

They live in family
groups called “demes”.
composed mainly of
females. Their social
groups range from small
family units of 1 male and
a few females 1o high-
density groups with high

clans divided into flexible
subgroups.

Kinship pattern: A variable
propertion of the group can be
genctically related from first
to third degree (especially
between females and in
smaller groups). but generally,
there is nol a strong genetic
relatedness between group
members.

p y between
males,

Kinship pattern: Most
females of the group are
closely genctically
related. Kinship is built
around the oldest females
of the group and the most
dominant male, but as
population density
increases, general
relatedness within groups
decreascs.

Naked mole rat

Group size: The reported main
size per colony is 70-80
individuals, but there are
reports of groups reaching up
to 300 individuals.

Sex proportion: 1:1

Group composition: colonies
have only 1 reproductively
active female and 1 to 4
reproductively active males.
The rest of the colony
members are sterile adults of
several generations. The
colony sustains itself by
division of labor.

Kinship pattern: all colony

members are siblings, They are

mainly full siblings, but when
there is more than one
reproductive male, some
members can be half-siblings.
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Natal/group - Variable - Variable +
philopatry Offspring leave More than %4 of the Although there is some Philopatry is highly Both males and females are
(Individuals remain in the nest and their ofTspring remain tendency to philopatry. female-biased: more than permanently philopatric. Some
heir natal group for long | Mother’s emitory | philopatric, buta small especially in females, both % of females stay intheir | studies report the presence of a
yoricilpatten it st shortly after proportion leave to sexces tend to disperse to natal group. On the few dispersive individuals in
A e i weaning, establish new territories | establish new colonies or join | contrary. most males tend | the colonies from time o time
whole life) or become wanderers new groups 1o disperse. or they are (an outbreeding dispersal

upon sexual maturity expelled from the group morph), which might have the

Females tend to be more by other adult males. rele of founding new colonies.

philopatric than males. Philopatric males can

‘compete for dominance
with their fathers.

Overlapping adult + + + #+
genemtions Some adult offspring A few generations can be part Adults of a few Groups are composed of
(When gronpsarc might remain in the of the group at the same fime. generations, especially multiple generations. They
composed by 2 or morc group with their adult but because of migration. high adult females. are part of typically raisc 1 to 4 liticrs per
gencrations of adults parcnts, but no more morality, and short lifcspan, the group at the same year, and they have a very long
which stay duz to satsl than two adult member groups arc constantly | time, but because of high | lifespan, which contributes to
plilifaiy AiAToehy generations arc part of being renewed. mortality and short the growth of the group (20
immigration.) the group at the same lifespan. member group: years for the oldest individuals

Group cohesion
(The extension in which
members of a group
remain together in space
and time, cither
temporally or throughout
their entire lives.)

time. This contributes o
keeping the group size
small

Variable
Permanent cohesion
anly accurs between
breeding pairs, and
sometimes some
offspring. But other
group members might
disperse and join new

Group cohesion is not strong
in rat groups, as group size
increases, migration and
immigration between groups
are common. Alse, rats are.
independent of their activities

~and can leave the burrow for

are constantly replaced.

Variable

Group cohesion is high in
low population densitics,
as population increases,
groups try fo maintain
territoriality and
membership. but a higher
degree of dispersal and

caught in the wild and 30 years
for the oldest individuals
raised in caplivity).

¥
of naked mole rats are
highly stable and cohesive:
members stay their whole lives
in the colony burraw. and
forcigners are not welcome
Also. colony members
typically maintain close

aroups sooner o laier. long periods. inicrgroup immigration is | proximity fo one another
ohserved in correlation within the underground tnnels
‘with population growth and do not leave the burrow.
peaks,
Group Variable Variable Variable 2
pﬂ—meahi]igv A few unrelated adults \{ariablc according to group Diffcms between Groups of naked mole rats arc
(Whenesmb]ishéd aroups are allowed 1o join size. Small groups of fewer subspecies are reported. highly xenophobic and
polldigetion established family iits | than 20 individuals arc very Giroups of Wild A, m. practically impermeable.
immigration of new ily or i ible, but they rarely domesticus are More
individuals of both or just permanently, but the accept new females. Medium- intolerant of strangers
one sex.) reasons for this are not sized groups most commonly than groups of wild AL n.
well understood. as it is accept females, but sometimes muesculys. But in general,
not explained by they also accept males. Higger | small and medinmesize
reproductive size groups. typical of groups are more
opportunitics, although comensal varictics, arc very intolerant of strangers,
it oceurs during (he permeable and accepl new rals | Permeability increases
period of offspring indiscriminately of their scx. when population density
ing. is very high,
Territoriality + Variable Variable Variable &
(The establishment of a Both male and “Territoriality towards Tn small groups, vigarous Both males and females Naked mole rats defend their
territory and its active female hamsiers strangers is established territorial defense is observed are terriforial, although burrow vigorously from
defense against intruders are highly with the formation of primarily from the maks females are more tolerant strangers, ¢ven to the point of
of the same species.) territorial and reproductive pairs. Only towards other males, and from than males. In larger killing intruders, but there is a
i the ive pair females to other adult ‘groups, males maintain specific cast of soldicrs that
defend their defend their territory, females. In medinm-sized their territoriality towards are specialized in territoriality

territorics, males

but not all individuals

groups, only malcs are

other malcs, but toa

defense, although other

are loss join a teritory: some of typically attacked. but lesser extent, members are also intolerant of
aggressive them become wanderers. sometimes they are allowed to Territoriality in females strangers: they are not as
towards females Also non non- join the group as well as decreascs considerably aggressive as soldiers,
and young males. reproductive adults that females. ‘with population density
are established in a In larger groups. rats do not and group size
group do not exhibit defend territories.
strong territorial
behavior,
Cooperation Insufficient + Insufficient +
behavior (in a information Wild rats typically cooperate information All group menibers cooperate
non-reproductive There are observations by sharing food and Cooperative behavior. [ ;‘:PP“" s“e,“f’e"sa;'fhhﬂ"’
of and such as allogrooming, colony by division of labor.
context) food sharing between . food sharing, is reported Workers coordinte their
(Any behavior in which peers and couples. foraging contexts has also i fevialeMe e ar i behavior and take different
individuals worl together Severthelias a repiits been reported. Most of the fematecimale dyas bot roles; they communicate with
to achieve a common are found about studies about in Heid s each other about the location
‘benefit ) rats are done with of food and produce alarm

148



behaviors in ! d varicties, but information about calls. Defenders also
non-reproductive there are some reports of cooperation between coordinate their behavior to
confexts. foraging coordinated male-male dyads or other attack large predators.
cooperative behaviors in the ways of non-reproductive
ficld. There are also reports of cooperation between
the production of alarm calls, group members.
but some controlled studies
have discarded them.
Helping behavior + + + Insufficient
(Behaviors that provide In laboratory tests. Tt has been widely Mice also show helping information
i s helping and consolation demonsirated that rais express | behavior triggered by Although they are highly
individuals with no behavior triggered by helping behavior triggered by siress cues in peers. cooperative, there is a lack of
siress cues in stress cues in il

immediate gains to the
helper’s fitness.)

canspecifics has been
reported to occur,
especially between
familiar peers or
berween reproductive
pairs.

of familiarity. There arc also
reports of consolation
behavior characterized by
increased allogrooming
towards peers in stress. head
caresses. and increased licking
in case of injurics.

and licking, Recent
studies report evidence of
helping behavior directed
towards unresponsive
peers, which has been
described as some kind of
“first aid” or reviving-like
emergency responses

studics regarding helping
behavior in naked mole rats,
whether towards injured or
stressed individuals.

Division of labor - - - +
(in a non- There is no evidence of Although domesticated rats re is no evidence of Naked mole rats exhibit
o division of laborin a can learn to work together to division of labor, neither polyethism in relation to size
reproductive non-reproductive achieve common goals in lab in wild nor domesticated and age. Infants and juveniles
context) context in prairic voles, seltings. therc is no evidence mice. help with the care of broods,
(Different individuals of this behavior without but also with little
within a group perform or human participation or maintenance tasks, vounger
specialize in specific training. adults are workers whe
tasks that contribute to indiscriminately help with
the welfare and survival food gathering. burrow
of the group.) construction, and nest
ilding, and larger and older
adult individuals take the role
of defenders or “soldicrs”,
Social dominance + Insufficient Variable s +
dynamics or social Srudies in lab information Only in the presence of In small groups, males arc Breeding females are socially
A . settings report i females, males establish exclusively territorial and dominant and mainf
hierarchies that male . Ei’"“if"ﬂiig.'.fii'.ﬁﬂm hierarchics that are mainly establish hierarchies with of
(The structured hamsters oteuts. e il dkar correlated with body weight. neighborhood males. In colony members. Breeding
welisidiistins and posvér cstablish e o Females display dominance large groups. males arc males ar also dominant over
arangements withina dominance farmation ot FACRcHEE dynamics behaviors upon morc tolerant and allow non-reproductive members,
gocial group, where hicrarchics cither BFe e Bmikes or food resources, influcnced by other males into the but not over the breg
individuals arc ranked related to their estrous cycle. but these group, but establish female. Breeding males (1-4 in

rwelative to one another
based on various factors,
such as levels of
ALETCSSION OF EsOuTce
access.)

territoriality and
aCCess 10 males
with their
neighbors, but
females are
generally
aggressive and do
not have highly
polarized
hierarchies. Some
studies report that
females are
generally
dominant over
males.

beiween females.

are not stable.

highly polarized
hierarchics, Females
cstablish less polarized
hierarchies. and these are
more common berween
unrelated females and
when males are scarce.

the colony) show very little
aggression between them. It is
reported that non-breeders also
form linear dominance
hierarchies. and their rank in
the hicrarchy is significantly
correlated with body weight.

Fission-fusion

Social groups arc small,
and dy namic changes in
group composition and

+
Observations of the
accurrence of flexible
subgroups in rat colonics with

g
In mice, it is reported that
seasonal changes strongly
affect the structure of the

The social stmcture of naked
molc rats is very rigid, there
are no reports of fusion-fission

within a larger social are not h om i !gadi||g o dynamics ‘within or between
unit,) reported. belonging (o several fission-fusion-like colonics.

subgroups have been reported. | dynamics within colonics.

Also, in high population

densities, migration and

immigration dynamics

between colonics ocour very

often.
Social alliances or - - - 5 Insufficient
affiliations Mal; r]uurezrs Al]umgh paile;‘ll pr;)iri: :‘1 wild um:ll c\z;:mensu] Females;ne Tm'ﬁ'frl: information

can tolerate some voles express selective orway rats, there is no among closely rela iohlv

bptween Peers neighbors more pariner preferences for evidence sustaining the females, and pairs of ?:E;J‘ih inr:u:::‘ax:h:%hl\,
(Close associations. or than others. but same-sex peers, there is formation of stable social females can establish ot i i e
long-term alliances there is no no evidence for specific bonds or alliances between lasting social bonds, ehairg of answl: thare e
between two or.mor evidence of associations other than partioular peers. Domesticated | - while males are reported | g studics regarcing the
group members. typically | epecific social sexual couples adul rals can express social not o form particular o ation o wtial bands6r
esiblished (0 achiove alliances between preferences for familiar peers, | social affiliations. i iy
comton goals other thart | - pejghbors fo but there is no evidence temotioss between padticilat
EpEdic ) achieve common whether they cooperate more peers.

goals.

between them, and this
preference does not persist

149



afier prolonged scparation,
therefore. it might be due pto
rolonged co-housing rather

recognize their matcs by
their calls. Prairic vole
pups are highly vocal,
There is insufficient
information about the
presence of alarm calls
in this species,

than to adaptive affiliations.
Social play + * + + +
(Repeated. voluntary. and The amount of Fight play is expressed Play is mainly expressed in Selitary play is more Play behavior has been
reciprocal interactions play (specifically in infant individuals. but infant rats. but adults common in mice than observed in captive colonies in
between two or more fight play) they express (especially mothers) can ofien social play individuals from 3 weeks old
individuals that involve expressed by significantly lesser display it towards theiryoung. | Although present. social up to 2 months. After that
exaggerated, often voung hamsters amounts than rats. There | Domesticated rals express play behavior in mice is period. play is graduall
energetically costly is similar to that is no information about play behavior more rarely expressed and it is replaced by work. but till
behaviors that lack an of young rats ather ty pes of social frequently . and it is also very considered mdimentary in | present unfil 2 years of age. It
immediate apparent Play is not play in this species. common between adolescent comparison o rat social has been described as a
function, and are expressed in rats and less commen but play. rudimentary form of play in
characterized by role adult hamsters. present between adults. Adult contrast to the expression of
reversals. ) and it ceases wild rats engage more in play play in Tab rats
carlier in females with their offspring than
than in males. No domesticated rats, According
information fo comparative studics of play
about other types in some lab rodents, rats are
of social play among the species that
was found. express higher levels of play.
but it is unclear if this is
correlated with domestication.
Yocal + + + y. p
communication Ultrasonic Both males and females Rats produce vocalizations in | They also produce They have a vocal
(Repertoire of sounds vocalizations arc produce ultrasonic different social contexts from vocalizations in different communication system with at
emitied by the vocal produced by vocalizations towards pups 1o adults. Studies suggest social contexts, from pups least 25 different types of
svstem that are used as pups. In adults, i that vocali related to 1o adults. Males produce vocalization used during social
signals for social vocalizations are by factors such as aversive stimuli do not appear special complex contact. during courtship and
purposes.) related to sexual familiarity, sex, and fo function as alarm signals. vocalizations called songs mating. in affiliative behaviors
and aversive reproductive status. They do have special in the presence of and adult-pup inleractions.
encounters. Males produce the most vocalizations related to receplive females. There during routine colony
complex calls when prosocial behaviors. is no information about activitics, during aggressive
exposed to receptive alarm calls in Mus encounters, and celony
females. and both musculus. disturbances. Some of these
female and male vocalizations are well

characterized by their social
function but athers need more
research,

Monogamy i Occasionally Occasionally
(A couple of individuals They are socially Monogamy lendercies Exclusive monogamy can
establish as reproductive monogamous and have been observed in lab occur in colonies withonly 1
mates during a breeding establish permanent pair strains, but this might be reproduciive male. and even in
season, for several bonds, but they are not influenced by housing the presence of more
breeding seasens, or their exclusively sexually conditions that are hard to reproductive males, paternity
entire lifetime. ) MONOEAMOUS. occur in the wild. even at of the whole colony can be
low population densities. highly biased to only one:
male,
Polygyny 7 =
(A single male mates with Smaller groups, of less than Tn natural conditions,
multiple females.) 20 individuals, might express although males are highly
social polygvny, as they arc territorial. females might
typically composed of | scek other mating
territorial male and a few opportunitics with
females and their offspring, ncighboring males,
but they arc not sexually
exclusive, both male and
females may take other
mating opportunitics out from
their terntory. specially
because male teritorics
typically overlap.
Polyandry e
(A single female mates Naked mole rats have been
with multiple males ) consistently described as
polyandrous because colonies
typically have more than 1
reproductive male, but
according to ecological and
genetic analyses. the mating
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systen of naked mole rats is
best described as monogamy
or serial monogamy. But since
all reproductive males of the
colony can only mate with a
single female, even if it is at
different reproductive periods,
it can be described asa
polyandrous system,
Polygynandry or + % + +
promiscuity in Both female and A considerable Polyaynandry is the typical Alihough both sexes are
T male hamsers proportion (almost one- mating system in wild rats, palygamous, they tend ©0
. tend to mate with | third) of the population but in domesticated ras, show strong preferences
(Both sexes mate with several partners has i iscuity is for particular mates.
multiple partners.) in reproductive reproductive tactics, and due 10 selection for increased
seasons. promiscuous males and fecundity.
females are called
wanderers. Also,
although they present
social monogamy. they
sometimes take extra-
pair sexual
opportunitics.
Alternative b4
mating tactics Their primary mating
(Consistent population system is monogamy,
level variations in mate- but a small proportion of
seeking traits.) males and females are
wanderers and move
across different
fermitorics, engaging in
opportunistic mating.
with multiple partners.
Reproductive ar - 4
skew Although there is plural There are some mentions Reproductive suppression
(One or more individuals breeding in some about do_minanl females_ mighl‘owur after .
reproduce while others groups, as the number of ppressing pregnancy in 0 of dominant
iy et breeding females subardinate ones, but the and subordinate femalcs,
maturity or suppress their increases, their evidence is wwwﬂl‘lllﬁs 1l,his most typi]callg occurs
ek ive success ictory, and this etween unrelatee
tl;gﬂmiﬁt:ﬁ:yfgz:::{ decreases. There is a reproductive strategy could females than berween
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Sociocognitive adaptations demanded by social systems: general predictions

As the selected species vary in several aspects of their sociability, it is expected that they will
also exhibit important differences at the cognitive and neural levels. Although it is possible to
speculate about the sociocognitive adaptations related to each one of the social strategies
outlined in Table 1—and even more so as Table 1 is not an exhaustive compendium—, this
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extensive endeavor is not feasible for the objectives of our analysis. However, the information
collected in the previous section enables identification of the most relevant and distinctive
features of the social systems of the selected species to begin with a broad analysis that
highlights the role of ecological conflicts in shaping the social systems through specialized
sociocognitive adaptations.

When referring to sociocognitive adaptations in a functional sense, as we do here, we
mean mechanisms (wherever their neural implementations are) that allow processing specific
types of information about other individuals, and use it appropriately (in an adaptive sense) to
solve actual problems. Cognitive adaptations can be part of several behavioral systems, and
behavioral systems also imply multiple cognitive adaptations related to perception, integration,
learning, motivation, decision-making, etc., each with their own specific function, but
integrated holistically to achieve a particular, more complex biological purpose (Garcia et al.,
2024). In this section, we present general predictions (some more obvious than others) about
the sociocognitive adaptations acquired by each species according to an ecological analysis
with supporting evidence from the literature, to later integrate them into a neural comparative
framework, which is summarize in Fig. 2.

Golden hamster

The distinctive social specializations of the golden hamster are related to a solitary lifestyle
supported by pronounced territoriality requiring offspring dispersal, but despite their solitary
nature, hamsters maintain constant social contact because of their sexual and territorial
encounters. Golden hamsters inhabit semi-arid environments, where a good strategy for
females is to secure resources through monopolization and territorial establishment, which they
defend aggressively. This territorial behavior not only serves to protect their offspring but also
prevents males from monopolizing females, increasing females' mating opportunities. Males
that mate with solitary territorial females generally tend to establish larger territories
overlapping several female ranges to maximize their reproductive chances, but this generates
competition dynamics within neighboring males, which force them to form pronounced and
well-defined dominance hierarchies, illustrating that even solitary species exhibit special forms
of social organization (Lisk et al., 1989, Makuya & Schradin, 2024; Ross et al., 2017; Whitten
etal., 2023).

In many species, the risk of injury or even death caused by aggressive encounters is
mostly mitigated through the establishment of hierarchical structures, which help regulate
dominance-subordination dynamics and reduce unnecessary conflicts (McCann & Huhman,
2012; Whitten et al., 2023). To make better decisions in territorial encounters, males need the
ability to assess the dominance status of other males. Evidence suggests that male hamsters
rely on past encounters to accomplish this, associating outcomes of previous contests with the
social identity of conspecifics and their dominance status, being submissive on encounters with
previous winners and aggressive in encounters with previous losers; in contrast, females do not
show this learning process, and they do not become submissive even when they have lost
previous encounters, probably because the cost to females of becoming subordinate to other
females is higher than the cost of losing a fight (Bath & Johnston, 2007; Petrulis et al., 2004).

Due to intense male-male competition, females also benefit from the ability to assess
dominance status in potential mates, which allows them to exert sexual preferences despite
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copulating with more than one male (Huck et al., 1989; Lester & Gorzalka, 1988; Lisk et al.,
1989). Research remains unclear regarding the ability of female hamsters in individual social
recognition after mating, but as they select mates based on dominance indicators, and as these
indicators can change from one reproductive period to another, individual discrimination might
not be necessary for females. Males, in contrast, exhibit recognition of past sexual partners,
facilitating the seeking of novel mates, a key factor in maintaining a promiscuous mating
system, and evidence suggests that they do not only discriminate between familiar and novel
sexual partners but individually discriminate between familiar females (Lai, 2003),

Another key adaptation to solitary living is offspring dispersal, which prevents
inbreeding and reduces competition among close relatives. This strategy increases the
likelihood of offspring establishing dominant positions in new, resource-rich territories and
promotes the genetic flow in the population (Bowler & Benton, 2007). After weaning, females
become intolerant towards their young, actively avoiding them (Rowell, 1961), but for a
successful dispersal, juveniles must also develop avoidance and rejection responses, coupled
with a preference for novelty to facilitate migration to new home ranges, which has been proven
in other solitary species. This transition requires an ontogenetic coordination to social needs,
where social attraction to the mother and siblings during early development, changes to a
strong social rejection in adulthood, ensuring the species' solitary nature is maintained (Dasser,
1981). While lab hamsters might tolerate and even seek to live in close proximity to others as
has been reported (Ross et al., 2017), it is not clear if it is a particular response of domesticated
strains, or if it is an adaptive behavior that shows their necessity to live near but not with
conspecifics. However, to sustain a solitary lifestyle, hamsters must exhibit generalized
avoidance, intolerance, and rejection responses toward conspecifics (Floody & Pfaff, 1977,
Lisk et al., 1989).

Therefore, the distinctive sociocognitive adaptations of the hamster are the recognition
of individual identity, which might be more specialized in males as it is related to a high
intrasexual competition and increasing mating opportunities; the discrimination of males’
dominance status by females, because it is related to the improvement of their offspring’s
fitness, and, except for sexual contexts, a generalized avoidance and rejection toward
conspecifics (Fig. 2).

Prairie vole

The sociability of the prairie vole is characterized by a family-based lifestyle supported by a
facultatively monogamous mating system and natal philopatry by most of the offspring. Prairie
voles also exhibit paternal care and alloparental behavior by juveniles and other adults.
Additionally, reproductive skew favors the dominant male and female (the founding pair of the
group). Monogamy and biparental care are rare among mammals, but when selected, it occurs
mainly because investing in quality over quantity provides a greater fitness advantage for males
(Lukas & Clutton-Brock, 2013; McGuire, 2003). Monogamy in a group-living species
necessitates pair bonding, which involves partner recognition, a heightened social preference
for the partner over other conspecifics, and rejection of same-sex conspecifics to decrease their
partner’s likelihood of having extra-pair copulations, a key mate-guarding strategy that is
achieved through territoriality or aggression. All of these implications are evident in the prairie
vole (Brotherton & Komers, 2003; Carter & Getz, 1993; Lukas & Clutton-Brock, 2013).

154



Helping behaviors such as food sharing or consolation are also displayed between
familiar peers, but there is no information about the display of these behaviors towards
strangers (Horie et al., 2025; Kitano et al., 2022). Helping behavior contributes to maintaining
group cohesion and social affiliations between individuals, but it also plays a role in group
selection by influencing the species' survival probabilities through cooperative behavior.
Although several studies report emotional contagion or certain forms of empathy in rodents as
the cognitive mechanism that allows helping behaviors, these terms describe subjective
experiences that we cannot observe, thus, in functional terms, the cognitive adaptations
involved in helping behavior should be better described as a capacity to recognize conspecifics
in need as well as motivation to assist them, and a set of abilities —species specific— to execute
the particular type of help needed (Adriaense et al., 2020).

In prairie voles natal philopatry is advantageous due to high dispersal risks, leading to
the formation of cohesive familiar groups (Gromov, 2017). Research demostrates that prairie
voles do have preferences for familiar peers, expressed as a tendency to seek contact and be
closer to familiar individuals over unfamiliar ones (Lee et al., 2019). As conflicts of sexual
competition arise when philopatric offspring reach sexual maturity, strategies like reproductive
suppression of other group members might be advantageous as it reduces the risk of inbreeding
among siblings, and promotes the evolution of other strategies supported by inclusive fitness
benefits, such as investment in alloparental care for younger siblings (Gromov, 2017; Stockley
& Bro-Jorgensen, 2011). To maximize individual fitness, young prairie voles investing
significantly in alloparental care are better prepared for future parental roles and are preferred
by females (Finton et al., 2022). The expression of paternal and alloparental care suggests that
new fathers and sexually naive juveniles possess heightened sensitivity to pup signals and cues,
allowing them to respond appropriately to them.

Rejection of unfamiliar individuals helps prairie voles in maintaining the group
cohesiveness, but some social permeability has been observed, which may serve to counteract
infertility in the dominant pair through extra-pair copulations or to provide mating
opportunities for single group members, although empirical evidence for these hypotheses
remains lacking (McGuire et al., 2013). Occasional permeability in prairie vole groups suggests
that individuals may rely on specific social cues to modulate tolerance, though further
ecological and behavioral research is necessary to determine whether outsiders are truly
accepted into the group or if their presence is an artifact of field sampling methods. Prairie vole
populations include an alternative phenotype known as wanderers that do not establish
territories or pair bonds (Shuster et al., 2019), the persistence of wanderers in populations
suggests that these alternative mating strategies are evolutionarily advantageous, possibly
facilitating gene flow between family groups, and for that to happen, the occasional
permeability in groups is necessary.

In summary, the distinctive sociocognitive adaptations of prairie voles, according to
what we know about their social system, are the recognition and preference for their sexual
partner; the recognition and preference for familiar conspecifics; modulation of social tolerance
mainly based on familiarity; sensitivity to pup signals independently of sex and reproductive
status; and the recognition of conspecifics in distress (Fig. 2). These adaptations might not be
present in the wanderer phenotype but more research is needed.
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Norway rat

The social specializations of the Norway rat include a remarkable social plasticity,
allowing transitions from small, territorial groups with strong hierarchical structures and low
permeability, to highly permeable large groups with weak dominance dynamics. The social
flexibility of rats allows them to adjust group structure based on resource availability and
population density. In low-resource environments, smaller territorial groups can secure
resources by limiting permeability; conversely, in resource-rich environments with high
population density, territoriality becomes unsustainable, favoring gregariousness and
permeability as a strategy to reduce individual predation risk and the costs of social aggression
(Silk, 2007). This flexibility suggests an underlying cognitive system capable of regulating
social tolerance based on social density cues, likely through an epigenetic mechanism (Hayes
et al., 2017), which is probably the cause of the higher social tolerance in commensal urban
rodents (Lopucki et al., 2021). The high expression of play in juvenile rats may also serve as
an adaptive mechanism, preparing them for frequent social interactions, both affiliative and
aversive, and reinforcing social tolerance (Schank, 2015). Sociability is also influenced by
domestication, where artificial selection for docility has increased overall social tolerance
between conspecifics (Plyusnina et al., 2011).

Also, Norway rats are characterized by a promiscuous mating system with exclusive
monoparental care that, contrary to the hamster, is modulated by group living dynamics.
Although hierarchical structures are useful for males in the monopolization of females, such a
strategy becomes unsustainable in very large groups, but a highly promiscuous system becomes
beneficial by increasing paternity opportunities for males, and by reducing sexual harassment
and infanticide risks for females. As infanticide is a common male strategy to induce
reproductive receptivity in pregnant or lactating females, a counterstrategy of females is, on
one hand, promiscuity, which leaves uncertainty about paternity in males diminishing
infanticide, and on the other hand, aggression and isolation during maternity, which serves to
directly protect their offspring not only from males but also from other females (Ebensperger,
1998; Wolff & Macdonald, 2004). With such social structure, the recognition of previous
sexual mates is important to seek new sexual patrners and to avoid the infanticide of their own
offspring in the case of males, as they do not kill the pups of females with whom they have
copulated. For females, recognition of previous mates is important mainly to assess male
quality for future reproductive opportunities; evidence suggests that male and female rats
exhibit the Coolidge effect, preferring to copulate with novel partners and affirming that they
do recognize past mates (Dewsbury, 1981; Ventura-Aquino et al., 2016).

Regarding social recognition, as rats have relatively short lifespans and live in large
groups with high demographic changes, they may not need to track individual identities of
conspecifics, instead relying more on immediate social contexts and previous social
experiences, which may result in generalized cooperative and affiliative decisions (Mettke-
Hofmann, 2014). Unlike other species such as mice, rats are not very competent for retaining
social memory, with a short-term social memory span of less than an hour, in contrast to 7 days
in the case of mice (Noack et al.,, 2010). In this sense, generalized cooperation based on
reciprocity is likely promoted as a stabilizing strategy in very changeable social groups,
fostering tolerance and reducing aggression even between unknown individuals. Although
some studies have indeed shown that in wild rats relatedness is not important to cooperative
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decisions but reciprocity is, others have reported that while female rats do apply generalized
cooperation rules based on previous social experiences and independently of the identity of the
individuals, males apply direct cooperation rules, tending to provide more help to those that
have helped them before (Schweinfurth et al_, 2019; Schweinfurth & Taborsky, 2018). Female
rats have also demonstrated a lack of social affiliations with particular peers, even when those
peers are more familiar to them, providing evidence that their social relationships are more
generalized than those of males (Schweinfurth et al., 2017).

The frequent demographic changes in social groups also increase opportunities for
social learning, as newcomers introduce novel information (Deffener & McElreath, 2020).
There is evidence that rats learn by observing others, evaluating the outcomes of their behaviors
(Troha et al., 2023) they apply this social learning for example to avoid spoiled or poison food,
but also to learn different foraging strategies that are dependent on the particularities of their
niches (Galef, 2007). Additionally, there is evidence that rats help conspecifics in distress,
increasing allogrooming as a stress-reducing strategy, sharing food, and freeing others from
confined spaces (Paulsson & Taborsky, 2022; Schweinfurth & Taborsky, 2018). As in prairie
voles, rats can recognize and assist conspecifics in distress, but their help might be directed
equally toward familiar and unfamiliar individuals, especially in high population density
conditions and in lab strains. In large open groups the risk of disease transmission is high; while
rats have evolved mechanisms for detecting sick individuals, towards which they have
avoidance responses (Arakawa et al., 2010), they might also have the capacity to recognize and
help injured individuals, but their responses—whether avoidance or helping behaviors—
remain understudied, although it is possible that these responses correspond to the degree of
wound infection and the individuals' health status.

The distinctive sociocognitive adaptations predicted for rats include enhanced
motivation for social contact, and in young individuals preference for social novelty; in adults
it is also expected a high level of attention towards strangers but a preference for familiarity.
In contrast to other species, rats’ short social memory is limited. They present sex-specific
cooperative strategies; females rely on generalized reciprocity rules while males rely on direct
reciprocity rules. Rats are also able to recognize conspecifics in distress, injured or ill, and they
have abilities for imitation and observational learning (Fig. 2).

Common mouse

In the case of the common mouse, it also shows flexibility in group size, but social
dynamics are strongly organized around the hierarchical organization of males and females.
Group cohesion, although less strict in high-density populations, is primarily maintained by
female philopatry and kin-based associations. A distinctive social feature of mice is that,
despite their promiscuous mating system, they practice communal and cooperative breeding,
accompanied by a degree of reproductive skew favoring dominant females. Promiscuity in
mice is shaped by the same social conflicts as in rats: males benefit from increased paternity
opportunities, while females gain protection from sexual harassment and infanticide, and both
sexes mitigate potential infertility issues (Wolff & Macdonald, 2004). However, unlike rats,
male mice retain strong dominance hierarchies in larger groups, leading to female-biased group
structures. Group permeability appears more related to sexual dynamics, either enhancing
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genetic diversity or occurring due to the forced entry of males, though this requires further
investigation.

To minimize high intrasexual competition among females in groups with few males,
females establish hierarchies and reject unrelated females. The cooperative breeding system of
mice benefits dominant females, as they can induce subordinates to engage in alloparental care,
allowing them more time for foraging and other activities (Rusu & Krackow, 2004).
Nevertheless, especially in larger groups with higher genetic variance, females breeding in
communal nests benefit from recognizing their offspring to invest more energy in their own
young. Although mice have mutual mother-infant recognition, since cohabitating females are
closely related, infanticide can be detrimental, therefore, alloparental care is a better strategy
supported by inclusive fitness benefits, and the potential for subordinate females to become
dominant in future reproductive periods (Mogi et al., 2017; Schmidt et al., 2015). This social
system suggests that mice may specialize in discriminating genetic relatedness and in making
kin-based cooperative decisions, particularly among females, who prefer to breed in their
maternal community (Evans et al., 2021). They might also exhibit heightened sensitivity to
signals related to social hierarchy and male individuality. Evidence suggests that social
tolerance in females extends not only to their close genetic kin but also to the kin of the
dominant male of the group, thereby reinforcing group cohesion (Hurst & Barnard, 1995).

Mice do not only cooperate in the care of offspring; male and female mice exhibit
helping behavior, which has been demostrated through the tube-rescue paradigm (Ueno et al.,
2019), but recent evidence shows that mice also provide which has been described as “reviving-
like behavior” to unconscious peers, distinguishing this vulnerable state from similar states like
sleep (Sun et al , 2025). Therefore, mice can recognize conspecifics in distress and adjust their
behavior to more specific situations to provide help. While some studies conclude that help is
independent of familiarity, other studies report that it is strongly influenced by familiarity.
Given the particularities of the social system in mice, helping behavior should be more
expected in females, and especially towards familiar individuals, but help to unfamiliar
individuals might not be rare among domesticated mice.

Although rats and mice occupy similar ecological niches, they have developed distinct
social strategies. Mice are socially more selective, favoring kin-based cooperation, whereas
rats exhibit more generalized cooperative behaviors. These differences, particularly in mice,
may stem from a monogamous ancestry in the species’ evolutionary lineage, which is
supported by phylogenetic analysis and by the fact that while being highly promiscuous, the
species relatively small testes expected for a promiscuous species of their size (Frynta et al.,
2009; Sinervo et al., 2020), akin to prairie vole social organization, but later adapted to group
living under high-density conditions.

Key predicted sociocognitive specializations in mice, based on their social system
include high attention towards social novelty but a strong preference for social familiarity, with
an exception in young males who might prefer social novelty; their cooperative decisions are
based on relatedness and this rule is more evident in females. Mice also recognize their past
sexual mates and retain social memories for extended periods. They are able to recognize ill,
injured, or distressed conspecifics (Fig. 2).
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Naked mole Rat

As expected, the most distinctive specializations of naked mole rats are best summarized in the
concept of a eusocial system, characterized by large, cohesive, and cooperative, closed social
groups maintained through philopatry in both sexes, strong group impermeability, and division
of labor in reproduction as well as in other tasks such as pup care, foraging, and defense. Their
polyandrous mating system, in contrast to the previous species, is another unique feature of
their sociability. Specifically, eusociality in naked mole rats has evolved due to their harsh
environment, characterized by hard and patchy soil with scarce resources, in which cooperation
was favored, allowing them to construct extensive burrows and secure resources more
efficiently for group survival (Faulkes & Bennett, 2013; Purcell et al., 2012).

One crucial aspect of naked mole rat sociability is group membership, requiring
discrimination between colony members and outsiders. Strong rejection and avoidance
responses to unfamiliar individuals help in maintaining group integrity, and evidence suggests
that they identify members of their own group based on colony specific odor cues and acoustic
signals (Barker et al., 2021; O’Riain & Jarvis, 1997). Additionally, division of labor optimizes
energy investment, allowing individuals to perform unique tasks with greater efficiency and
reduced energy expenditure (Beshers & Fewell, 2001; Smith & Riehl, 2022). As group size
increases, more individuals can contribute to defense, foraging, and pup care. Although
division of labor in naked mole rats has been thought to be specialized in castes, as occurs in
eusocial insects, individuals maintain behavioral flexibility, investing in specific cooperative
tasks according to the colony's needs, as in other cooperative mammal societies (Siegmann et
al., 2021). In terms of sociocognitive demands, communication through direct signals, such as
pup distress calls, alarm calls, or calls related to finding food and task coordination might be
crucial for this type of division of labor (Galef, 2007), with all colony members being sensitive
to pup signals. Also, monitoring the activity of others, social imitation, social learning, and
even social teaching can be important abilities to take role decisions and to learn when to
transition between roles. Unfortunately, research on these topics in the naked mole rat remains
limited.

To counteract intragroup competition for reproduction, reproductive division of labor
becomes a key strategy for group stability, supported by inclusive fitness benefits and favoring
the evolution of eusociality (Faulkes & Bennett, 2013). However, to maximize the benefits of
inclusive fitness, the group must remain close and impermeable to outsiders, which has led to
low genetic variation within populations (Ingram et al., 2015). The initial hypothesis, that low
genetic variance might be caused by high rates of inbreeding due to an incompetence to
recognize genetic relatedness in sexual contexts, has been rejected by evidence that shows that
females prefer to mate with unrelated males, and by the discovery of a special disperser caste
of individuals who leave the nest and probably have the role of founding new colonies (Braude,
2000; Clarke & Faulkes, 1999). Evidence also suggests that, while there might be sperm
competition between breeding males, no social hierarchies are formed between them, and male-
male agonism is low (Clarke & Faulkes, 1998). The polyandrous system in naked mole rats
resembles polygynous systems in other species, where dominant males keep female harems.
Although in polygynous systems females might compete for male assistance (Slagsvold &
Lifjeld, 1994), in cooperative polyandrous systems, with a single reproductive female and
additional alloparental care, competition between males should be low. The polyandrous
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system of the naked mole rat could function as an adaptive strategy to reduce inbreeding
depression of the colony, while maintaining at minimal levels competition within different
patrilineages, as in some eusocial insects (Schmid-Hempel & Crozier, 1999).

Because of their highly organized social system, naked mole rats are expected to
possess a more complex communicative system than the previous rodent species. Although
they do have a large repertory of auditory signals (Barker et al., 2021), in general, subterranean
species are known for having poor hearing and underdeveloped auditory and visual systems
(Knight, 2021), therefore, naked mole rats should rely on other mechanisms such as touch for
better communication (Francescoli & Altuna, 1998). Also, because the risk of contamination
is higher underground, and fights with predators and other intruders are common, these animals
are probably able to recognize ill and injured individuals and provide specialized help, though
this remains unstudied.

Predictions about the sociocognitive adaptations of naked mole rats include the
identification of a group signature, high attraction towards familiar individuals, and a strong
rejection towards strangers. The social organization of the various activities of naked mole rats
requires abilities such as the monitoring others’ activities, imitation, observational learning,
and even teaching, as well as an ample repertoire of communicative signals. Tactile
communication is likely exceptional because of the limitations in hearing by their underground
lifestyle. All members of the colony should be sensitive to pup signals, and they might also be
able to recognize ill, injured, and distressed conspecifics to provide help (Fig. 2).

Neural correlations of social specializations

Some scholars have highlighted a crucial consideration: that functional explanations of
cognition cannot account directly for the neural mechanisms underlying behavior, as natural
selection does not create the mechanisms that solve the ecological challenges faced by species,
rather, it acts upon preexisting mechanisms or their modifications, which arise randomly and
spontaneously through genetic mutations in a population (Bolhuis & Macphail, 2001; Goodson
et al.,, 2006). Therefore, multiple neural solutions can exist for the same adaptive problem, and
can not be directly predicted. Nevertheless, it is recognized that despite these limitations,
neuroecological studies can provide important clues about the neural mechanisms of cognitive
processes and guide comparative research, though these hypotheses must be approached with
caution and validated empirically, as Bolhuis (2005) points out.

Additionally, comparing neural correlates across species presents significant
methodological challenges. While some studies have demonstrated the effect of ecological
pressures on macro-anatomical variables, such as the relative size of the brain or specific brain
regions (Krubitzer et al., 2011), others have failed to support such correlations (Butler &
Hodos, 2005; Lefebvre & Sol, 2008). It is important to note that behavioral diversification may
involve changes that are not necessarily reflected at gross anatomical levels such as brain
volume or neural density, but rather in more subtle variables, such as micro-connectivity
patterns, density of particular receptors in certain brain areas, genetic variations in elements of
intracellular metabolism, or even changes in systems outside the brain (e.g., the endocrine
system). To increase confidence in the associations between behavior and neural mechanisms,
and to better identify relationships between functional principles and the evolution of neural
systems, it is crucial not only to determine whether evolutionary divergence in behavior is
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accompanied by changes in any neuronal level, but also whether mechanistic convergence
occurs when similar behaviors evolve independently in different lineages (Goodson et al.,
2006; Lefebvre & Sol, 2008).

Fundamental social behaviors, such as sexual behavior, aggression, and parental care,
are shared across most animal species, and the basic neural implementations regulating these
behaviors are phylogenetically conserved in different lineages since their implementation.
However, other components of social systems, such as grouping patterns, mating strategies,
care systems, philopatry, kin affiliation, among others, can change rapidly according to
ecological pressures, leading to substantial diversity (Goodson et al., 2006), and supporting the
hypothesis that while a fundamental neural substrate of social behavior may be
phylogenetically conserved, its specializations and diversification could vary significantly in
response to specific ecological and social pressures.

To delimit our neuroecological analysis, we will focus on three key frameworks. First,
we will build on the "social behavior network" proposed by O°Connell and Hofmann (2011),
which identifies core brain regions and their core connections implicated in the regulation of
social and sexual behavior, that are conserved across the five major vertebrate lineages—teleost
fish, amphibians, reptiles, birds and mammals—. This includes several hypothalamic nuclei
and regions of the mesolimbic reward system. Second, we will incorporate insights from Ko’s
(2017), of the neural elements related to social behavior in rodents, which emphasizes on the
medial prefrontal cortex (mPFC) and olfactory systems (OS), and finally, we will include two
additional cortical areas that we consider critical to process social stimuli in mammals: the
auditory cortex (AC) important for processing communicative vocal signals, and the
somatosensory cortex (SC) important for processing social touch.

We make comparisons at different levels depending on the available evidence.
Particularly, information concerning oxytocin (OXT) and arginine vasopressin (AVP) will also
be reviewed since they are, along with steroid hormones, the main neuromodulatory hormones
which systems appeared to be evolutionarily co-opted for sociability in vertebrates. In Table 2,
by integrating these frameworks, we aim fo identify evidence of neural specializations that
correlate with variations in sociability across our model species, including brief evidence of
variations related to domestication. For clarity Fig. 2, summarizes both the sociocognitive
predictions presented in the past section and the found neural differences that correlate with
the social lifestyles of our model species.

Table 2. Compilation of evidence of neural differences related to social lifestyles in the five model species. A
bricf description of the arcas involved is provided in the first column. The complete list of abbreviations is
available at the end of the article.

Brain areas Main differences found in the model species

General allometric While rats and mice have EQ and SNQ values within the expected range,
comparisons hamsters show values of EQ and SNQ 25% smaller than expected for their
Includes different measures that body size. However, for specific regions, such as the cerebral cortex,

explain how the ratio between cerebellum, and the remaining areas together, the ENQ values do not differ

observed and expected brain mass or | sjgnificantly between hamsters, mice, and rats (Herculano-Houzel, 2007).
neuronal number deviates from the
expected according to body size, . : .
bral:’]‘n iy orbraingstmclch el Other studies have reported that the average brain weight of the

species with different social monogamous prairie vole is 12% greater than that of the promiscuous
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lifestyles. Allometric comparisons
include encephalization quotient
(EQ), and somatic neural quotient
(SNQ) for measures of the whole
brain. and encephalization neural
quoticnt (ENQ) for specific brain
areas.

montane vole, despite similar body mass and weight. However, the relative
size of the cortex between them shows no differences (Kingsbury et al.,
2012: Shapiro et al.. 1991).

Reports on rodents of the Bathyergidae family show evidence that the
neocortex ratio and neuronal counts correlate negatively with social group
size, with naked mole rats being the species with the lowest EQ and SNQ.
Additionally, the relative volumes of several structures, including the
neocortex, olfactory bulbs, amygdala, and hippocampus, show no
correlation with sociability (Kverkova ct al., 2018).

medial Prefrontal
Cortex (mPFC)

The PFC is the most anterior part of
the cerebral cortex. It works as a top-
down modulatory system for social
behavior and has reciprocal
connections with subcortical regions.
The PFC is subdivided into
anatomically distinct subareas, the
mPFC is the most relevant to social
behavior in rodents.

Studics in rodents have shown that the mPFC occupics a greater proportion
of total cortical volume in promiscuous specics compared to monogamous
ones. These differences have been related to the greater demands of spatial-
social memory in promiscuous rodents, but no differences in the relative size
of the mPFC were found between pair-bonding and wandering prairic voles
(Kingsbury et al., 2012). There are, however, significant differences in the
density of oxytocin receptors (OXTR) and arginine vasopressin receptors
(V1aR) in the mPFC of monogamous and promiscuous rodents.
Monogamous species have a significantly lower density of V1aR but a
significantly higher density of OXTR in this area (Young et al., 2008).

No studies have directly examined the presence of OXTR or V1aR in the
mPFC of naked mole rats, however, one study reports no detectable OXTR
in the cingulate cortex, which is also part of the PFC. though analyzed only
in non-reproductive individuals (Kalamatianos ct al., 2010; Rosen ct al.,
2008).

Somatosensory Cortex
(80)

Cortical area located in the parietal
region. It processes sensory
information from the body.

Prairic voles spend a considerable amount of time licking and grooming
their mates and pups, correspondingly, the area of the SC representing the
perioral hairs and the snout is disproportionately larger compared to other
body areas. In mice and rats, which also engage frequently in allogrooming,
there is a significant magnification of the vibrissae representation, as well as
the lips and tongue in the SC (Campi et al., 2007; Krubitzer et al., 2011).

Similarly, naked mole rats engage in constant physical social interactions
with colony members. They are highly sensitive to touch and have regularly
spaced, whisker-like vibrissae on their bodies, with denser innervation
compared to other mammals that also have guard hairs specialized for
sensitivity. The hairs of naked mole rats are specialized for orientation
responses and might be primarily activated by social touch. Consistent with
this, there is also an expansion of the SC at the expense of other cortical
sensory areas. Additionally, the superior colliculus, which normally
participates in visually guided behavior in other species, is required for
tactile orientation in the naked mole rat (Lewin et al., 2021; Vice et al .,
2021).

Auditory Cortex (AC)
The AC is located in the temporal
region and it processes sound-related
information, including social vocal
signals.

Research on vocal communication indicates that various aspects of cortical
representation are associated with different types of social vocalizations,
including conspecific alarm calls, pup calls, among others. Between our
model species, the naked mole rat exhibits the more complex social
vocalization repertorie, despite this, comparative studies reveal that the
proportion of the AC relative to the entire cortex is particularly small, along
with a poor hearing threshold. This likely reflects their particulatly
subterrancan lifestyle, where auditory stimuli have difficulty traveling
through tunnels (Barker et al., 2021; Vice et al., 2021). In contrast, prairic
voles show a larger AC, overlapping other sensory arcas, which has been
related to the importance of vocal communication in this specics (Campi ct
al., 2007; Krubitzer et al., 2011).
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Olfactory system (OS)
It is divided into the main olfactory
system MOS and the accessory
olfactory system AOS also called the
vomeronasal system. The MOS
processes volatile odorants in the
olfactory epithelium (OE), the main
olfactory bulb (MOB), and the main
olfactory mucleus (MON) and
connects with the amygdala (Amy),
the piriform cortex (PC), and the
entorhinal cortex (EC). The AOS
processes non-volatile odorants such
as pheromones in the vomeronasal
organ (VNO), the accessory olfactory
bulb (AOB), and the accessory
olfactory nucleus (AON,) and
communicates with other regions
through the Amy.

In hamsters, the OS is anatomically simpler, and has more direct
connections to areas involved in motivation than other sensory systems. Sex
recognition depends on both the MOS and AOS, but individual social
recognition depends only on the olfactory projections of the MOS to the EC
and PC. Additionally. connections to the hippocampus do not appear to be
necessary [or social recognition in the hamster, unlike in other species
(Petrulis, 2009).

Like hamsters, mice rely on the AOS for sex recognition, but the MOS
suffices for individual social recognition and the formation of long-term
social memory. In rats, however, volatile social odorants fail to activate the
MOS, while the ablation of the AOS completely impairs social recognition.
Differences in the OS activation in rats and mice explain their divergent
abilities in social memory. Unlike mice, which retain social memory for up
to 7 days through volatile social cues, rats are only able to retain social
memory for about 45 minutes through non-volatile social cues alone (Noack
etal. 2010).

Naked mole rats exhibit proficiency in the disctimination of non-social
odors, but their VNO is extremely small. unlike other species. the VNO of
naked mole rats shows a complete lack of postnatal growth, which leads to
the proposal that its social recognition is based on the MOS. Moreover, there
is a lack of studies examining whether the VNO shows maturation in the
reproductively active individuals of the colony, as sexual signals are mainly
processed by the AOS (Dennis et al.. 2020; Vice et al., 2021).

Amygdala (Amy)

The Amy is a subcortical structure
located in the temporal region of the
brain. It consists of more than 20
subnuclei, some of which regulate
specific social behaviors through
extensive anatomical and functional
interactions with various brain
regions. The most relevant to social
behavior are the basolateral amygdala
(BLAmy), medial amygdala
(MeAmy), central amygdala
(CeAmy), and cortical amygdala
(CoAmy). The general function of the
Amy is relaied to the process off
emotional valence of different
stimuli.

Studics indicate that the size and intrinsic connectivity of the Amy arc
highly correlated with social network complexity. However, allometric
studies have shown that the relative volume of the Amy. at least in rodents
of the Bathyergidae family. is independent of sociability. thus, differences
might be observed at other brain areas or levels of analysis

(Ko. 2017; Kverkova et al.. 2018).

The MeAmy, which is primarily specialized for social olfactory processing
as it receives projections from the AOS, contains AVP-expressing cells that
project to other brain areas in rats, mice, and prairic voles; in contrast, in
naked mole rats and hamsters, studies found no evidence of AVP-expressing
cells in this area or AVP projections to its typical targets. However, no
cxplanation has been proposed regarding social differences, cven though in
other species these neurons play a role in the modulation of social memery
(Kogan ct al., 2000, Smeltzer ct al., 2006).

The Amy also receives OXT input from the paraventricular nucleus (PVN).
Studies show that promiscuous rodents have a greater density of OXTR in
the CoAmy compared to monogamous species. This difference has been
linked (o variations in social bonding and paternal behavior (Smeltzer et al.,
20006; Young et al., 2008).

Bed nucleus of the stria
terminalis (BNST)

It is considered an extension of the
Amy, The BNST is an important
region that connects the reward
system and the hypothalamus to
coordinate social and sexual
behavior.

As in most mammals, the BNST of rats, mice and prairie voles, exhibits
sexual dimorphism in both volume and cell number, with males showing
larger volume and greater cell numbers. In some species, this structure
produces AVP, with males having more AVP-expressing cells and a higher
density of AVP projections to other areas than females. Naked mole rats and
hamsters lack AVP-expressing cells in the BNST, which might imply
important differences in social memory consolidation given their role in
other species (Kogan ct al., 2000; Smeltzer et al., 2006; Young ct al., 2008).

The BNST also receives AVP and OXT from the PVN. Studies reveal
differences between monogamous and promiscuous rodent species: prairie
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voles, and other monogamous species, have a higher density of V1aR and
OXTR in the BNST compared to promiscuous species (Young et al., 2008).

Lateral Septum (LS)

LS is also a region of connectivity
between the hypocampus and the
reward system, potentially
modulating goal-directed behaviors

The LS is sexually dimorphic in some species. This region receives OXT
and AVP from the PVN and also produces AVP. Male rats and male prairie
voles show more AVP-expressing cells and a higher density of AVP
projections in this region than females. In contrast, naked mole rats lack
AVP-expressing cells in the LS, whereas in hamsters, females have a
significantly higher density of V1aR than males. Comparative studies reveal
higher densities of V1aR and OXTR in the LS of promiscuous rodents, in
contrast to monogamous species (Grieb et al., 2021, Olazabal & Young,
2006; Smeltzer et al., 2006; Young ct al., 2008).

Ventral Pallidum (VP)
VP is part of the basal ganglia and
reward system. Mediates the motor
output of motivated or goal-directed
behaviors and plays an important role
in reward processing. Largely
receives input from the Nacc, and
projects o regions including limbic,
thalamic, hypothalamic, and
brainstem arcas.

Studies identify dense labeling of V1aR in the VP of monogamous species.
compared to promiscuous species. Naked mole rats also receive dense AVP
innervation to this arca, whereas in the golden hamster, there is no evidence
of V1aR expression in the VP, suggesting its role in the expression of social
bonding or social cohesion in a group (Smeltzer ct al., 2006; Young ct al.,
2008).

Nucleus Accumbens
(NAc)

The NAc is a Key structure of the
reward system. It plays an important
role in reward processing and
modulation of goal-directed
behaviors,

OXTRs are absent or expressed at very low levels in the NAc of most rodent
species. However, in prairie voles, OXTRs are relatively abundant and
contribute to the expression of parental behaviors and a monogamous social
structure. Naked mole rats exhibit particularly high OXT innervation to the
NAc. along with a high density of OXTRs. This increased sensitivily (o
OXT in the NAc is also observed in subordinate naked mole rats, which
might be related to their active participation in pup care (Olazabal & Young,
2006; Rosen et al., 2008).

Hippocampus (HIP)
Subcortical structure that belongs to
the allocortex. It is composed of the
trisynaptic circuit starting with the
dentate gyrus, which connects to the
CA3 region and then to the CA1
region. Another region, the CA2, is
mostly implicated in social memory
but is generally considered a
subregion of CA3. The HIP is highly
connected to the EC. LS, Amy. and
hypothalamus. It can be subdivided
into the dorsal and ventral HIP, with
different connectivity and functions,
but in general, it plavs an important
role in memory.

Studics in rats and mice show that AVP and OXT are sent to the HIP by the
PVN, the McAmy, and the BNST. The HIP contains both V1aR and OXTR.
In rats. V1aR in the CA2 region is necessary for encoding social memory,
whilc in micc, this function is mediated by OXTR (Cilz ct al., 2019; Gricb ct
al., 2021; Tzakis & Holahan, 2019).

Naked mole rats and hamsters lack AVP projections from the MeAmy and
BNST to the HIP, suggesting divergent mechanisms in social memory
processing.

In hamsters, studies report that the HIP is not necessary for social
recognition (Petrulis, 2009; Smeltzer et al., 2006), Whereas comparative
studics in rodents of the Bathyergidac family report that the HIP volume
docs not corrclate with social variables such as group size (Kverkova et al.,
2018).

Hypothalamus

A structure of the diencephalon
composed of multiple nuclei that are
highly interconnected.

They also share reciprocated
connections to the Amy, HIP, and
other structures such as the BNST
and LS

The hypothalamic nuclei more related
to social behavior are the preoptic
area (POA), which is widely
implicated in mediating sexual

The POA and the VMH are sexually dimorphic nuclei in hamsters, rats, and
mice, varying in size, neuronal number, and the expression of various
hormone receptors regulating sexual differences related to aggression,
parental behavior, and sexual behavior. Rats exhibit high levels of p-
estrogen receptors in the POA, in contrast to mice, which lack these
receplors. Mice, on the other hand. have additional sex differences in the
VMH related to progestin receptors, which are not seen in rats. In hamsters
and prairie voles, cytoarchitectonic dimorphisms of these hypothalamic
nuclei are present but less pronounced, although studies in prairic voles
report some sexual differences in hormone receptor expression. In naked
mole rats, signs of sexual dimorphism in the POA and VMH are also
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behavior, aggression. and parental
care, and the ventromedial
hypothalamus (VMH)

highly interconnected with the Amy,
with a central role in regulating
female receptivity and non sexual
behavior.

Algo important to the hypothalamus
is the paraventricular nucleus (PVN),
the main provider of OXT and AVP
to the brain.

minimal and are only shown by reproductive individuals in the colony, not
by subordinates. When workers are isolated from the colony, these nuclei. as
well as other regions, increase in volume and begin expressing sexual
hormone receptors (Bleier et al., 1982; Bonthuis et al., 2010; Edwards et al.,
2022; Gorski et al., 1980; Gustison et al., 2024; Holmes et al., 2007; Shapiro
etal., 1991).

AVP and OXT are produced by a few hypothalamic nuclei, but the PVN is
the primary source of these neurohormones to other brain areas. The
distribution patterns of AVP and OXT-expressing cells in the hypothalamus
and their projections seem to be highly conserved between species, however,
there is considerable intraspecific variation in V1aR and OXTR distribution
and density according to social lifestyles, as reviewed in the previous
sections (Young et al., 2008).

Brain variations
related to
domestication

Due to artificial selection. domesticated animals show reduced aggression,
anxiety, and fear, along with increased sociability in contrast to their wild
counterparts. Consequently, they likely exhibit neural differences at some
levels of analysis.

Studies in mice reveal no differences in brain size between wild and
domcsticated varictics. Domesticated rats, on the other side, show 6% to
17% smaller brains compared to that of wild rats (Balcarcel et al., 2021).
Comparative analyses demonstrate that sociability-associated regions,
specifically the BIAmy, BNST, and the caudal part of the AOB, are larger in
wild rats than in domesticated oncs (Koizumi ct al., 2018).

In OXT and AVP systems, rat and mouse studies report that domesticated
strains exhibit significantly higher densities of OXT- and AVP-expressing
cells in the hypothalamus than their wild counterparts (Ruan & Zhang,
2016). Additionally, research suggests that in domesticated animals, the
OXTR gene shows evolulionary constraint, meaning it has had relatively
low rates of mutation or variation. In contrast, the V1aR gene experiences
relaxed sclection. meaning that mutations in this gene are less likely to be
climinated by artificial sclection driven by domestication; resulting in
greater genetic variation and allowing neutral or even slightly deleterious
mutations to persist in domesticated animals, which reflects the reduced
importance of aggressive and anxicty -related behaviors for fitness in
captivity (Fam ct al., 2018)
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KEY SOCIOCOGNITVE ADAPTATIONS KEY SOCIOCOGNITVE ADAPTATIONS

* Strong motivation for social contact
*R ition and heigt d social
+ Avoidance and rejection of strangers
* Recognition and preference for their sexual partner

* Response to pup signals in both sexes, including sexually naive individuals

pecifies and .

e * Generalized social avoidance, rejection and and agresion towards strengers
(except in sexual contexts)

« Individual recognition among males and decicision-making based on social
hierarchies

* Recognition of previous sexual mates by both sexes

for familiar peers

NEURAL CORRELATES NEURAL CORRELATES
* Higer than expected EQ and SNQ
+ Smaller mPFC size than expected
7 * Lower than expected EQ and SNQ
* Enlarged SC and AC at the expensc of other cortical areas + Lower brain sexual dimorphism in hypothalamic nuclei
* Lower brain sexual dimorphism in hypothalamic nuclei « More density of V1aR in mPFC and LS (in LS females
. i 5 express even more V1aR than males)
* More density of OXTR in mPFC, BNST and NAc * Less density of OXTR in mPFC, BNST and NAc
* Less density of OXTR in coAmy and LS « Lack of VIaR in VP
* More density of V1aR in the BNST and VP « Lack of AVP-expressing cells in MeAmy, BNST
. * Less density of VIaR in mPFC and LS « HIP less involved in social memory
\\ * AVP expressing cells in BNST and in LS o
even more in males than in females
e . ) //
KEY il KEY
SOCIOCOGNITVE *'\ / SOCIOCOGNITVE
ADAPTATIONS e _ ADAPTATIONS

« Cognitive flexibility dependent on population density
« Strong motivation for social contact
« Preference for social novelty in young individuals

* Identification of specific group signatures

= Strong rejection of strangers

* Monitoring of others” activities for task coordination
+ Large repertorie of communicative signals

« Extensive communication through touch

« Sensitivity to pup signals in workers

« Imitation, observational learning and teaching

. ion of ill, dis and injured indi

= High attention towards strangers but preference
for social familiarity in adults

+ Cooperative decisions based on generalized reciprocity in
females, and direct reciprocity in males

+ Imitation and observational leaming
« Recognition of ill, injured and distressed conspecifics

NEURAL CORRELATES SOCIOCOGNITVE NEURAL CORRELATES

+ Lower EQ and SNQ than expected / . APﬁPTA‘IIONS :

+ Large representation of SC and expansion at the + Cognitive flexibility dependent on population
expense of other cortical reas . density

« Minimal hypothalamic sexual dimorphism in * Long durﬂt.@n of %huﬂ:term social memory
the worker caste = Recognition of previous sexual mates

+ Lack of postnatal growth of VO and a + Recognition and avoidance of sick individuals
poorly functional AOS at least in the * High atiention towards strangers but preference for social familiarity
worker caste * Cooperative decisions based on reletadness (more pronounced in females)

* Lack of AVP-expressing cells in
MeAmy, BNST and LS, and their
projections to HIP

« High density of V1aR in VP

+ High density of OXTR
in NAc

= Magpnification of social-touch related areas in SC

+ Marked sexual dimorphism in POA,VMH,
MeAmy and BNST

* More estrogen receptors in POA than mice

« MOS poorly invelved in social recognition

+ AVP expressing cells in MeAmy and
BNST (even more cells in males)

* VlaR in CA2 (HIP) highly involved in

social memory consolidation

+ EQ as well as ENQ of BlAmy,

BNST are smaller in

domesticated rats

* More OXT- and AVP-

expressing cells in the

PVN of domesticated

rats

NEURAL CORRELATES
* Magnification in social-touch related areas in SC
* Marked sexual dimorphism in POA, VMH and BNST
« More progestin receptors in VMH than rats
* AVP expressing cells in meAMY and BNST (even more cells in males)
+ OXTR in CA2 (HIP) highly involved for social memory consolidation
* More OXT- and AVP-expressing cells in the PVN of domesticated mice

Figure 2. Summary of the predicted sociocognitive adaptations for each species and the main neural correlates
related to their social lifestyles. The list of abbreviations is available at the end of the article.

Discussion

Rodents, with their remarkable diversity of social systems and accessibility as laboratory
models, serve as excelent ecological models for demonstrating the importance of an ecological-
comparative perspective in understanding the evolution of social cognition. While phylogeny
undoubtedly imposes certain constraints on evolution, distinct traits, including behaviors, have
emerged multiple times independently. This demostrates that ecology plays a key role in
shaping evolutionary trajectories (Linquist et al., 2016; Losos, 2008; McKitrick, 1993;
Nishikawa, 2002). Despite phylogenetic distance, similar solutions may arise through different
evolutionary paths, just as divergent outcomes may emerge from similar starting points. In this
sense, cognition has emerged as species-specific systems, shaped not only by each species’
unique phylogenetic lineage, but also by its particular ecological history, ultimately forming a
functional mosaic of adaptations (Barnett, 2022; Briuer et al., 2020). Each species thus
represents a unique natural experiment in the evolution of sociability, expressed through
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distinct social systems composed of specific behavioral repertoires and supported by
specialized sociocognitive capacities that enable individuals to process social information in
species-specific ways.

These cognitive adaptations manifest mostly through modifications, specializations or
exaptations of evolutionarily conserved neural circuits, demonstrating how shared
neurobiological substrates can diverge functionally to meet distinct social demands, as Katz
(2011) discusses. The contrasting functionality of short social memory in the common mouse
and in the Norway rat exemplifies this principle (Fig. 2): Mice, living in stable matrilineal
groups, have developed a robust short-term social memory (retention for ~7 days) which is
accomplished principally through their main olfactory system (MOS), a system that has
evolved to process more identity-linked odorants and recruits hippocampal circuits for
prolonged information retention. In contrast, rats navigating fluid, high-density colonies rely
on transient short social memory (<1 hour) mediated solely by the accessory olfactory system
(AOS), which in contrast to the MOS is optimized for processing immediate social context
cues such as dominance and sexual status, favoring rapid contextual assessment over individual
identification. Similarly, in the case of the naked mole rat and the prairie vole, specialization
appears in neuromodulatory systems (Fig. 2), differential OXTR expression in the nucleus
accumbens supports either pair bonding (prairie voles) or group cohesion (naked mole rats),
while being conspicuously absent in solitary species such as the golden hamster. These
examples demonstrate how homologous neural structures are co-opted for divergent functions
under contrasting social ecologies, collectively supporting the hypothesis that cognition
evolves through targeted domain-specific specializations, giving rise to multiple forms of
social complexity rather than a single, linearly increasing trajectory (Callebaut & Rasskin-
Gutman, 2005; Kappeler et al., 2019).

Cognitive adaptations as specialized functional modules capable of integrating into
holistic networks to coordinate complex social behaviors represent a central debate in
evolutionary psychology (Garcia et al., 2024; Hadley, 2003). While the present review is
superficial and draws on a limited selection of study models, it exemplifies that such
adaptations seldom emerge through radical innovations in neural architecture, but rather
through subtle modifications or exaptations of preexisting circuits or alterations in regulatory
mechanisms (Katz, 2011). A paradigmatic example is the oxytocin and vasopressin systems in
monogamous and promiscuous voles, where the typically considered “more social” lifestyle of
the monogamous prairie vole, does not require novel or more sophisticated brain structures or
connections, but rather, differential OXTR and V1aR expression in particular areas of the
reward system (Fig. 2). Crucially these seemingly minor changes in gene regulation can drive
significant behavioral shifts, illustrating how subtle neuromodulatory adjustments can
reconfigure entire social systems without requiring structural neuroanatomical innovations.

In contrast, major evolutionary transitions, such as the emergence of eusociality in
naked mole rats, appear to require coordinated reconfigurations across multiple neural systems.
In this species, the atrophy of the vomeronasal organ, the withering of the auditory system, the
reduction of the encephalization quotient (EQ), and the expansion of the somatosensory cortex
(SC) not only reflect a coordinated neural adaptation to the eusocial system but also solve other
ecological problems that impose restrictions on the use of common sensory systems such as
the auditory one, which is less functional for subterranean species (Caspar et al., 2021). This
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neural reorganization does not necessarily reflect radical innovations in individual circuits, but
rather a functional redistribution of neural resources during embryonic development, likely
mediated by regulatory changes in conserved genes (Francescoli & Altuna, 1998; Moczek,
2023). While phylogenetic constraints preserve fundamental brain architecture, developmental
plasticity enables radically novel behavioral solutions (such as caste differentiation) through
the repurposing of existing circuits, as demonstrated in eusocial insects (Toth & Rehan, 2017).

At the opposite end of the social spectrum, solitary species like the golden hamster are
often erroneously perceived as representing less complex and more "primitive" evolutionary
states assumed to reflect the default ancestral condition from which sociability emerged.
However, current comparative evidence challenges this view in several ways as Makuya &
Schradin (2024) reveal: First, numerous solitary mammal species thrive in ecological niches
occupied by other social counterparts, demonstrating the adaptive value of solitary strategies
across diverse environments. Second, phylogenetic reconstructions suggest solitary living
frequently represents a derived rather than ancestral state in mammalian evolution, and third,
even ostensibly solitary species maintain non-random, individualized social interactions with
conspecifics (e.g., territorial neighbors or mating partners), requiring specialized cognitive
adaptations for spatial memory, individual recognition, and context-dependent agonistic
behaviors. These adaptations, while qualitatively different from those seen in group-living
species, are not necessarily less sophisticated or evolutionarily costly. Our understanding of
mammalian social evolution remains fundamentally incomplete without proper consideration
of these solitary adaptations, as they represent equally valid solutions to ecological challenges
rather than evolutionary "starting points."

In accordance with Aureli & Schino’s (2019) arguments, traditional metrics of social
complexity, such as group size or number of differentiated interactions, fail to capture the
underlying cognitive mechanisms, which may involve qualitatively distinct demands even
when producing similar emergent patterns. Thus, a complete understanding of social cognition
requires integrating two analytical levels: the macro-level emergent properties of social
systems and the micro-level cognitive mechanisms individuals employ to navigate social
challenges, recognizing their clear coevolutionary relationship. This gap fundamentally limits
our ability to distinguish between fixed action patterns and emergent social behaviors shaped
by learning or epigenetic plasticity, both of which rely on functional cognitive modules, yet are
grounded in different types of cognitive adaptations.

Conclusion

In this review, the remarkable diversity of social systems in rodents, combined with their
widespread use in laboratory settings, has allowed us to employ them as comparative models
to explore the evolutionary principles governing the relationship between brain, cognition, and
ecology.

First, we address the importance of an ecological perspective in illustrating the
coevolutionary relationship between the specific social challenges faced by each species and
their cognitive capacities, connecting this to anthropocentric notions of social complexity. This
ecological perspective may redefine our understanding of social cognition: what we call social
'complexity' is not an evolutionary summit, but rather a multidimensional landscape in which
each species navigates using unique cognitive tools, yet crafted from surprisingly familiar
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neural substrates. Second we highlight the need for new comparative frameworks. Integrating
neuroethology with comparative psychology offers promising insights into how animals truly
perceive and solve social challenges. Equally crucial is the incorporation of theoretical
perspectives from evo-devo biology, to better understand how changes in neural development
can drive major evolutionary shifts in behavior and social cognition.

Together, these approaches will help us to move beyond traditional dichotomies, such
as modularity vs general-domain processing, nature vs nurture, or phylogeny vs ecology,
toward a genuine and unified biology of social cognition, one that acknowledges the diversity
of evolutionary solutions without losing sight of the unifying principles that connect them.
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DISCUSION

Comprender la mente constituye uno de los ejercicios mas desafiantes
para la ciencia, pues incluso de forma inadvertida instala al humano como
la medida de todas las cosas. Esta tesis surge precisamente en ese punto
de tension, en un Momento critico para las ciencias cognitivas comparadas
donde los limites epistemolodgicos heredados del antropocentrismo se han
vuelto evidentes. Desde alli, el trabajo se propone trazar un mapa
epistemologico que revele las fracturas de un paradigma y las rutas
alternativas que emergen desde la ecologia y la evolucion, avanzando
hacia la formulaciéon de un marco conceptual capaz de comprender la
cognicion (especialmente la cognicion social) como un fendmeno
genuinamente bioldgico, multiple y distribuido. La discusion que sigue, por
tanto, no pretende Unicamente cerrar la investigacion, sino integrar los
analisis de los capitulos en un todo coherente, situando explicitamente
esta contribucion dentro de los debates contemporaneos de la psicologia
comparada, la ecologia cognitiva y la filosofia de la biologia, a la vez que
fortalece una linea de investigacion en desarrollo dentro del Laboratorio de
Socioneurobiologia de este centro.

Desde la introducciodn, se establecié que el antropocentrismo no es
unicamente un sesgo puntual, sino un problema estructural que ha
moldeado las ontologias, metodologias y marcos interpretativos utilizados
para estudiar la mente animal. El origen histdrico de esta perspectiva,
partiendo desde el dualismo cartesiano (Rodeheffer, et al, 2011) hasta las
malas interpretaciones del evolucionismo del siglo XIX (Lopez-Riquelme et
al., 2022), ha instalado una vision jerarquica del orden natural en la que las
capacidades cognitivas se conciben como escalones progresivos cuyo
punto maximo es la cognicion humana, que va de la mano con nuestra
forma de sociabilidad extremadamente compleja (Read, 2020; Schaller et
al.,, 2012; Tomasello, 2014). Esta narrativa persiste, aunque de forma mas
sutil, en marcos tedricos contemporaneos que siguen utilizando categorias
humanas como criterio universal para evaluar la inteligencia animal
(Serrano et al, 2014). La psicologia cognitiva comparada, sobre todo, ha
heredado una forma de preguntar que no busca comprender la diversidad
bioldgica sociocognitiva y sus patrones evolutivos, sino medir qué tanto se
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aproxima o se aleja una especie del patron social humano
(Lopez-Riquelme et al., 2022).

En la primera parte la tesis analiza este problema mediante dos vias:
primero, identificando cémo los sesgos antropocéntricos producen
distorsiones metodoldgicas, tales como la seleccion de modelos animales
gue supuestamente representan al humano; y segundo, mostrando como
estos sesgos producen distorsiones ontologicas al imponer constructos
sociocognitivos derivados de la fenomenologia humana (teoria de la
mente, moralidad, empatia, justicia, lenguaje, cultura) como unidades
universales de comparacion. Desde este marco, los fenotipos conductuales
y cognitivos de otros animales se interpretan como “versiones
incompletas” de lo humano, lo que conduce inevitablemente al
antropomorfismo o a la antroponegacion, dos expresiones del mismo error
epistemoldgico: tomar a la experiencia humana como la medida de todo
(Katz, 2019; Penn et al., 2008).

Posteriormente, se profundiza en esta critica examinando la
dependencia histérica de la psicologia comparada hacia unos pocos
modelos animales, generalmente primates o roedores. Esta eleccion no
responde a criterios biolégicamente coherentes, sino a una presuncion de
similitud filogenética y a la mera conveniencia experimental (Strausfeld,
2010; Striedter, 2019). Tal enfoque ignora que la inteligencia y la
complejidad social son productos evolutivos flexibles, moldeados por
presiones socioecoldégicas particulares, y no una propiedad lineal que se
conserve o degrade a lo largo de un arbol filogenético (Bullock, 1984;
Chittka et al., 2012). La filogenia por si sola no puede explicar, por ejemplo,
gue cuervos y primates exhiben habilidades sociales analogas, o que
especies solitarias desplieguen inteligencias notables (Brauer et al., 2020).
Esta reflexion cuestiona la validez epistemoldgica de seguir utilizando
modelos animales generalistas y exige un cambio de enfoque hacia
modelos ecologicamente informados.

Es precisamente este giro de perspectiva el que articula la segunda
parte de la tesis, mediante la formulacion de un marco tedérico-conceptual
qgue abandona explicitamente el nivel fenomenoldgico de analisis para el
estudio de la cognicidn, no porque carezca de utilidad, sino porgque resulta
epistémicamente inaccesible para una ciencia comparativa y conduce
inevitablemente a la circularidad de proyectar una conciencia humana en
un sustrato bioldgico distinto, y adopta, en su lugar, el nivel funcional de
analisis. Esta transicion se inspira en tradiciones como la psicologia
evolutiva (Cosmides y Tooby, 1992) y la teoria de la modularidad funcional
(Barrett & Kurzban; Pietraszewski & Wertz, 2022), la teoria de sistemas de
comportamiento (Hogan 1994; 2015, 2021) y las perspectivas
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adaptacionistas en filosofia de la biologia (Nettle et al., 2013). El aporte
central consiste en reformular los constructos sociocognitivos,
histéricamente centrados en la experiencia humana, como modulos
cognitivos funcionales, definidos no por su similitud con procesos
humanos sino por el tipo de problema adaptativo que resuelven, ya que
esto determina dos cosas importantes: qué tipo de informacion deben
evaluar los animales (procesos cognitivos) y qué tipo de respuesta deben
dar (adaptaciones conductuales).

Esta reconceptualizacion desplaza el centro de gravedad
epistemologico: la comparacion deja de realizarse respecto al humano para
centrarse en los problemas socioecolégicos que enfrentan las especies,
conciliando ademas la cognicion y la conducta como un fenémeno
unificado. Es asi como el marco coevolutivo entre conducta y cognicion
social planteado en esta tesis constituye una ontologia alternativa para
estudiar la evolucion de la complejidad social. En este marco, la
complejidad social deja de ser un atributo lineal que tiende a lo humano
para convertirse en un espacio de posibilidades, donde diferentes
configuraciones sociales pueden generar adaptaciones cognitivas
igualmente complejas, aunque cualitativamente distintas. Este enfoque
permite explicar tanto la convergencia en soluciones funcionalmente
equivalentes entre especies filogenéticamente distantes, como Ia
divergencia radical en las capacidades sociocognitivas de especies
cercanas, fendmenos que encuentran una explicacion robusta en los
principios de la teoria de la evolucion por seleccion natural (Linquits et al,,
2016). Asi, la evolucion de la complejidad social se redefine como un
Mosaico variado, y ho como una escala progresiva.

Finalmente, como una primera aproximacion para validar el marco
propuesto, este se implementa empiricamente mediante un analisis
comparativo en roedores seleccionados por su valor representacional
dentro de una amplia gama de formas de vida social, desde una
perspectiva ecoldgica. Esta tarea exige apoyarse en un cuerpo teodrico
etoldgico robusto que permita caracterizar los sistemas sociales, identificar
las presiones ecoldgicas y los conflictos sociales junto con sus soluciones
conductuales, inferir los modulos cognitivos funcionales involucrados y
vincularlos con mecanismos neurobioldgicos concretos. El estudio de caso
presentado demuestra que el marco es capaz de integrar dimensiones
conductuales, cognitivas y neuronales, y que puede revelar importantes
patrones coevolutivos entre sociabilidad y cognicion si es aplicado a una
mayor escala y con mayor representacion de formas de sociabilidad. Con
ello, este paso adquiere también un peso epistemoldgico: evidencia que la
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ecologia constituye un criterio fundamental para explicar la emergencia y
diversificacion de la complejidad social.

En conjunto, esta tesis construye un posicionamiento
epistemoldgico claro: superar el antropocentrissno No es una correccion
interpretativa, sino la condicidon necesaria para producir una ciencia
comparativa de la cognicion social que sea conceptualmente coherente
con la biologia evolutiva. La perspectiva ecologica permite reformular las
preguntas de investigacion, redefinir el uso de modelos animales y
replantear la naturaleza misma de los constructos cognitivos. Situado
dentro de los desarrollos recientes del Laboratorio de Socioneurobiologia,
este trabajo marca un avance significativo en la construccion de una
epistemologia bioldgica de la cognicion social, posicionando al laboratorio
como uno de los grupos pioneros en la formulacion de marcos
comparativos funcionales y ecoldgicos, en un pais como México que aun
estd muy arraigado a las tradiciones antropocentristas de la psicologia
comparada.

Desde una perspectiva que trasciende la mera critica al sesgo
antropocéntrico, esta tesis propone un marco conceptual y metodoldgico
para cartografiar la diversidad sociocognitiva con rigor evolutivo,
prescindiendo de la mente humana como referente universal. En este
enfoque, la cognicidon social emerge como un espacio de posibilidades
distribuidas, donde Ila pluralidad de inteligencias no niega Ila
excepcionalidad humana, sino que la recontextualiza como una variacion
mas, singular y compleja, entre las multiples soluciones que la vida ha
generado para la existencia social. El desafio ya no reside en determinar
cuanto se Nos parecen otras especies, sino en aprender a interpretar sus
mundos a través del prisma de su propia historia evolutiva. Esta mirada
ecoldgica desplaza la inteligencia de las escalas lineales hacia los mosaicos
adaptativos, situando la sociabilidad humana no como la cuspide de un
progreso imaginario, sino como una forma mas entre muchas de habitar lo
social. Al pensar la cognicion sin jerarquias, analogias forzadas ni escalas
implicitas, este trabajo aspira a fundar un espacio donde estudiar la mente
signifique, ante todo, comprender la creatividad evolutiva que la produce,
contribuyendo asi a una ciencia cognitiva mas honesta, biolégicamente fiel
y capaz de honrar la vasta diversidad que busca explicar.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo sintetizan las implicaciones tedricas,
metodoldgicas y epistemologicas que surgen de la propuesta de un marco
tedrico-conceptual fundamentado en la perspectiva ecolégica para el
estudio de la cognicion social. Este marco se situa dentro del panorama
contemporaneo de la psicologia comparada y las ciencias cognitivas,
ofreciendo una base conceptual capaz de integrar perspectivas antes
fragmentadas (bioldgicas, cognitivas, filosdficas y antropoldgicas) en torno
a una comprensidon Mmas amplia y naturalista de la inteligencia social. En su
conjunto, pretende constituirse como un marco explicativo integral,
funcional y no jerarquico para entender la coevolucién entre sociabilidad y
cognicion social, superando las limitaciones epistemoldgicas de los
enfoques tradicionales.

Implicaciones en psicologia comparada y otras ciencias cognitivas

El marco ecoldgico propuesto ofrece una ruta para superar los sesgos
antropocéntricos que histéricamente han restringido el estudio
comparado de la cognicion.

Nuevos modelos animales: El marco ecolégico justifica de manera
explicita el estudio en profundidad de especies no candnicas, que
representen vértices poco explorados dentro del espacio de la sociabilidad,
enriqueciendo asi nuestra comprension de la diversidad de inteligencias
sociales.

Reevaluacion de la excepcionalidad humana: En lugar de buscar una
réplica imperfecta de la cognicion humana en otros animales, el marco
ecoldgico permite desglosar la sociabilidad humana en sus componentes
funcionales. La pregunta deja de ser “.qué animal posee una teoria de la
mente como Ila nuestra?” para convertirse en ‘;qué combinacion
especifica de modulos cognitivos explica nuestra sociabilidad unica?”.

Puente entre disciplinas: Al proveer un lenguaje comun basado en la
funcion y la ecologia, el marco actua como un vinculo integrador entre la
psicologia comparada, la ecologia cognitiva, la antropologia y otras ciencias
cognitivas. Esto facilita un dialogo genuinamente interdisciplinario sobre la
evolucion de la sociedad, la cultura y la mente.
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Implicaciones filoséficas

Finalmente, el marco propuesto refuerza un cambio de paradigma en la
manera de concebir la mente y la cognicion.

Ontologia funcional de la mente: Refuerza la idea de que la cognicidon no
constituye una facultad general escalable, sino un conjunto de
adaptaciones funcionales especializadas, seleccionadas a lo largo de la
evolucion. Esta vision tiene implicaciones profundas para como definimos
y estudiamos la “inteligencia” en cualquier especie.

De la descripcion a la prediccion: El objetivo Ultimo del marco es permitir
la construccion de modelos, hipdtesis y predicciones de la arquitectura
cognitiva de las especies a partir de su ecologia social, y viceversa. Alcanzar
este nivel de precision representaria un hito hacia una ciencia predictiva,
mMas que meramente descriptiva, de la evolucion de la cognicidon social.

Reivindicacion de la biologia como ciencia cognitiva: El marco se inscribe
en un naturalismo bioldégico no reduccionista, orientado a explicar la
mente mediante mecanismos evolutivos y funcionales, evitando tanto los
dualismos mente-cuerpo como las analogias simplistas con lo humano. En
este sentido, defiende una ciencia comparativa mas rigurosa, inclusiva y
representativa de la diversidad bioldgica.

kkx

En ultima instancia, este trabajo busca contribuir a una redefinicion de la
cognicion social como fendmeno bioldgico, enraizado en la historia
evolutiva de las especies y en la diversidad de sus modos de vida. Al situar
la mente en continuidad con la naturaleza, el modelo propuesto no solo
amplia los limites de la psicologia comparada, sino que también invita a
repensar el lugar del ser humano dentro del entramado evolutivo que
compartimos con otros organismos. Reconocer la pluralidad de las
inteligencias sociales no implica diluir lo humano, sino comprenderlo
mejor: como una forma entre muchas posibles de resolver los desafios de
la vida social. Asi, la tesis se inscribe en un esfuerzo mas amplio por
construir una ciencia de la cognicién verdaderamente naturalista, plural y
comparativa, capaz de explicar la mente no desde su excepcionalidad, sino
desde su pertenencia a la continuidad de la vida.
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Rey de ratas: rey de los modelos animales en la psicologia comparada

(lustracion de Yvette M. Gomez-Goémez)

204



CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS COGNITIVAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

1fii* CINCCO

Cuernavaca, Morelos a 28 de noviembre de 2025

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis: Coevolucion entre
sociabilidad y cognicion social: Revision critica y propuesta para un modelo
fundamentado en la perspectiva ecoldgica que presenta la egresada:

Yvette Magaly Gomez Gomez

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha
tesis esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la
defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

La tesis presenta una perspectiva tedrica integrada y sintética de los fenémenos
cognitivos, principalmente los de origen social, ubicandolos en el contexto ecoldgico y
evolutivo, fusionando, por un lado, los procesos cognitivos, y por el otro, la evolucion del
comportamiento social como un proceso de “soluciéon” de problemas ecoldgicos que
enfrentamos animales humanos y no humanos. En primer lugar, la tesis hace una critica
al antropocentrismo y antropomorfismo de la vision clasica de los procesos cognitivos
que ha predominado. En esta critica se revisan los conceptos y perspectivas clasicas de
las ciencias cognitivas en torno a lo que conocemos como cognicién social, criticando las
principales debilidades de la visién lineal de la evolucién cognitiva y de la evolucion de
los procesos de cognicion social. Posteriormente, se hace una critica del empleo de
modelos animales como sustitutos o representantes de todos los procesos cognitivos de
la vida social, en particular, el empleado de la rata como modelo social del humano,
mostrando sus debilidades, pero al mismo tiempo, sus fortalezas. A continuacion, se
revisan y evallan las propuestas realizadas sobre como abordar los fenémenos
cognitivos y conductuales empleando como modelo al taxén de los roedores en el que
se establecen las relaciones entre presiones de seleccion y las “soluciones” cognitivas
relacionadas con las diferentes formas de vida social representadas por diferentes
grupos de roedores con diferentes tipos de vida social. Finalmente, esta perspectiva se
sintetiza en una vision global sobre como debemos entender la evolucion social y sus
respectivos procesos cognitivos desde un contexto ecoldgico y evolutivo. La tesis es una
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excelente-sintesis tedrica que constituye un paso hacia la integracion de las perspectivas
ecologicas y evolutivas del comportamiento social y de los fendmenos cognitivos,
perspectivas que se han mantenido tradicionalmente, pero equivocadamente, aisladas.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

Dr. German Octavio Lépez Riquelme
PITC Titular A
CINCCO, UAEM
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Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Presente.

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis: Coevolucion entre
sociabilidad y cognicién social: Revision critica y propuesta para un modelo
fundamentado en la perspectiva ecoldgica, que presenta la egresada:

Yvette Magaly Gomez Gémez

Para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha
tesis estd terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa
de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente: Esta aprobacion estd basada en el
reconocimiento a la alumna que durante el primer afio ajusté su proyecto, y fue a partir
del segundo afio que ella mostré los avances obtenidos durante cada semestre,
demostrando la calidad de sus resultados en sus examenes tutoriales. Por otro lado, la
M. en C. Yvette Gomez Gédmez, ha concluido su documento de tesis, con algunas
observaciones que tendria que realizar al mismo, en el cual adjunta como resultado de
su proyecto la coautoria de un articulo cientifico publicado, y presenta el borrador de
otro como coautor, y uno mas de primer autor.

Sin embargo, desconozco los lineamientos del posgrado del Centro de
Investigacion en Ciencias Cognitivas, y no se si aprueben que pueda presentar su examen
de grado, aun sin tener la publicacion o por lo menos la carta de aceptacion de la revista
a la cual envie su articulo, como primer autor.

Sin mas por el momento, le envio un cordial saludo y quedo de usted.

ATENTAMENTE

Dra. Maria de Jesus Rovirosa Hernandez
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Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacion

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis: Coevoluciéon entre
sociabilidad y cognicion social: Revision critica y propuesta para un modelo
fundamentado en la perspectiva ecolégica que presenta la_egresada:

Yvette Magaly Gémez Gémez

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.

Baso mi decision en lo siguiente: Esta tesis con planteamientos amplios y ambiciosos,
logra sus objetivos en cada capitulo. Es una tesis con excelente redaccion, y muy completo
uso de la literatura. El planteamiento, es novedoso en usar una aproximacién ecoldgica-
evolutiva aplicable al estudio de la cognicion y sociabilidad. La alumna logra una buena
integracion de la tesis global con cada capitulo.

Sin mas por el momento, quedo de usted,

Atentamente

(e.firma UAEM)

Dra. Maria Marcela Osorio Beristain
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Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis: Coevolucién entre
sociabilidad y cognicion social: Revision critica y propuesta para un modelo
fundamentado en la perspectiva ecologica que presenta la_egresada:

Yvette Magaly Gomez Gomez

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha
tesis esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la
defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

El texto de la tesis ofrece una reflexidon sélida y bien articulada sobre las
limitaciones del antropocentrismo en el estudio de la cognicién social y propone, con
rigor argumentativo, la perspectiva ecolégica como alternativa conceptual vy
metodolégica. Su principal aportacion radica en desplazar el andlisis desde una
comparacién centrada en el ser humano hacia una comprensién funcional de las
habilidades cognitivas de cada especie. El trabajo reconoce la necesidad de diversificar
los modelos animales y de integrar herramientas analiticas que permitan explorar la
coevolucion entre conducta, cognicion y neurobiologia. La tesis constituye un avance
conceptual pertinente, que propone soluciones sociocognitivas en animales.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

Dra. Elsah Arce Uribe

@“ Rio Panuco 41, Col. Vista Hermosa, Cuernavaca, Morelos, México. CP: 62290 UA E M
% Tel. (777) 3 16 23 54, elsah.arce@uaem.mx 5
l— RECTORIA
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Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" niimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

ELSAH ARCE URIBE | Fecha:2025-12-03 10:48:11 | FIRMANTE

@9kqPm2x5CPrX78mF3JIiB/SNYwix3Vgs 1D3y7mt9181gHh20jsSIAetKCHINEVQNUNpt TREZJOF 8HF tzJSXaCzkcUq+zgZ4g/rBQhORFR3iM7eVq34QWLRveCtq0scUQ/wVqaSpe
grnbagnOPUljesaK46WcvTceyvSh0zZV7ervGTXy5n35RKUz7ig551IgpuTvrfAnuBUBIOjP8ITs Ddjok23TALrA3+qtEzjwu TMLKMM+Sa18EbmmgaZNosU270iofddCghWFRdAXt8+x
CdMgi+gEpMr3DtVJUuKXm8MQoC3LzIxDjxau0jrq/6Lij8palsY DKWAT7ztY Fy78uah==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

MO5Wjh6Jk

r
https://efirma.uaem.mx/noRepudio/FOK3nvJImXgDYOlO547X0OW8UfkCNS44y
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Cuernavaca, Morelos, 8 de diciembre de 2025

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente, comunico a usted que he leido la tesis intitulada: “Coevolucién entre
sociabilidad y cognicidn social: Revisidn critica y propuesta para un modelo fundamentado en la
perspectiva ecolégica”, que presenta el egresado:

Yvette Magaly Gémez Gdmez

para obtener el grado de Maestro en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

El manuscrito de tesis elaborado por la Mtra. Yvette Gomez, analiza con profundidad diversos
articulos de distintas disciplinas del conocimiento que abordan problemas inherentes al uso de
distintos modelos para abordar el problema complejo de la cognicion social. El anélisis de los
manuscritos me parece adecuado respecto de su problema de investigacion y su conclusion se sustenta
con los argumentos que ella incluye en su manuscrito. Considero que la tesis tiene la calidad esperada
de una alumna de doctorado y por lo tanto apruebo que la Mtra Gémez reciba el grado de Doctora en
Ciencias Cognitivas.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(FIRMA ELECTRONICA UAEM)
DR. HECTOR SOLIS CHAGOYAN
Profesor Investigador de Tiempo Completo

e@ﬁ Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, Edificio 41, UAE M

prem— Tel. 777 329 70 00, Ext. 2240, 3753, 3762 / hector.solis@uaem.mx RECTOR I'A
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Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" niimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

HECTOR SOLIS CHAGOYAN | Fecha:2025-12-08 14:30:36 | FIRMANTE

XAVrIfY O5r3hhP/liUy7N1f/QWLY+911R8JbKu/3KS5+jfd 2bbj5AyC4D983r64xYa2A03BpalXXcjy0SayRpYFyBF G308mUIKpBau6mhs 1d2Drim Sfm Zruy|8vTbVhU+XSCx3SdoukfEJ
EKPzyU4CwO0rimFhyLQboRYmSnmBHB SXLWYWjRKH8C2Iu8LT5cgtMuPSscVAXtu9ZQvNjiBmz9sNXUgreFuQjQ2FUtIFuApVLepOHfjlrub2bVFVAT7 kwMZnaMxIgpLESTD 1S vitm
qITIgzve++JOj1Divjubn/HTt2ncwkNSKiQgLIRaT3gaPQ8SOrUKBFiz78V6KPonA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

gtNoJDHKS

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/EVOn0PShJDuOoqtDGSIfTI8vuUSFRMON
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

‘-!ﬁit’ CI NCCO Cuernavaca, Morelos, 1 de diciembre de 2025

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis: Coevolucién entre
sociabilidad y cognicion social: Revision critica y propuesta para un modelo
fundamentado en la perspectiva ecolégica que presenta la egresada:

Yvette Magaly Gomez Gémez

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha
tesis esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la
defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

Es una tesis bastante bien estructurada y fundamentada. Ademas, tiene como
produccion tres articulos cientificos, uno de ellos ya publicado.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)
DRA. DIANA VERONICA CASTILLO PADILLA
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Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" niimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electronico

DIANA VERONICA CASTILLO PADILLA | Fecha:2025-12-01 00:12:26 | FIRMANTE
rvQcle0G/hCxI5J50VHHIO19AiIpSmYMI2XqrYWDJqe UleUEupa1S Gkzgtvd xUJT8dDHDV8sIOdjGWvqYUa79eqaKHQ/eZVRI8yeaOhLBo YvuT+Qqn38gz/WwFcsf1stoCgxkcTtH4
Q+P/PzB4eZI0V4m1JWmmZX5pXBNBOkyz6el]NEbJMINsKE62GITnGWN5CZe WI1qdkBCjSF8nNY UgpOHSbtpc TJIJF2ZMmIKK 1raFulr/QTmKeXmub701UDuMK7v7X00zXK/S
E7WfXCCo3X64wT2hZRou3ZiBlII1jeWOyKTsZDIOIpZ4k Avx+AzMHZTrBKsNKvx2ydL CCRgWA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

rzxadq7cS

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/2RaRGy2ud5SEvus9GSgrwGO7HyxcxelUQ
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MEXICO

10 de diciembre de 2025

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculaciéon

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis: Coevolucion
entre sociabilidad y cognicion social: Revision critica y propuesta para un
modelo fundamentado en la perspectiva ecoldgica que presenta la egresada:

Yvette Magaly Gomez Gémez

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que
dicha tesis esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda
a la defensa de la misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

La egresada presenta un documento que cumple con el decoro de un
manuscrito doctoral. La redaccion es clara y amena sin perder el tono académico.
La tesis aborda de manera critica el estudio de la cognicién social, particularmente
se enfatiza el uso de un marco tedrico basado en la ecologia y la evolucién. En el
documento se discute el sesgo que el antropocentrismo ha tenido en el estudio de
los procesos cognitivos en otras especies, asi como en el uso y seleccion de ciertos
animales como modelos de estudio. Dentro del escrito se desarrolla una propuesta
integradora que redefine la cogniciéon social como un conjunto de adaptaciones
funcionales especificas, organizadas en modulos cognitivos que responden a
problemas adaptativos concretos. Adicionalmente, se incluye un analisis
comparativo de cinco especies de roedores con estilos de vida social contrastantes
para validar el marco tedrico desde la perspectiva ecologica. Tomando en cuenta
dichos analisis, se propone que la perspectiva ecoldgica permite una comprension
més amplia de la diversidad sociocognitiva en el reino animal.

En conclusion, la presente tesis tiene una gran relevancia y valia a nivel te¢rico para
las ciencias cognitivas y del comportamiento, particularmente contribuye a un
cambio de paradigma en las ciencias cognitivas al proponer una perspectiva mas
inclusiva, naturalista y representativa de la diversidad biologica.

Av. Universidad 3004, Col. Copilco — Universidad, C.P. 04510, Del. Coyoacan, México, D.F.

fFacultad
dea Pyicologia
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Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

Dr. Luis Rodolfo Bernal Gamboa

Av. Universidad 3004, Col. Copilco — Universidad, C.P. 04510, Del. Coyoacan, México, D.F.
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Sello electrénico

LUIS RODOLFO BERNAL GAMBOA | Fecha:2025-12-10 19:55:42 | FIRMANTE
JCLgliKyjs5bMnOQcHSpFI3fByIRtHHFk627mfG5nzx 77 3NtuMCfdCX9RtBtGWijfzonggD4iiT6/wXLAIKKxcjsuPuF Y PVCKRXX/uVEC +ze0sAlbxuzSf+3ND9208mN33CyVb2L/Wk
wiWeapVt9Ai5/5e8WcQHjvqWFI5tvbWHefOIBOYNJJgt7 QJlauliMXJ JzHulW GHEkgrMUe7AcMhPmS Xd QU9 3p2Q8sN608z0nEnS+61A6 UF2sP T2flnYKPAx2S53pAsaq7zQxIfCg
MAJt7Gniwn/ua9evR2uHul4M3t9wjEe90JZZ XacW TdI9Jjy 3Wx/W+8RICITgQUtFw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

h7ckO4DoN
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