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Resumen

Las jerarquias sociales y su percepcién son un mecanismo de
organizacién social fundamental en muchas especies de animales,
entre las que se incluye el humano, lo cual tiene un profundo impacto
en aspectos como la supervivencia, la conducta social y reproductiva
y la salud. La dominancia social implica, entre otras cosas, el control
de algunos individuos sobre los otros miembros del grupo, asi como
un mayor acceso a los recursos. Al considerar que, desde el punto
de vista evolutivo, el desarrollo social y los procesos cognitivos
y emocionales relacionados a esta funciéon estan estrechamente
vinculados con el desarrollo del cerebro, el objetivo de |la presente
revision es describir los mecanismos neurobiolégicos implicados en
la percepcidén de la jerarquizacion social, al enfatizar los principales
hallazgos experimentales reportados.

Abstract

Social hierarchies and their perception are a mechanism of
fundamental social organization in many animal species, including
human, which has a profound impact on aspects such as survival,
social and reproductive behavior and health. Social dominance
implies, among other things, the control of some individuals over the
other members of the group, as well as greater access to resources.
Considering that, from the evolutionary point of view, the social
development and the cognitive and emotional processes related to
this function are closely related to the development of the brain, the
objective of the present review is to describe the neurobiological
mechanisms involved in the perception of the hierarchy social,
emphasizing the main experimental findings reported.
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Introduccion

La jerarquia social y su percepcion subyace a
las relaciones sociales entre grupos y es una
parte importante de su estructura.! Esto ha sido
observado en diferentes especies de animales
tanto en organismos simples como complejos.?
La percepciéon del rango de dominio social es
fundamental para el bienestar del individuo, incluso
para su supervivencia. El término dominancia
social se define como un rasgo de personalidad
qgue implica un motivo para controlar a otros, los
mecanismos neuronales de la autopercepcion de
dominacion social de uno mismo como control de
otros y/o un resultado conductual resultante de
estos motivos o percepciones.?

En términos funcionales, el dominio significa que
ciertos individuos tienen prioridad de acceso a los
recursos en situaciones competitivas.*

En los sistemas socioecondmicos y sociopoliticos
humanos, las instancias de jerarquias de dminacién
se establecen como monopolios, monarquias, es-
tratificacion social, sistemas de castas y clases,
sexismo y racismo, incluso en las relaciones hu-
manas cotidianas, entre padres e hijos, esposa
y esposo, colegas, hermanos y amigos, creando
conflictos de desarmonia.’

La determinacion de las jerarquias depende de
diversos factores, desde aspectos bioldgicos, hasta
la percepcion de las sefales de los miembros del
grupo. De esta manera, el llegar a la cima de la
jerarquiasocial depende de lafortalezadel caracter
o los rasgos de personalidad (incluido el coraje, la
perseverancia y el impulso motivacional), asi como
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una historia previa de victoria. Las jerarquias de
dominio producen marcadas desigualdades en el
acceso a los recursos lo cual puede influir tanto en
la calidad de vida como en la salud.®

El presente estudio tiene como objetivo describir
los mecanismos neurobiolégicos involucrados en
la percepcién de las jerarquias sociales a través del
andlisis de los estudios existentes enfocados en
este topico.

La relacion entre el cerebro y la
conducta social

La dominancia social ha sido estudiada desde
diferentes topicos, entre los que destacan recien-
tes estudios que se han enfocado en el papel del
cerebro, destaca la estrecha dependencia entre
la naturaleza y el tipo de las relaciones sociales y
las caracteristicas anatémicas y funcionales de
distintas areas cerebrales e incluso, un mecanismo
neural innato subyacente.>”

Evidencias recientes muestran que las diferencias
en la estructura cerebral se correlacionan con la
variacion en el tamano de redes sociales de los
individuos.2 Desde la perspectiva darwiniana, la
evolucién de la inteligencia estd vinculada con la
vida en grupos sociales. La hipdtesis del cerebro
social sefalaque el desarrollo de laexperticia social
fue la clave para la evolucion del cerebro de los
primates, como una funcion del afrontamiento de
lascomplejidades detal vidasocial.? En este sentido,
Darwinconsideréquelaestrecharelacionexistente
en el ser humano entre el tamafo del cerebro y
el desarrollo de las facultades intelectuales se
apoya en la comparacién de los craneos de las
razas salvajes y las razas civilizadas, de los pueblos
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antiguos y modernos, y por la analogia de toda la
serie de vertebrados.!® Con respecto al desarrollo
ontogenético, se sabe que, desde los primeros dias
de vida, el ser humano posee una mente fisica,
una mente social y una mente linguistica, que le
capacita para responder eficaz y adaptativamente
a las exigencias en los respectivos dominios.!t
Asimismo, se ha observado que la percepcion de
la dominancia jerarquica ya esta presente en nifos
de tan sélo 2 aios de edad.'? Actualmente, se sabe
que el desarrollo del cerebro, la actividad cerebral
y el comportamiento dependen de las influencias
heredadas y ambientales, y existe una creciente
apreciacion de que la informacién social a su vez
puede afectar la expresiony el comportamiento de
los genes cerebrales.t?

Genes, hormonas Y neurotransmisores

involucrados en la dominancia social

En humanos y otros primates, los entornos
sociales adversos a menudo se traducen en costos
fisiolégicos duraderos. Los lazos fuertes entre
el estatus social y el riesgo de enfermedad en
humanos sugieren que tales efectos pueden ser
particularmente acentuados en el sistema inmune
de los primates. Los mecanismos biolégicos
asociados con estos efectos son fundamentales
para comprender los impactos evolutivos del
comportamiento social como en el contexto de
la salud humana. Actualmente, existen pocos
estudios dirigidos a estudiar como el estado
social afecta la regulacién genética y los aspectos
inmunolégicos y fisioldgicos, especialmente a
nivel molecular. Sin embargo, se ha reportado
informacionvaliosaalrespecto.Porejemplo,sesabe
gue en entornos en los que las jerarquias se aplican
estrictamente o los subordinados tienen poco
apoyo social, el bajo rango de dominancia puede
llevar al estrés croénico, al compromiso inmune y
a la desregulacion reproductiva, observandose
cambios en laregulacién de glucocorticoides, en las
hormonas esteroides sexuales, en la sefalizacién
serotoninérgica y dopamérgica y en la cantidad y
proliferacion de linfocitos.*#

Genes. Diversas investigaciones dirigidas a
estudiar los mecanismos gendémicos y quimicos

subyacentes a la conducta social, han encontrado
que, aunque los desafios y retos sociales que
enfrentan los animales son equivalentes en todas
las especies, las respuestas son especificas y
que dichos comportamientos son regulados por
moédulos genéticos y cddigos neuroquimicos.
Las interacciones gen-ambiente y las jerarquias
sociales identificadas en humanos y primates
no humanos influyen en variantes alélicas que
actian mediante la alteracién de los niveles de
expresion y regulacion genética.> Por ejemplo,
uno de los genes considerados importantes en los
aspectos molecular y celular en la conducta social
es el egrl, y los diferentes estudios enfocados en
este gen sugieren que la experiencia social podria
desencadenar cambios en redes genéticas mas
grandes involucrando muchas regiones cerebrales
en el cerebro. Asimismo, las senales sociales
pueden desencadenar modificaciones epigenéticas
duraderas del genoma traducidos en cambios
hereditarios en la expresion de genes especificos
que no se deben a cambios en la secuencia de ADN.
Se ha encontrado que, por ejemplo, en la conducta
materna, la metilacion de la region promotora del
gen receptor de glucocorticoides de la hormona
del estrés permite que el NGFI-A, el producto
proteico del gen egril, regule la expresion de
glucocorticoides, especialmente en el hipocampo.t®

Glucocorticoides. Investigaciones realizadas en
cautiverio han reportado que la pérdida de peleas
puede aumentar la secrecién de glucocorticoides
(GC) como una respuesta general al estrés.
Asimismo, se ha argumentado que el estrés crénico
podria ser la causa de la supresion reproductiva
de subordinados sociales. Sin embargo, estudios
recientes también han sugerido que los individuos
dominantes tienen niveles de GC mas elevados,
lo cual pudiera sugerir que no soélo individuos
dominados, sino también dominantes que
presentan altos niveles de GC estan en riesgo de
una merma en su funcién reproductiva.’

Esteroides sexuales y neuropéptidos. Tanto los
esteroides sexuales como las hormonas neuropépticas
han sido implicitamente moduladas en todas las
facetas de la conducta social, incluidas la agresion, el
comportamiento sexual, el cuidado de los padres,
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y la sociabilidad. Por un lado, los esteroides
sexuales pueden afectar los circuitos neuronales
y el comportamiento a través de mecanismos
gendmicos que implican cambios en la expresion
genética, asi como a través de efectos rapidos
mediados por cascadas de transduccién de senales;
por otro lado, los neuropéptidos, ejercen sus
acciones exclusivamente a través de péptidos por
mediodecascadasdetransduccidondesenales.Seha
observadoquelospéptidoshipotaldmicosoxitocina
y vasopresina median comportamientos afiliativos
y sexuales en varias especies de mamiferos. La
serotonina es otro neurotransmisor relacionado
con el comportamiento social, especialmente el
estatus social y el dominio en primates; incluso,
los inhibidores selectivos de la recaptacién de la
serotonina influyen en el comportamiento social en
humanos. La serotonina también se ha relacionado
con la modulacién del comportamiento social
agresivo. Los opiaceos enddgenos, por su parte,
modulan los circuitos implicados en la vinculaciéon
social, la ansiedad de separaciony el juego.*®

Dopamina. Se ha evidenciado que, el estrés crénico
experimentado por los monos subordinados causa
una regulacion a la baja de la expresion de los
receptores de dopamina D2.? Asimismo, con el
objetivo de estipular aspectos predeterminantes
o provocados de los niveles de los receptores
de dopamina D2 en monos, se encontrd que, la
formacién de una jerarquia social produjo un
gradiente de los receptores de dopamina D2.2°
De la misma forma, en otro estudio realizado con
humanos se reportd que existe tanto la posibilidad
de que los sistemas de serotonina y dopamina se
modulen por la posicidn jerarquica de un individuo,
asi como de que el nivel de serotonina en sangre
afecte también el estado social del individuo.?

Linfocitos. La activacion crénica de la respuesta
al estrés por estresores psicosociales crénicos
(como la proximidad constante a un miembro
provocadordeansiedaddelapropiaespecie) puede
aumentar el riesgo de numerosas enfermedades
o exacerbar enfermedades preexistentes como
hipertensién, aterosclerosis, diabetes resistente
a la insulina, inmuno-supresién, alteraciones
reproductivas y trastornos afectivos. De manera
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particular, se ha observado cémo el estrés
provocado por la dominancia social produce una
profunda supresion en la actividad y proliferaciéon
de linfocitos.2 Asimismo, se ha reportado que
el estrés social desensibiliza los linfocitos a la
regulacion por glucocorticoides endégenos, lo
cual, sin duda, tiene un impacto de detrimento en
la salud fisica de quienes lo padecen.®

Areas cerebrales

dominancia social

Se han identificado algunas regiones cerebrales
involucradas en la percepcion y el aprendizaje de la
dominanciasocial, las cuales incluyen: laamigdala, el
hipocampo, el cuerpo estriado, el surco intraparietal
(IPS), la corteza prefrontal ventromedial (VMPFC)
y la corteza prefrontal lateral (LPFC), las cuales se
pueden clasificar en dos grupos:2*

implicadas en la

a) Un grupo que codifica solo la clasificacion social
eincluye:

Corteza prefrontal lateral. Esta parte de la corteza
parece estar implicada en la percepcién de la
dominancia “social”; por ejemplo, se ha observado
una mayor activacion de la corteza prefrontal
dorsolateral (areas 9 y 46 de Brodmann) cuando los
participantes perciben gestos o caras o imagenes
de personas con un alto rango o jerarquia social
comparado con aquellos de bajo rango social.?>26

Asimismo, la corteza lateral ventral (principalmen-
te el drea 47 de Brodmann) ha exhibido una mayor
activacion ante jerarquias sociales especifica-
mente humanas.?” La especificidad de esta region
cerebral es desconocida, pero se hipotetiza que
podria tener unarelacion con el sistema atencional
en base a evidencias de estudios anteriores. La
gran activacion observada en la corteza lateral
ventral durante la interaccién social con personas
socialmente dominantes es muy probable que
refleje una gran intensidad de la atencién.?8??

La corteza prefrontal lateral desempena también
un papel importante en el cumplimiento de
normas sociales.3®
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Con respecto a las diferencias funcionales de la
corteza prefrontal lateral y la corteza prefrontal
lateral ventral, se ha sugerido la probabilidad
de que éstas participen en diferentes demandas
cognitivas;3!sin embargo, ésta postura sigue siendo
confusa actualmente.

Amigdala. Se ha reportado el papel de la amigdala
en diferentes medidas dirigidas al estudio de la
dominancia social, tales como a) la deteccion de la
distancia interpersonal,®? b) la naturaleza de una
jerarquia (estable o inestable) o el contexto de
una clasificacién (social o no social),? c) durante la
inferencia de la clasificacién social.33Y3

Hipocampo anterior. La parte anterior del
hipocampo (el cual tiene conexiones con la
amigdala) esta relacionada con el nivel de confianza
individual respecto alainferenciade clasificaciones
sociales.®

b) Un grupo relacionado con la dominancia social y
que codifica jerarquias sociales y no sociales y esta
formado por:

Corteza prefrontal ventromedial. Algunos es-
tudios han evidenciado que esta parte de la corteza
cerebral parece tener un papel especifico para
la percepciéon de claves de dominancia.?® %> En
un estudio se evidencié como los pacientes con
lesiones en la cortezaventromedial soninsensibles a
claves perceptuales especificas del valor jerarquico
social tales como edad y género.®> Asimismo, se ha
encontrado una correlacién entre la actividad de la
corteza ventromedial y las jerarquias sociales y no
sociales.®3

Surcointraparietal. Se haobservado laparticipacion
del surco intraparietal en la orientacién atencional
relacionadaalapercepciénde dominio. Asimismo, se
ha observado la participaciéon de ésta area cerebral
en el procesamiento de informacién relacionada
con el “rango” independientemente de su contenido
(social o no social), asi como con la “magnitud”.253¢:37

Cuerpo estriado. Zink et al®* encontraron que, ver
el rostro de un oponente de mayor rango provoca
un mayor grado de actividad en el cuerpo estriado

ventral que al ver el rostro de un oponente de
menor rango. Asimismo, también reportaron una
mayor activaciéndel estriado cuando se lesinformé
a los participantes acerca su victoria o pérdida
y cuando ellos derrotaron a un jugador humano
superior. Sin embargo, esta activacion no ocurrié
cuando los participantes derrotaron a un jugador
de computadora superior (contexto no social).
A partir de otro estudio, se llegd a la conclusion
de que la actividad estriatal puede codificar una
clasificacién social basada en una sensibilidad
sesgada relacionada con el estado jerarquico del
participante.3®

Hipocampo posterior. Se ha relacionado con las
clasificaciones sociales y no sociales.3?

Circuitos cerebrales implicados en la

dominancia social

Actualmente se considera que el mecanismo de

circuito neural subyacente a la dominancia social

es practicamente desconocido.” A continuacion, se

exponen los principales sistemas y circuitos en los

vertebrados propuestos por algunos autores.
a) El sistema de recompensa mesolimbico,
cuya principal caracteristica radica en sus
proyecciones dopaminérgicas masivas desde
el 4rea tegmental ventral hasta el nucleo
accumbens, e incluye areas cerebrales como el
septum lateral, el ntcleo palidoventral, el cuerpo
estriado, la amigdala basolateral, el nucleo de
la estria terminalis y el hipocampo;** muchos
estudios indican que, a través del sistema de
recompensa mesolimbico, el individuo evalta
la relevancia de los estimulos con el fin de
generar una respuesta adaptativa.??4° Asimismo,
este sistema también media la capacidad de
un individuo para adaptarse al estrés social
crénico. 4
b) La denominada “red de conducta social’*?
la cual incluye el septum lateral, la amigdala
medial extendida (es decir, amigdala medial y
la cama del nucleo de la estria terminal), el area
preoptica, el hipotadlamo anterior, el hipotalamo
ventromedial, y la sustancia gris periacueductal.
Todas estas areas estan conectadas recipro-
camente y expresan receptores de esteroides
sexuales. Las investigaciones realizadas hasta el
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dia de hoy con respecto a las funciones de esta
red han evidenciado su papel en la mediacion
de la sociabilidad entre especies, asi como en la
conducta paterna y materna.4344

c) Circuito controlado por la corteza prefrontal.
Algunos estudios en los cuales se utilizé la
técnica de imagenologia cerebral en humanos
han reportado la participacién de la corteza
prefrontaldorsolateraly medialenlas conductas
de dominancia social.?¥ La participacion de
dicha area subyace a las funciones cognitivas
qgue implican el reconocimiento de la condiciéon
social, el aprendizaje de las normas sociales y la
deteccién de la violacion de las normas sociales
implicadas en esta funcién.> Asimismo, con el
objetivo de saber donde y cdmo esta codificada
la informacién de jerarquia social en el cerebro,
se realizé un estudio” a través de un paradigma
de dominancia social en ratones y encontraron
gue existe un circuito controlado por la corteza
prefrontal medial, en particular el area dorsal,
para la jerarquia de dominancia. A través de las
proyecciones de la corteza prefrontal medial a
regiones como el rafe dorsal, el area tegmental
ventral, el hipotadlamo y la amigdala, ésta ejerce
controles descendentes sobre la liberacion de
serotoninay dopamina, lafunciéon endocrinayla
respuesta al miedo, lo cual podria contribuir alas
caracteristicas clave de los comportamientos de
dominacion, incluidala agresividad, la capacidad
de respuesta al estrés y el miedo. De manera
particular, estos investigadores encontraron
qgue los ratones dominantes tienen una mayor
fuerza sindptica excitatoria en las neuronas
piramidales de la capa V que sus subordinados,
asi como un numero significativamente mayor
de neuronas c-Fos positivas en la region
prelimbica de de la corteza prefrontal medial.

Marcadores neuroanatomicos de la
jerarquiasocial:estudiosconimagenologia

cerebral y electroencefalograma

Se ha reportado que, en algunas especies, entre las
queseincluyeelhumano,seutilizan sefalesfaciales
para expresar el dominio social y la sumision,
las cuales suelen ser de dos tipos: expresiones
emocionales relacionadas con la agresién y
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posturas faciales que varian en la mirada y en la
orientacion vertical de la cabeza. La percepcion de
dominio se relaciona con expresiones faciales de
ira, una senal de amenaza o posible agresion, asi
como una mirada directa y una inclinacién hacia
arriba de la cabeza, mientras que las expresiones
temerosas y las posturas faciales con la mirada fija
y unaorientacién hacia abajo de la cabeza expresan
sumision.*>*¢47 Por otro lado, también ha sido
sugerido que, en las jerarquias sociales estables, las
posturasfaciales que utilizan los individuos son mas
neutrales, independientemente de la dominancia o
la sumision.*®

Alconsiderarlaimportanciaevolutivadeladominancia
social, es interesante conocer los mecanismos
cere-brales subyacentes al reconocimiento de esta
funcién en humanos; sin embargo, hasta el dia de
hoy, son escasos los estudios realizados al respecto;
por ejemplo, se realizd un estudio en el que, a
través de las técnicas potenciales relacionados
a eventos y resonancia magnética funcional,
se examinaron los mecanismos neuronales
subyacentes a la percepciéon de la dominancia
social a partir de senales faciales.®” Encontraron
que la percepcion de dominio de las expresiones
emocionales relacionadas con la agresién ocurre
temprano en el procesamiento neuronal, mientras
que la percepcion del dominio social de las
posturas faciales surge mas tarde. Los resultados
de imagenes cerebrales muestran que la actividad
en la circunvolucion fusiforme, circunvolucién
temporal superior y circunvolucion lingual, se asocia
con la percepcion de dominio social de las posturas
faciales y la magnitud de la respuesta neural en
estas regiones diferencia entre la dominancia
percibida y la sumisién percibida. Asimismo, en otro
estudio realizado con el objetivo de determinar
las bases neuroanatémicas en la inferencia de la
identidad jerarquica,® se utilizé las técnicas de
potenciales relacionados a eventos y resonancia
magnética estructural durante la aplicaciéon de un
juego computarizado en el que los participantes
discriminaban visualmente a jugadores simulados.
Uno de dichos jugadores se desempend de manera
exitosa y, a través de diferentes manipulaciones,
con frecuencia confirmaba un estatus de alto rango;
otro jugador simulado presenté un desempeno no
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exitoso, al exhibir un menor rango. Los participantes
mostraron una mayor amplitud en el componente
N170 relacionado con la percepcién de la imagen
de un jugador superior en comparacién con un
jugador inferior, lo cual se correlaciond con la
morfologia cerebral de la corteza cingulada posterior,
la circunvolucién temporal superior, la insula, la
circunvolucioén fusiforme y el nticleo caudado.

de las jerarquias sociales se ha relacionado fre-
cuentemente con la modulacion en la banda alfa,*®
ya sea con el decremento e incremento de esta
bandaen la corteza prefrontal derecha e izquierda,*!
con una gran reduccion de ésta ante la percepcién
de rostros que representan un alto rango social,*? o
con una asimetria correlacionada con la dominancia
auto informada.’3

Por otro lado, con respecto a la técnica electro-
encefalografica, la percepcién e interpretaciéon

Conclusiones

Aun cuando en la actualidad son escasos los estudios enfocados en determinar los
mecanismos neurobiolégicos involucrados en la jerarquizacién social y su percepcion,
es evidente la relevancia evolutiva de esta funcidon en las relaciones sociales de los
individuos sugiriéndose incluso un mecanismo neural innato subyacente. Los genes,
hormonas y neurotransmisores que modulan la percepciéon de dominancia social
han sido determinados de alguna manera, sin embargo, todavia son necesarios mas
estudios que exploren éstas tépicos. Asimismo, es preciso ampliar las investigaciones
enfocadas a determinar las areas cerebrales subyacentes a la jerarquizacién social,
las cuales, de acuerdo a lo reportado hasta ahora, incluyen a la corteza prefrontal,
parietal, temporal, al cuerpo estriado, al hipocampo, la amigdala, asi como el circuito
de recompensa, el denominado red de conducta social y otro circuito controlado por
la corteza prefrontal. Sin duda, la realizacién de investigaciones en las que se utilicen
técnicas como la imagenologia cerebral, el electroencefalograma, etcétera, permitira
conocer mas acerca de los mecanismos cerebrales relacionados con esta importante
funcién social.
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