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Resumen: Durante las Gltimas dos décadas se ha experimentado un incremento del interés por la
conducta prosocial. Especialmente, ha aumentado el nimero de publicaciones cuyo foco de estudio
son las bases bioldgicas de dicha conducta, esto no s6lo proporciona una mejor comprension de la
conducta prosocial (CP) sino que también contribuye al disefio e implementaciéon de procedimientos
efectivos para incrementar las tendencias y CPs, asi como para identificar tratamientos mas apropiados
en cuanto a los trastornos que cursan con alteraciones de la cognicion social como el autismo y la
esquizofrenia. Esta revision pretende identificar las principales estructuras cerebrales implicadas en la
regulacion de la CP. Los resultados obtenidos enfatizan el papel de estructuras como la amigdala,
como una estructura diana para la hormona hipofisaria oxitocina, y los estrégenos gonadales, asi como
la participacion de la insula izquierda y las conexiones entre ambas estructuras y otras partes del
cerebro como la intersecciéon temporoparietal o la corteza anterior cingulada y las cortezas prefrontales
ventromediales.

Palabras clave: prosocial, neurociencia, amigdala, insula.

Prosocial Behavior: Brain Regions Involved

Abstract: Research interest on prosocial behavior has increased during the past two decades. Specially a
growing number of studies focusing on its biological bases have been published, aiming not just at a better
understanding of this kind of behavior but also at contributing to the designs and implementation of
effective procedures to increase prosocial tendencies and behaviors as well as identifying more appropriate
treatments for disorders such as Autism or Schizophrenia which include severe alterations of the social
cognition. This review aims at identifying the main brain structures involved in the regulation of prosocial
behavior. Our results emphasize the role of structures such as the medial amygdala, as a target structure for

the pituitary hormone oxytocin and the gonadal estrogens, as well as the participation of the left insular
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cortex and the connections of both with other brain regions such as the temporoparietal joint or the anterior
cingulate and the ventromedial prefrontal cortices.

Keywords: prosocial, neuroscience, amygdala, insula.

Introduccion

Tradicionalmente, la conducta agresiva ha concitado mas atencidn, por parte de la
investigacion cientifica, y especialmente, de la centrada en las bases bioldgicas, que el
comportamiento prosocial. Estudios con animales pusieron inicialmente de manifiesto la
relevancia de estructuras cerebrales como la amigdala o la sustancia gris periacueductual
(Pinel, 2013), asi como el papel crucial de neurotransmisores como la serotonina, y de
hormonas como la testosterona, la oxitocina (OT), el cortisol o los estrégenos (Wicker et
al., 2003). En humanos, las conductas agresivas (Trainor, Greiwe y Nelson, 2006) o
antisociales (Gregory et al., 2012) han sido objeto prioritario de atencion. Resulta

evidente que la CP ha de involucrar algtn tipo de inhibicion de los impulsos agresivos.

Términos como ayuda, cooperacion, altruismo o empatia, se refieren
directamente a CPs (Marti-Vilar y Lousado, 2010: 54). La empatia, definida como la
“habilidad de compartir las experiencias afectivas de los otros” (Singer y Lamm, 2009:
81), suele aparecer relacionada con conceptos como compasion y contagio emocional, y
con la facilitacion de las CPs. La empatia implica darse cuenta de que el estado emocional
que se experimenta no es el propio, sino el de otra persona (Eisenberg, 2000), y se ha
afirmado que la empatia y la estabilidad emocional pueden facilitar la CP e inhibir la
agresiva (Marti-Vilar y Lorente, 2010). La constatacion de que las mujeres tienden a ser
mas empaticas y proclives a CPs que los hombres (Marti-Vilar y Palma, 2011) apunta
directamente al probable papel de las hormonas sexuales en este tipo de comportamientos.

Parece obvio, que investigar las mismas estructuras y circuitos cerebrales puede ser una
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estrategia efectiva para aproximarse a la comprension de la CP, asi como para avanzar en
aspectos mas aplicados como el tratamiento de trastornos que la afectan directamente, o
el disefio de estrategias eficaces para su promocion. Recientemente, el conocimiento de
las funciones de la OTrelacionadas con las conductas de afiliacion (Nelson, 2011) ha
estimulado el interés por los posibles efectos beneficiosos de esta hormona
neurohipofisaria, que encuentra receptores en estructuras centrales en la regulacion

emocional como la amigdala, o las cortezas cingulada e insular (Bartels y Zeki, 2004).

Conocer las bases biologicas de la empatia puede ser vital para facilitar la
comunicacion y las interacciones interpersonales, y poder predecir como actuaran las
personas (Singer y Lamm, 2009). La capacidad para fomentar los comportamientos
prosociales y modular o inhibir los antisociales, se beneficiard de un conocimiento
detallado acerca de las estructuras y circuitos neurales que gobiernan este tipo de

conductas, y éste es el objetivo de esta revision.

1. Estructuras cerebrales y conducta prosocial

Las principales regiones cerebrales que menciona la literatura cientifica, en
relacion con la CP son la corteza Insula Anterior (IA) del hemisferio izquierdo, la
amigdala, la uniéon temporoparietal (UTP), la Corteza Cingulada Anterior (CCA)y la
Corteza Prefrontal (CPF) dorsolateral, asi como el nucleo troncoencefalico de Edinger-

Westphal.
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1.1. Regiones corticales

El 16bulo de la insula est4 ubicado dentro del surco lateral, que separa las cortezas
temporal y parietal inferior. Pese a que los intentos de relacionar las diferentes emociones
con areas cerebrales concretas no han dado resultado, hay una emocidn, el asco, que
muestra una relacion prioritaria con esta zona del cerebro: el cortex (Wicker et al., 2003).
Resulta interesante constatar que también se la ha relacionado con la empatia (Bird et al.,
2010; Morrison et al., 2004), considerada como un mecanismo mediador importante de
las CPs (Marti-Vilar y Lousado, 2010). Esta conexién entre insula y empatia aparece
especialmente en estudios centrados en la observacion del sufrimiento de otras personas

(Jackson, Meltzoff'y Decety, 2005; Singer et al., 2008).

Se ha propuesto que las cortezas insular anterior (IA) y cingulada anterior (CCA),
que desempefian un papel central en la representacion de las sensaciones subjetivas
propias, también podrian extender sus funciones a la percepcion vicaria (Singer y Lamm,
2009). En base a esta idea Singer et al. (2004) sugieren que las representaciones corticales
de los estados corporales en la [A pueden tener una doble funcidn: permitir la formacion
de representaciones subjetivas de los propios sentimientos, y servir como los correlatos
visceralesde una simulacion de como otras personas se pueden estar sintiendo. Parece

obvio que la acepcion habitual del término empatia no queda muy lejos de esto.

En una tarea de memoria de trabajo, el grado de activacion de la insula y la
amigdala parece depender de la empatia que experimentan los sujetos. Distinguiendo
entrela empatia afectiva y la cognitiva, mediante el Multifaceted Empathy Test (Dziobek
et al. 2008), los sujetos que mostraban mayor empatia afectiva experimentaban menos
actividad en la IA derecha y en la amigdala bilateral, perocuando predominaba la empatia

cognitiva, la insula se mantenia mas activa (Moore et al., 2015).
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La IA parece ser una region critica en el procesamiento de los sentimientos
propios, y de los ajenos (Singer y Lamm, 2009). Asi, en sujetos que expresaban una
angustia reducida mientras veian a otros experimentar dolor (Gu et al. 2010;
FeldmanHall, Dalgleish y Mobbs, 2012) y comportarse de manera egoista, se ha referido
una menor actividad de laIA y la UTP (FeldmanHall, Dalgleish y Mobbs, 2012; Melloni,

Lopez y Ibanez, 2014).

Comparando un grupo etiquetado como egoista con otro catalogado como
prosocial, el primero mostraba un mayor incremento de la conectividad funcional entre
la insula anterior(IA) y la CCA(CCA). Contrariamente, el grupo més prosocial exhibia
mayor actividad en la CPF y en la UTP. Al parecer, en una tarea de evaluacion de riesgos,
la IA y la corteza cingulada medial anterior fueron las principales estructuras implicadas
en la eleccion de las alternativas de respuesta focalizadas en el beneficio propio (Zanon

et al., 2014).

Se han asignado funciones especificas a la IA, en relacion con la empatia afectiva
en tareas de donacion de caridad (Tusche et al., 2016), concluyendo que se podia predecir
la generosidad en funcion de la regidon implicada, ya que las respuestas de la IA parecian
predecir la empatia afectiva, mientras que la actividad de la UTP predecia el grado de

toma de perspectiva en el proceso de decision.

Recientemente, en pacientes con la variante conductual de la demencia
frontotemporal, se ha asociado una disminucion en la materia gris (pérdida de neuronas)
de la TA con una escasa expresion de CP, en una version del Juego del ultimatum, que
permite identificar si los participantes eligen opciones en base a la compasion o deseo de
ayudar, o se inclinan por opciones de castigo con opcidn a castigo (O’Callaghan et al.,

2016).

437



A. Richart, M. Garcia-Granero, C. Ortega Esquembre y L. de Tienda Palop (Eds.):
Juicio moral y democracia. Retos de la ética y la filosofia politica. Granada: Comares, 2018.

Para citar: Suay, F.; Marti-Vilar, M. y Lépez-Tarin, S. (2018). Conducta prosocial: regiones cerebrales implicadas.

En A. Rigiyt &b phfiens ivifide a8 ¢ tecpaga Kpen it dr detesaltiin e etistorrdsifti®arectan
a la conducta social, como los trastornos del espectro autista (TEA), que se han
relacionado con una baja empatia y una elevada sistematizacion (Baron-Cohen, 2009). Se
ha constatado que, mientras observaban como se infligia dolor a otra persona, pacientes
con TEA no manifestaban la esperable disminucion de la amplitud de los potenciales
motores evocados registrados desde el musculo vicariamente afectado por el dolor, ni
tampoco una respuesta neurofisioldgica correlacionada con las cualidades sensoriales del
dolor ajeno (Minio-Paluello et al., 2009), a diferencia de lo que sucede con sujetos no

afectados.

Se ha argumentado que esta falta de empatia podria depender de un déficit
interoceptivo asociado a la alexitimia (incapacidad de establecer la correspondencia entre
palabras y emociones). Silani et al. (2008) destacan que los déficits funcionales en la TA
se observan cuando el autismo registra comorbilidad con alexitimia, pero en ausencia de

alexitimia, la actividad de la insula resultaba normal (Bird et al., 2010).

La relacion entre alexitimia y falta de empatia revela una conexiéon entre la
comprension de las emociones ajenas y la de las propias. Tanto en pacientes de TEA
como en sujetos neurotipicos las puntuaciones, cuando se les pedia que evaluaran sus
sentimientos ante imagenes desagradables, estaban muy relacionadas con la actividad en
la TA. Los pacientes, sin embargo, diferian de los controles cuando se requeria
introspeccion de sus sentimientos, y mostraban una disminucion de la actividad en las
regiones cerebrales implicadas en la autorreflexion/mentalizacion. Asi, la hipoactividad
de la TA no seria una caracteristica distintiva del autismo, ni estaria en la base de la falta
de empatia, sino en déficits de las regiones cerebrales que regulan la

autorreflexion/mentalizacion (Silani et al., 2008).
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Sin embargo, un estudio de resonancia magnética funcional (fMRI) no encontro
diferencias significativas entre los grupos de autismo con y sin alexitimia. Unicamente la
puntuacion en la Escala de Alexitimia de Toronto (TAS-20), correlacion6 negativamente
con la percepcion subjetiva de la empatia y con la actividad de esta region (Bird et al.,
2010). Estos resultados sugieren la existencia de una relacion entre el nivel de activacion
en la [Ay el grado de alexitimia, cuando los pacientes veian sufrir a una persona, es decir,

cuando entraba en juego la empatia.

Trabajos centrados en la empatia frente al dolor han revelado la implicacion de la
CCA y la IA cuando se observa a otra persona que recibe descargas eléctricas (Singer et
al., 2004). Ante estimulos que provocaban dolor, se han registrado incrementos de la
actividad de las regiones anterofrontal y frontomedial, incluido el giro cingulado, asi
como de la parte dorsal de la CCA, una zona encargada de codificar la informacion visual
en la empatia frente al dolor (Hutchison et al., 2004; Singer et al., 2004; Morrison et al.,
2004). Asimismo, hay evidencia de que una disminucién de la actividad en la CCA dorsal
y subgenual esta relacionada con mayor incidencia de alexitimia (FeldmanHall, Dalgleish
y Mobbs, 2012), lo que vendria a confirmar la influencia de estas estructuras sobre el

funcionamiento de la empatia y la prosocialidad.

En virtud de su relacion funcional con la A, otras regiones cerebrales, como la
UTP, y la CPF ejercen influencia sobre las CPs. En una comparativa entre grupos
etiquetados como ‘egoistas’ y ‘prosociales’, se observd que la UTP y la CPF, eran mas
activas en el grupo prosocial (Zanon et al., 2014). La UTP se considera implicada en la
Teoria de la Mente (Young et al., 2007), y su actividad estd reducida en sujetos que
declararon experimentar poca angustia ante el sufrimiento ajeno (FeldmanHall, Dalgleish

y Mobbs, 2012). Se ha observado que los sujetos con altas puntuaciones en el rasgo
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‘amabilidad’ tendian a tomar decisiones de atribucion emocional mas rapidamente, a la

vez que exhibian una mayor actividad en la UTP derecha (Haas et al., 2015).

La actividad de la CPF medial también resulta crucial para llevar a cabo CPs
(Zanon et al., 2014) y la toma de decisiones (Tirapu 2012; Jung, Sul y Kim, 2013). La
CPF medial, el cortex cingulado posterior y la UTP estan més activadas cuando los sujetos
adoptan decisiones que favorecen a otros, que bajo la condicidén “decision para uno
mismo”. En la misma linea se ha referido mayor actividad en la CPF y en la UTP en un
grupo calificado como ‘prosocial’ (Zanon et al., 2014), y un papel destacado de la CPF
dorsolateral en el control de los impulsos egoistas, en una version del juego del dictador
que incluia la opcidn de administrar castigos (Strang et al., 2015). Los participantes eran
menos capaces de adaptar su conducta estratégicamente cuando se les estimulaba la CPF

dorsolateral derecha (Strang et al., 2015).

1.2. Estructuras subcorticales

La amigdala, situada bilateralmente en el interior de cada l6bulo temporal ejerce
una funcién relevante en la regulacion emocional (Pinel, 2013), y estd profusamente
conectada con la CPF ventromedial, de la que también recibe aferencias (Price, 2003).
Estas conexiones bidireccionales permiten que la actividad cognitiva ejerza un efecto
(fundamentalmente inhibitorio) sobre la expresion de las emociones, por lo que parece

probable que tenga influencia sobre la CP.

Partiendo de que la ansiedad social est4 asociada con un incremento en la actividad
de la amigdala (Labuschagneet al., 2010), se ha constatado que la OT es capaz de reducir

la excitabilidad de esta estructura cerebral (Martino, 2014). La administracion de OT
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intranasal a varones humanos ha mostrado producir una disminucion de la actividad
amigdalina (Kirsch et al., 2005), que argumenta en favor de la hipdtesis del efecto
amortiguador de la OT sobre la amigdala. Se ha constatado que la integridad de la
amigdala basolateral es imprescindible para que las ratas prefieran las recompensas
mutuas en una tarea de eleccion prosocial. Las ratas lesionadas mostraban niveles mas
bajos de prosocialidad con respecto a otra rata, pero no asi cuando se relacionaban con
un juguete inanimado con forma de rata, mostrando asi un efecto especifico sobre el

comportamiento dirigido a otros congéneres (Hernandez-Lallement et al., 20151).

Mediante fMRI, se han observado reacciones diferentes a una violacion de la
confianza, en sujetos que recibian o bien OT intranasal, o bien un placebo. La OT mostro6
contribuir a un mayor mantenimiento de la confianza, que se producia con una
disminucion en la actividad de la amigdala, que de nuevo sustenta el llamado efecto

amortiguador (Baumgartner et al., 2008).

Varios estudios han encontrado que, en machos de raton de campo la tendencia a
las CPs disminuye a medida que se incrementa la actividad de la amigdala medial
(AMED). Esto se ha observadoincrementando experimentalmente la expresion de los
receptores estrogénicos alfa (Era), para observar el aumento subsiguiente de las conductas
aloparentales (cuidado de crias ajenas), y de a preferencia por las relaciones sociales

(Cushing et al., 2008).

La influencia de los receptores alfa de estrogeno (ERa) en las CPs puede
observarse manipulando su expresion en la AMED y en el ntcleo del lecho de la estria
terminal (NLET) (Perry, Carter y Cushing, 2015; Cushing, 2016). Se ha evidenciado una
correlacion inversa entre la expresion de estos receptores y su accion sobre la AMED,

con la CP, en estudios con animales: en la medida en que se facilitaba la accion de los
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estrogenos sobre la AMED, las CPs disminuian (Cushing y Kramer, 2005, citado en
Cushing et al., 2008). En machos de ratén de campo tratados con un agonista selectivo de
los Era, que aumentaba su expresion en la AMED, el area preoptica medial y el NLET,
los resultados confirman la hipotesis de que las CPs y el comportamiento aloparental
disminuyen cuando se activan los ERa, y que su activacion incrementa la agresion en

ambos dos sexos (Perry, Carter y Cushing, 2015).

En el troncoencéfalo, el nicleo de Edinger-Westphal controla el tamafio de la
pupila, no sdlo en respuesta a las variaciones de la luminosidad, sino también como
respuesta empdtica. Se ha observado, por ejemplo, que la pupila se contraia
significativamente cuando los participantes presenciaban imagenes de caras tristes

(Harrison et al., 2006).

2. Discusion.

La CP es una amplia categoria conductual, que puede estar compuesta por muy
diversos aspectos, y por tanto, requerir de muy diversas regiones cerebrales. Aunque es
muy frecuentemente asociarla con la empatia, no cabe duda que incluye un componente
de planificacion estratégica. A menudo, la CP se enmarca en una dindmica de
reciprocidad, que puede retribuir beneficios futuros (refuerzos diferidos). En esta medida,

parece plausible que las areas prefrontales sean especialmente relevantes.

Por otra parte, y mas en la linea de las respuestas empaticas, uno de los aspectos
basicos es la capacidad de contagio emocional, en que el niucleo Edinger-Westpal, cuya
funcion mas conocida es el control de la dilatacion pupilar, tendria un papel central en las

respuestas de reconocimiento de emociones en otros.
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Otro de los componentes cruciales de la CP es la inhibicion de respuestas
agresivas, en la que la amigdala desempefia un papel importante. Sensible a influencias
hormonales (hormonas sexuales, oxitocina...), sus conexiones bidireccionales con la
corteza frontal permiten, tanto que las reacciones emocionales afecten la actividad
cognitiva, como que ésta (pensamientos, auto-didlogo...) pueda inhibir la actividad

amigadalina, facilitando asi la expresion de CP’s.

El interés por las bases neurobioldgicas de la CP ha crecido en los tlltimos 15 afios.
Mas alla de la necesidad de conocer los mecanismos que regulan el comportamiento, el
conocimiento derivado de este tipo de investigaciones contribuira a la comprension de los
diversos procesos que participan en la CP, y puede redundar en un incremento de la
capacidad para disefiar intervenciones apropiadas para fomentar las CP’s en todos los

ambitos de la convivencia humana.
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