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La neurociencia social es una rama de las neurociencias
cognitivas. Las bases bioldgicas que condicionan nues-
tras actitudes y comportamientos tienen su origen en las
interacciones entre el sistema nervioso, el sistema endo-
crino y la genética. EI medio ambiente puede intervenir de
manera significativa en estos tres sistemas modificando
sus respuestas mediante la plasticidad, la adaptacién y
la epigenética.

El estudio de las bases neurobiolégicas (neuronales,
neuroendocrinas, genéticas y ambientales) es esencial para
comprender lacomplejidad del comportamiento humanoy
los principios fundamentales de las relaciones cerebro-con-
ducta. La dominancia social, la agresién, las conductas
afiliativas como el cuidado maternoy las alianzas sociales
(Wackery Ludwig, 2012) tienen sustratos neurohormonales
y fisiolégicos diversos; por ejemplo, se ha demostrado
que los niveles de serotonina y las hormonas oxitocina
(OT) y vasopresina (VP) estan relacionados. La oxitocina
se considera un mediador neuroquimico prosocial, y la
serotoninafacilita conductas antisociales relacionadas con
lainteraccién en ambientes adversos.

La oxitocina y la vasopresina son neuropéptidos que
se producen principalmente en los nlcleos supradptico
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(SON) y paraventricular (PVN) del hipotalamo. Am-
bos se almacenan en la hipofisis posterior y se libe-
ran a la circulacién sanguinea. Estos nonapéptidos
se han mantenido casi sin variacion a través de la
escala zooldgica a lo largo de mas de dos millones
de afnos de evolucién.

Las funciones mas conocidas de la vasopresina
son mantener la homeostasis del agua y los electroli-
tos y la presion arterial. Las funciones principales de
la oxitocina son la estimulacion de la contractilidad
uterina, promover la eyeccion de la leche durante la
lactancia y participar en el comportamiento repro-
ductivo. Se sabe que ambas hormonas participan en
el comportamiento social de los mamiferos, actdan
como reguladores en el desarrollo del cerebro social
y participan en las conductas sociales tanto en la
infancia como en la edad adulta. Ademas, tienen un
papel importante en los trastornos neuropsiquiatri-
cos caracterizados por deterioro de la cognicion
social: comportamiento social, memoria social, re-
conocimiento social y regulacion de las conductas
afiliativas en mamiferos.

FACTORES AMBIENTALES QUE PUEDEN AFECTAR
LOS SISTEMAS DE VASOPRESINA Y OXITOCINA

Ademas del ambiente social queinfluye en los siste-
mas que regulan el comportamiento social, lacom-
posicién quimica del medio ambiente tiene efectos
importantes sobre estos sistemas.

Los contaminantes ambientales son un proble-
ma de salud publica que afecta a las poblaciones
humanas en todo el mundo.

Entre estos contaminantes, los mas toxicos son
los metales pesados como el plomo y el mercurio,
asi como el plaguicida diclorodifeniltricloroetano
(DDT), el bisfenol A (BPA) y los compuestos orga-
nohalogenados, entre ellos los retardantes de flama
(Ledn-Oleaetal., 2014).

El BPA se encuentra en compuestos sintéticos
utilizados para la produccién de plasticos de poli-
carbonatoy resinas epoxicas, y se ha utilizadoenla
produccion de plasticos desde la década de 1950.

La exposicion a este toxico durante el desarrollo
interfiere con las vias de sefalizacion de estrégenos,
oxitocina y vasopresina, y altera las vias de senali-
zacioén criticas para la organizacién y transmisién
sindptica en el cerebro (Arambula et al., 2017).

EI DDT, ampliamente distribuido a nivel mundial,
es considerado un disruptor endocrino. Afecta la
produccién de oxitocina y vasopresinay se harela-
cionado con problemas de obesidad. Se describid
una correlacién entre la exposicién a DDT y el por-
centaje de obesidad entre la poblacion. Ademas,
esté vinculado con diversos tipos de cancer, como
el de mama (Safe, 2020).

Otros disruptores endocrinos son los compues-
tos halogenados que se han utilizado ampliamen-
te como retardantes de flama, como los bifenilos
policlorados (PCB) y los polibromados, entre ellos
los éteres difenilos polibromados (PBDE). Estos
compuestos se usan como aditivos en infinidad de
productos de uso cotidiano, como textiles, plasticos,
aparatos electrénicos y esponjas de poliuretano,
entre muchos otros. Debido a su persistencia, su
acumulacion en el organismo, su trasporte de largo
alcance en la atmoésfera y su toxicidad, se consideran
contaminantes organicos persistentes. Son lipofili-
cos, por lo que se encuentran en el tejido adiposo,
los tejidos que contienen lipidos (como el sistema
nervioso) en la sangre, en la leche materna, y pueden
atravesar la barrera placentaria (Leén-Olea et al.,
2023). La dieta (pescado, huevo, pollo, res, entre
otros) y el polvo de casa son las vias principales de
contaminaciéon humana, aunque también estan en
el aguay el aire (Figura 1).

Los nifios de cero a dos anos son los mas ex-
puestos a este tipo de contaminantes ya que, por
sus habitos, que incluyen el juego y la conducta
exploratoria, estdn mas en contacto con el polvo
doméstico, ademas de tener un indice proporcional
de grasa mas alto, lo que conlleva a niveles mas
elevados de estos téxicos. Estos contaminantes
afectan a los sistemas hormonales, entre ellos el
tiroideo, el gonadal, el vasopresinérgico y el oxito-
cinérgico (Ledn-Olea et al., 2023). Tanto el plomo
como los PCB y los PBDE, alteran la produccién
de otros mensajeros en el sistema nervioso que
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Figura 1. Representacion de los productos industriales y de consumo humano que contienen y liberan compuestos organohalogenados, como
los PCBs y PBDEs. Se muestran también las principales fuentes de transporte ambiental (agua, tierra y aire), la contaminacion en los seres vivos,
la bioacumulacién y la biomagnificacién hasta los alimentos de consumo humano.

participan en la regulacién de estos sistemas hor-
monales, y también en funciones como la memoria
y el aprendizaje.

En investigaciones de nuestro grupo, demostra-
mos que la exposicién perinatal a los PCB y PBDE
afecta el sistema vasopresinérgico y oxitocinérgico en
larata. Al exponer alas ratas a un estimulo osmético
como la deshidratacion, alos 3y 10 meses de edad,
los animales no presentan larespuesta osmorregula-
toria, alterando lahomeostasis hidrica (Mucio-Ramirez
etal.,2017; Alvarez-Gonzélez etal., 2020).

También se altera el comportamiento materno, el
aprendizaje, lamemoriay la conducta sexual (Crom-
welletal.,2007; Garduno-Gutiérrezetal., 2023). Estos
efectos son crénicos, ya que persisten en la edad

avanzada. Los niveles de los PCB y PBDE estan aso-
ciados con un mayor riesgo de desarrollar hiperten-
siony unamayor incidencia de obesidad. Ademas, los
PCB se asociaron con problemas de aterosclerosis
coronaria, insuficiencia cardiaca y diabetes tipo 2,
entre otros.

Estudios recientes sugieren que el autismo es
causado por interacciones complejas entre factores
genéticos y contaminantes ambientales como los
PCB. Algunos autores reportan que altos niveles
de PCB-95 (3-15 ng/g de lipidos) se asocian con
alteraciones en la region cromosémica 15q11-13
(en donde se codifica el receptor de la oxitocina),
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asociadas con el trastorno autista. EI DE-71 (mezcla
comercial de penta-PBDESs) puede alterar el senti-
do del olfato y la memoria de reconocimiento. En
pacientes con estrés postraumatico, otros padeci-
mientos psiquiatricos y niveles altos de contaminan-
tes ambientales, se han encontrado alteraciones en
los genes, principalmente por metilacion.

Seriaimposible comprender el origen del compor-
tamiento social sin conocer los sistemas neurobiol -
gicos y como afectan o modulan el comportamiento.
Anivelfisiolégico, laregulaciéon del comportamiento
afiliativo debe explorarse para cada especie, recono-
ciendo laimportancia de la diversidad de los meca-
nismos neurales en la cognicién social. Los modelos
animales se utilizan para comprender el comporta-
miento humano, ya que permiten unainvestigacion
mas rigurosa de la neurobiologia de dicho compor-
tamiento. Sin embargo, se requiere especial cuidado
en la interpretacion de los resultados de estudios
neurobiolégicos de comportamientos simples que
han utilizado modelos animales para explicar com-
portamientos humanos sociales complejos.

Un factor que no debe pasar desapercibido es
la contaminacién ambiental. La exposicién cronica
a bajas concentraciones de multiples neurotoxinas
ha creado una pandemia silenciosa de trastornos
del desarrollo neurolégico, asociados con patolo-
gias como el espectro autista y los trastornos por
déficit de atencién. Hay un aumento significativo en
la prevalencia de los trastornos del espectro autista
en los Ultimos afos. En México, las estimaciones
revelan un aumento anual del 17 %, mientras que
en Espana el nimero de casos ha aumentado un
40 % en los ultimos 30 afos.

Esto sugiere que los cambios en la prevalencia
pueden derivarse de la exposicién a contaminan-
tes ambientales, incluidos pesticidas, productos
quimicos y metales pesados. Estos datos indican
que debe promoverse el estudio de los factores que
contribuyen a los trastornos psiquiatricos y que tie-
nen impacto en la salud publica, particularmente los
contaminantes ambientales como los mencionados
en este trabajo.
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