medigraphic Avlemigs

Violencia y cerebro

Escobar A,! Gbmez Gonzalez B*

RESUMEN
Violencia es una actitud que se asocia a mecanismos generados en el sistema nervioso central (SNC). La participacion del
SNC en la conducta violenta genera actividad somatica y visceral, ya que participan los sistemas sensorial, motor y
auténomo, ademas de los sistemas endocrino e inmune, que forman parte de la reaccion de alarma ante una situacion
de estrés. Sin embargo, mecanismos de aprendizaje y memoria, que también dependen del SNC, pueden aumentar,
disminuir o eliminar la conducta violenta. Desde el punto de vista filogenético la conducta violenta ocurre en practica-
mente toda la escala animal. Las estructuras del sistema nervioso central que participan incluyen: el sistema limbico;
estructuras no limbicas, tallo cerebral y médula espinal. Del sistema limbico participan con significacion funcional y
conectividad la amigdala, formacién hipocampica, hipotalamo, tAlamo, corteza prefrontal dorsal y orbitaria, circunvolu-
cion del cingulo, la sustancia gris periacueductal y el area tegmental ventral en el mesencéfalo. Las estructuras no
limbicas incluyen las neocortezas especificas y asociativas, unimodales y heteromodales, asi como los nlcleos motores,
somaticos y viscerales, en el tallo cerebral y médula espinal. En otras palabras, todo el SNC participa, estructural y
funcionalmente, conjuntamente con la amplia gama de neurotransmisores necesarios para la funcion de las
interconexiones entre estructuras limbicas y no limbicas. El resultado de la puesta en juego de todo el SNC conduce a
hacer manifiestos los patrones de conducta apropiados con el substrato psicolégico correspondiente. En el ser humano
y en algunos modelos animales se ha logrado esclarecer la significacion funcional de cada una de las estructuras partici-
pantes en las respuestas emocionales. La amigdala, una de cuyas funciones incluye la memoria emocional, es indudable-
mente la estructura basica en la valoracion de los estimulos a los que se enfrenta el individuo y a la generacion de las
respuestas emocionales a cada una de las experiencias, agradables o desagradables, intrinsecas o extrinsecas, que
ingresan al SNC. La estimulaciéon de la amigdala puede desencadenar conducta de agresion, y lo mismo ocurre por la
estimulacion del hipotalamo con el que tiene conexiones. El fendmeno de “falsa rabia” (sham rage) que se presenta en
el animal decorticado y en el animal hipotalamico es demostrativo de que la corteza cerebral ejerce efecto modulador
inhibitorio sobre la conducta violenta. Asi mismo, la ablacion de la amigdala, en la lobectomia temporal bilateral,
conlleva la desaparicion de la conducta violenta, como se describe en el sindrome de Kliver-Bucy. En conclusién, la
conducta violenta constituye una funcion normal del encéfalo del hombre y de otros animales en la filogenia, cuya
manifestacion puede ser regulada por la corteza cerebral. No en balde el aserto antiguo: “corticalizacion es civilizacion”.
Palabras clave: agresion, violencia, conducta, sistema limbico, estrés.
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ABSTRACT
Nowadays violence and aggression seem to be a rampant pattern of behavior in modern societies all over the world. It
seems that aggression and violent behavior have evolved to form part of the cultural legacy to present day human
lineage; all this due to the multiple factors underlying the genesis of violence, the daily life stress being one of them and
possible the most important. Violence is an attitude associated to mechanisms generated in the central nervous system
(CNS). Due to participation of CNS in violent behavior, both somatic and visceral activities are concomitantly generated
since sensory, motor, and autonomic nervous system are included; also the endocrine and immune systems being part of
the alarm reaction facing an stress situation. However, mechanisms of learning and memory, which also depend on the
CNS, may increase, diminish or eliminate the violent behavior. Violent behavior in phylogeny is universal in all the animal
scale. Participating neural structures include the limbic system; also non-limbic structures such as brain stem and spinal
cord. In the limbic system patrticipate with functional significance and connectivity the amygdala, hippocampal formation,
hypothalamus, thalamus, the dorsal, medial, and orbital prefrontal cortices and the cingulate cortex, and in the
mesencephalon the ventral tegmental area and periaqueductal gray. The non-limbic structures also include the specific
and nonspecfic afferent pathways, the neocortical areas specific and associative, both unimodal and heteromodal, the
motor nuclei, both somatic and visceral, in the brain stem and spinal cord. To say it simple, all the CNS participates,
structurally and functionally, associated to all the neurotransmitters needed to make it work the interconnections
between limbic and non-limbic structures. It is this interplay in the CNS that brings forth the appropriate behavioral
patterns along with their psychological substrata. The functional significance of each neural structure participating in
emotions has been understood by studies in the human and in some animal models. The amygdala involved in emotional
memory is beyond any doubt the basic structure to properly validate the wealth of stimuli that all humans have to face
in daily life and generate the emotional response whether the experience may be agreeable or disagreeable, extrinsic
or intrinsic, traveling into the CNS. Aggressive behavior is triggered following stimuli applied to the amygdala, and a
similar response is observed by stimulation on the hypothalamus, both of which are interconnected. Sham rage observed
both in the hypothalamic animal model and in the decorticated animal, constitutes a pattern of aggressive behavior due
to lost of the neocortical inhibitory effect. On the contrary, violent behavior and aggression fade away subsequent to
bilateral temporal lobectomy including the amygdala. In conclusion violence and aggression constitute a normal function
of the human CNS and of other vertebrates in phylogeny. No wonder it was asserted in the near past “corticalization
means civilization”.
Key words: Aggression, violence, behavior, limbic system, stress.
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Cualquiera puede ponerse furioso...

eso es facil.

Pero estar furioso con la persona correcta,
en la intensidad correcta,

en el momento correcto,

por el motivo correcto,

y de la forma correcta...

eso no es facil.

Avristoteles, Etica Nicomaquea

INTRODUCCION

Tal parece que en el momento actual se ha pues-
to de moda hablar de la violencia como patron de
conducta habitual en el ser humano. Practicamente
cada dia noticias relacionadas con la violencia apa-
recen en los periddicos, de conducta violenta que
se expresa de modos variados, todos ellos con pro-
posito de infligir dafio a otros de la misma especie.
Predominan dos tipos de violencia, la que se refiere
a accion criminal contra otros, en su modalidad de
homicidio, asalto, robo, etcétera, y la que implica
violencia intrafamiliar, sobre todo dirigida a las
mujeresy a los nifios con el consiguiente dafio fisi-
co. Una noticia periodistica reciente! asienta que
“...de los méas de 20,000 casos de violencia
intrafamiliar denunciados al afio ante la
Procuraduria General de Justicia del Distrito Fede-
ral donde ocho de cada diez victimas son mujeres’;
y afiade, que el “Centro de Atencion a la Violencia
Intrafamiliar... que de cada tres familias dos estan
inmersas en una espiral de violencia que se confun-
de con el trato cotidiano”. En los afios noventa la
violencia contra las mujeres se constituyo6 en el cen-
tro de atencion e interés de las organizaciones in-
ternacionales. En 1993 la Asamblea General de las
Naciones Unidas aprob6 la Declaracion sobre la Eli-
minacion de la Violencia Contra la Mujer, seguida
en 1994 por la Organizacion de los Estados Ameri-
canos que en la Convencion Interamericana discu-
ti6 el Protocolo para Prevenir, Castigar y Erradicar
la Violencia Contra la Mujer. En 1999 la Asamblea
General de las Naciones Unidas declar6 el 25 de
noviembre como Dia Internacional para la Elimina-
cion de la Violencia Contra las Mujeres. En México,
la Encuesta Nacional de Violencia Contra las Muje-
res, aplicada en mujeres mayores de 15 afios de enero
a marzo de 2003 mostré que dos de cada 10 sufrie-
ron violencia de su pareja, y cuatro de cada 10 ha-
bian sido agredidas por personas cercanas a ellas.?
Datos similares se obtuvieron en la Encuesta Nacio-
nal de la Dinamica de las Relaciones en los Hogares,
2003: 47 de cada 100 mujeres mayores de 15 afios
sufren violencia emocional (38), econdmica (29), fi-
sica (8) o sexual (9) por parte de la pareja, con ma-

yor frecuencia en las mujeres jovenes, que traba-
jan, que tienen hijos y educacion basica.® Las cifras
de muertes violentas en mujeres son dificiles de in-
terpretar, pero parece ser que las mujeres jovenes
son las mas afectadas por violencia mortal. Por lo
que concierne alaviolencia contra menores de edad,
en el VIl Congreso de Latinoaméricay Il Iberoame-
ricano sobre la Violencia Contra Nifios y Adolescen-
tes, se propuso definir el maltrato infantil como
“toda agresion intencional dentro y fuera del ho-
gar contra un menor(es), antes o después de nacer
que afecte su integridad biopsicosocial, realizada
habitual u ocasionalmente por una persona, insti-
tucioén o sociedad en funcion a su superioridad fisi-
ca o intelectual.”* El problema del maltrato infan-
til, en todas las variedades imaginables, es problema
universal, tanto en paises desarrollados como en los
no desarrollados del llamado tercer mundo. En
Meéxico el problema es grave, a tal grado que existe
una Clinica de Atencion al Nifio Maltratado en el
Instituto Nacional de Pediatria en colaboracion con
la UNAM. Las cifras de la Direccion General de
Epidemiologia refieren que en 1998, en nifios
de uno a 15 afios hubo 22% de lesiones de craneo 'y
15.1% faciales.®En la Unién Americana, la Acade-
mia de Pediatria® informo en 1996 de tres millones
de denuncias de maltrato infantil que correspon-
dieron a maltrato fisico en 23%, abuso sexual en 9%,
negligencia en 60%, privacion emocional en 4% y
el restante 4% a otras formas. En Argentina tam-
bién existe interés por mejorar la situacion de los
nifos que son objeto de violencia, y varias institu-
ciones de esa nacidon han hecho estudios al respec-
to, en una de ellas se analizan los factores sociales,
econdmicos y educativos que participan en el mal-
trato infantil.” En otra monografia se sefiala que
51% de los asesinos de menores de 12 afios son sus
padres y padrastros. En casi la mitad de los casos,
los padres dicen que estaban “sé6lo tratando de
disciplinar al nifio”. Las palizas fatales fueron pro-
pinadas por “infracciones” como tapar el televisor,
llorar, o ensuciar los pafiales.® La literatura médica/
social sobre el tema es abundante (véase la excelen-
te revision en ref. 9)

La informacion precedente, como introduccion
al tema de la violencia/agresion requiere que, a
continuacion, para evitar confusion y dar precision
a los términos empleados, se expongan las defini-
ciones correspondientes.

Definicién de violencia'© |

la.Aplicacion de fuerza fisica con el propdsito de
lesionar o maltratar.

1b.Cualquier caso de trato o procedimiento rudo.

2a.Accion o fuerza intensa, turbulenta o furiosa,
destructiva.
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2b.Sentimiento o expresion vehemente; tendencia
a accion violenta, sacudir fuertemente.

Definiciéon de Violencia® Il

Expresion de hostilidad y rabia por medio de
fuerza fisica dirigida contra personas o cosas. Agre-
sion en forma extrema e inaceptable, sin justifica-
cion dado que hay otras formas mas constructivas y
humanas de expresar el enojo.

El lenguaje que se maneja en estos casos inclu-
ye, ademas, otros términos: rabia, enojo, agresion,
emocion, afecto, que también requieren ser defi-
nidos en forma precisa, ya que llevan implicita la
conductaviolenta.™

Rabia. Estado emocional caracterizado por enojo
violento, incontrolable, intenso, con disposicion
corporal hacia el ataque. Combinacion de afec-
to y conducta que se muestra por medio de ame-
naza verbal y corporal, expresion facial hostil.
Es una respuesta asociada a frustracion, que si se
provoca puede resultar en violencia.

Enojo. Estado emocional de desagrado, generalmen-
te de antagonismo, que se manifiesta con ten-
sion y hostilidad causadas por frustracion, real o
imaginada, desprecio, amenaza, injusticia. Se
asocia con respuesta visceral: taquicardia,
hipertension, taquipnea, sudoraciéon, e
hiperglicemia; forma parte de la “reaccion de
alarma” para el ataque o la huida. La conducta
varia de inatencion causal a violencia verbal o
fisica.

Agresion.'?1® Conducta de enojo, espontanea o
motivada, individual o gregaria, que atenta con-
tra la integridad fisica o psicolégica de otro(s)
con intento de equilibrar la especie, seleccion
de jerarquia y defensa del grupo. Aparece en
individuos normales o con patologia del SNC, p.
ej. en epilepsia del I6bulo temporal por lesiones
de la amigdala, la llamada “furia epiléptica™.

Emocion.*1® Acciobn o movimiento, subjetivo y
objetivo. Visible a quienes nos rodean, dado que
ocurren en lacara, en lavoz, en conductas espe-
cificas, algunos de los componentes de la emo-
cion no son visibles a primera vista, pero lo son
con un sondeo cientifico, tales como determina-
cion hormonal, y patrones de ondas en el EEG.
Las emociones se expresan “en el teatro del cuer-
po.” Las emociones se pueden clasificar en tres
categorias: emociones basicas, emociones prima-
rias y emociones sociales.

Sentimiento.**! Afecto, evento implicito eny ge-
nerado por laemocion, es, por otro lado, subje-
tivo, siempre oculto, como debe ser toda ima-
gen mental, invisible para todos excepto para el
que lo genera, es la propiedad mas privada de la
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persona en cuyo cerebro se genera. Los sentimien-
tos “actdan en el teatro de la mente.” Pueden
ser agradables o desagradables, primarios o se-
cundarios. Los sentimientos secundarios incluyen
amor, odio, deseo, alegria, tristeza, incertidum-
bre, manifiestan carifio, agresion, generosidad,
proteccion, rechazo, busqueda. Las emociones
preceden a los sentimientos; pero ambos se ha-
llan tan intimamente relacionados que se tiende
a pensar que constituyen un solo fenédmeno.
Toda experiencia psicolégica —subjetiva— es in-
formacion que incluye: sensaciones, percepcio-
nes, emociones y pensamientos. La conducta -
correlato objetivo- permite el estudio cientifico.

Violencia es una actitud que se asocia a mecanis-
mos generados en el sistema nervioso central
(SNC).1617 | a participacion del SNC en la con-
ducta violenta genera actividad somatica y
visceral, ya que participan los sistemas sensorial,
motor y autébnomo, ademas de los sistemas en-
docrino e inmune, que forman parte de la reac-
cion de alarma ante una situacion de estrés. Sin
embargo, mecanismos de aprendizaje y memo-
ria, que también dependen del SNC, pueden
aumentar, disminuir o eliminar la conducta vio-
lenta. Desde el punto de vista filogenético la
conducta violenta ocurre en practicamente toda
la escala animal.

La agresion y la violencia son conductas com-
plejas asociadas a multiples causas. En general, los
machos son mas agresivos que las hembras. Los ra-
tones machos raramente atacan a las hembras; en
cambio, en la especie humana, las mujeres consti-
tuyen el blanco mas comun de la violencia. En rato-
nes, y seguramente también en los seres humanos,
los niveles de testosterona y de estrégenos se

Figura 1. Corte sagital del encéfalo. Se sefialan las estructuras que
participan en la generaciéon de conducta violenta (Véase texto).



correlacionan con la intensidad de la agresion. La
castracion reduce violencia y agresion.

Las estructuras cerebrales que participan inclu-
yen: el sistema limbico, estructuras no limbicas: ta-
llo cerebral y médula espinal®® (Figura 1). Los esti-
mulos exteriores e interiores capaces de generar
emociones, p. ej. violenciay agresion, se hallan su-
jetos a una ruta neural bien definida que la confor-
man varias estructuras encefélicas. Por principio los
estimulos sensoriales se originan en los receptores
de nervios periféricos espinales y craneales corres-
pondientes, se relevan en la médula espinal y en el
tallo cerebral para ser llevados a los nucleos especi-
ficos del talamoy a la formacion reticular, el relevo
taldmico como vias talamo-corticales conducen los
estimulos a las cortezas sensoriales especificas, que
de alli continta por las conexiones cortico-corticales
a las cortezas asociativas, unimodal y heteromodal,
para incorporarse al sistema limbico. Este sistema
comprende estructuras encefélicas que poseen sig-
nificacion funcional y conectividad de las que con
caracter primordial y con localizacion en el I16bulo
temporal son laamigdala como nucleo subcortical,
y la formacidon hipocampica —corteza entorrinal,
subiculo e hipocampo- este Ultimo como estructu-
ra paleocortical. La amigdala y la formacion
hipocampica tienen conexiones diencefalicas con el
hipotalamo, y a través del talamo con la corteza
prefrontal dorsolateral y ventromedial, y con la cir-
cunvolucion del cingulo en la cara medial del he-
misferio cerebral, las que conjuntamente dan ori-
gen a las emociones y sentimientos, asi como a las
respuestas viscerales correspondientes, en cuya ma-
nifestacion participan los nucleos neuronales auto-
nomos del tallo cerebral y de la médula espinal,
con los que establecen conexiones descendentes.® 2
Se debe mencionar que la formaciéon hipocampica,
localizada en la quinta circunvolucién temporal,
incluye, ademas de la corteza entorrinal, el
subiculum, y el hipocampo con el giro dentado.
Otras estructuras limbicas que también participan
son los nucleos del septum, el ndcleo accumbens
en el neoestriado, y los nucleos del area tegmental
ventral y la sustancia gris periacueductal en el
mesencéfalo. Las conexiones con la formacion
reticular son indispensables para mantener el esta-
do de conciencia de vigilia y la atencion indispen-
sable para que la funcién perceptual y generadora
de emocion y sentimiento se lleven a cabo.'

Por lo expuesto en los parrafos anteriores en el
sistema limbico participan estructuras corticales y
subcorticales, interconectadas entre si, que, como
ya se dijo, regulan las emociones y los sentimientos
que se generan de ellas, y también regulan respues-
tas fisioldgicas, psicologicas y conductuales; tales
como el ataque, la huida, sexo, alimentacion, sélo

para mencionar las mas importantes.!®

Las estructuras no limbicas incluyen las vias
aferentes especificas e inespecificas, asi como los
ndcleos motores, somaticos y viscerales, en el tallo
cerebral y médula espinal. En otras palabras, todo el
SNC participa, estructural y funcionalmente, conjun-
tamente con la amplia gama de neurotransmisores
necesarios para la funcion de las interconexiones entre
estructuras limbicas y no limbicas. El resultado de la
puesta en juego de todo el SNC conduce a hacer
manifiestos los patrones de conducta apropiados con
el substrato psicolégico correspondiente.®

En lesiones que ocurren en el ser humano y por
el estudio de modelos animales se ha logrado escla-
recer la significacion funcional de cada una las es-
tructuras participantes en las respuestas emociona-
les.

La amigdala participa principalmente en las
emociones de miedo, enojo, rabia, agresion y vio-
lencia. Las neuronas de la amigdala responden de
preferencia a estimulos desagradables. La amigda-
la, ademas de ser participe en los mecanismos de la
memoria emocional,* es indudablemente la estruc-
tura basica en la valoracion de los estimulos agra-
dables o desagradables a los que se enfrenta el in-
dividuo y en la generacion de las respuestas
emocionales a los estimulos, intrinsecos o extrinse-
cos, que ingresan al SNC.*° La estimulacion de la
amigdala puede desencadenar conducta de agre-
sion, y lo mismo ocurre por la estimulacion del
hipotalamo con el que tiene conexiones. Por el con-
trario, la ablacion de la amigdala, como ocurre en
la lobectomia temporal bilateral, conlleva la des-
aparicion de la conducta violenta, como se descri-
be en el sindrome de Kltver-Bucy.? Este sindrome,
descrito en estudios experimentales en Macaco rhesus,
comprobo que, subsecuente a la amigdalectomia, los
animales se volvian déciles, con tendencia a mostrar
conducta oral llevandose todo objeto a su alcance a
la boca, como si tuviesen que explorarlos por inca-
pacidad de identificacion visual, “ceguera psiquica”,
y conducta hipersexual.

Estudios experimentales que contribuyeron a es-
clarecer algunos de los mecanismos y el sustrato es-
tructural de la conducta violenta se llevaron a cabo
en el animal decorticado y en el animal hipotalamico,
estudios que demostraron el efecto modulador inhi-
bitorio que la neocorteza ejerce sobre el hipotalamo
y en general sobre todo el sistema limbico, y por
ende sobre la conducta violenta.?

La conducta anormal que se genera en el perro
parcialmente decorticado y con ablacion talamica
fue originalmente descrita en 1892 por Goltz.?® En
1925 Cannon y Britton describieron en el gato
decorticado y ablacion de los ganglios basales, un
trastorno conductual que se manifestd por
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piloereccion, midriasis, hiperpnea, hipertension,
taquicardia, sudoracion, inquietud y agresividad, al
que denominaron “falsa rabia” (sham rage ).?* Bard,
colaborador de Cannon, aclaré en 1929 la partici-
pacion del hipotadlamo ventral y posterior (animal
hipotalamico) para generar sham rage,?® estudio
experimental comprobado ulteriormente por
MaclLean.?®

Sustancia gris periacueductal (SGPA). Esta estruc-
tura se localiza alrededor del acueducto de Silvio
en la porcion tegmental del mesencéfalo, contiene
grupos neuronales que conforman nucleos diversos
y haces que la interconectan con las estructuras
limbicas supratentoriales, corticales y diencefélicas,
asi como fasciculos que pasan por ella y otros que
la SGPA origina para establecer conexiones impor-
tantes con la formacion reticular y ndicleos moto-
res, sensitivos y auténomos del tallo cerebral que
generan los componentes de las respuestas afectivas
de violenciay agresion defensivas. Estudios experi-
mentales y clinicos en el ser humano indican que la
SGPA, por sus conexiones antes mencionadas, par-
ticipa en la respuesta de agresion defensiva, vocali-
zacion, lordosis, regulacion autondmica, conducta
relacionada con el miedo, aversion, escape y huida
y en la percepcion del dolor (Figura 2).

Circuitos y transmisores neurales

La integridad y el buen funcionamiento de cir-
cuitos neurales es factor sine qua non para que haya
respuestas emocionalesy conductuales de normali-
dad. Por ejemplo, el circuito neural clave para la
regulacion emocional es el que interconecta la cor-
teza prefrontal, amigdala, hipocampo, area
predptica medial y otras regiones del hipotalamo,

corteza del cingulo e insular, cuerpo estriado ven-
tral, y el area dorsal rostral de la sustancia gris
periacueductal. Cualquier disfuncion, desconexion
o cambio estructural en esas areas puede desenca-
denar agresion y violencia impulsiva.?’2

El funcionamiento normal del sistema sero-
tonérgico asociado con el factor neurotrofico deriva-
do del cerebro (BDNF) inhibe la agresion. Si existe
disfuncion por decremento en el sistema 5HT o en los
niveles del metabolito 5HIAA en el liquido
cefalorraquideo (LCR), aparece impulsividad o agre-
sion intensa en seres humanos, primates no humanos
y animales de laboratorio. Otras moléculas como nNO
sintasa, histamina, sustancia P, Arginina, vasopresina,
esteroides, MAOA, todas vinculadas al sistema 5HT,
participan en los mecanismos reguladores de la con-
ducta de agresion.?®

En todo este conundrum neural que entra en
juego para manifestar emociones participa, ademas,
lo que se denomina el sistema neuroendocrino, el
que en conexion con el hipotadlamo y la hip&fisis
constituye la base de un eje multiple cuyos 6érganos
blancos son las glandulas endocrinas. Este eje actua
de tal modo que la adenohipdfisis es estimulada
por el hipotalamo, por medio de factoresy hormo-
nas liberadoras, compuestos proteicos que conlle-
van a la secrecion de las hormonas hipofisiarias: entre
ellas la hormona adreno-cortico-trofica o ACTH, la
hormona tirotroéfica, las gonadotrofinas, etc., y el
I6bulo posterior o neurohip6fisis desde la que se
transmiten las dos hormonas secretadas por los nu-
cleos supraoptico y paraventricular del hipotalamo,
la oxitocina y la vasopresina u hormona
antidiurética.?® La ACTH es la hormona mas impor-
tante en las emaociones, ya que se halla asociada al

Aferentes

Hipotalamo
posterior

Tubérculos
mamilares

Nucleo

central y basal
de la amigdala

Cx
prefrontal

Nucleos septales

Eferentes
Hipo6talo posterior

Fasciculo anuloovar
Regiéon locomotriz
mesencefalica
Locus coeruleus
(NA, activacion)

Nucleo motor del
trigémino (masticacion)
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ambiguous (vocalizacién)
Nucleo del hipogloso
(lengua)
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Nucleo motor del facial
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Médula espinal, MNa
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Figura 2. Diagrama del tercio me-
dio del mesencéfalo que ilustra la
localizaciéon de la sustancia gris
periacueductal y sus vias aferentes y
eferentes.
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Figura 3. Esquema que ilustra el eje hipotalamo-hipo6fisis-
suprarrenal y su relacién con las hormonas de estrés. NPVH: NU-
cleo paraventricular del hipotalamo, CRH: Hormona liberadora
de corticotrofina, ACTH: hormona adrenocorticotréfica, CS: Cor-
teza suprarrenal, cort: cortisol, FLDS: fasciculo longitudinal dor-
sal de Schiitz, FR: formacion reticular, SNS: sistema nervioso sim-
péatico, SNSom: sistema nervioso somatico.

estrés, el estimulo mas comun para desencadenar
la sensacion de miedo.

ESTRES Y VIOLENCIA

Estrés es un término que define las respuestas fi-
siologicas y conductuales que el organismo presenta
ante estimulacion aversiva con el prop6sito de adap-

tarse a las condiciones cambiantes del medio.?**°La
respuesta fisiologica de estrés, controlada por el eje
hipotalamo -hip6fisis— glandula suprarrenal, se ca-
racteriza por aumento en la liberacion de varias hor-
monas al torrente sanguineo, entre ellas los
glucocorticoides, sintetizados por la porcion mas
externa o corteza de la glandula suprarrenal, y la
adrenalina, liberada por la parte central o medular
de la misma glandula (Figura 3). Las respuestas
conductuales de estrés permiten al organismo lidiar con
la situacion aversiva en una de dos formas: pelear o
huir, segun las caracteristicas y posibilidad de adap-
tacion a la situacion de estrés.®

La respuesta de estrés, fisioldgica y conductual,
esta regulada por el sistema nervioso central, espe-
cialmente por aquellas regiones a cargo del funcio-
namiento 6ptimo del organismo y asi propiciar el
mantenimiento del equilibrio interno (homeostasis).
Entre las regiones implicadas en el control de la res-
puesta al estrés se encuentran el ndcleo paraventricular
del hipotalamo, que se localiza en las paredes del ter-
cer ventriculo cerebral, y estructuras del sistema
limbico. El sistema limbico, como encargado del
procesamiento emocional, participa en la regula-
cion de las respuestas fisioldgicas y conductuales
de estrés. Las principales regiones limbicas que par-
ticipan en larespuesta de estrés son la amigdala, el
hipocampo, las cortezas del cingulo y orbitofrontal®
(Figura 4).

En individuos adolescentes y adultos se ha obser-
vado que el estrés contribuye sustancialmente al au-
mento en la violencia y agresion en el trabajo, es-
cuelay hogar. En una investigacion epidemioldgica
en Islandia con adolescentes de sexo masculino de

ldentificacion, definicion y
significacion de un estimulo 1
capaz de generar emocion. |

ESTRESOR : > SNC

. Organos, vias y corezas sans.nrialgs.
especificas, asocialivas unimodal vy
heteromodal, hlpacarnpu y cingulo

| Sentmientos o

E
ﬁﬁ;_arﬁa _ 2 [ Ammua!a?

emocional. p—p

Ejecucion 3 | Corteza Gmulc oontal,
I hipotélamo, HHS,
tallo cerebral.
Se genera el estado i 4 Se generan cambios en & medio

interno, supramenal, visceras,
sislema misculo esquealético,
conductas especificas.

Figura 4. Diagrama que ilustra las
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interconexiones entre las estructuras
neurales que participan en la génesis
HUiDA de la conducta violenta y su relacién

con el estrés.
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15 a 16 afos, se encontré aumento en la frecuencia
de conductas violentas, peleas e intimidacion, aso-
ciadas a incremento en la presentacion de eventos
de vida negativos tales como divorcio, muerte o des-
empleo de los padres, fracaso académicoy faltade o
escaso apoyo paterno.® En otro estudio en adultos
jovenes del sexo masculino en los Estados Unidos de
Ameérica, la exposicion diaria a eventos de estrés fa-
miliar, de trabajo y de trafico contribuy6 al aumen-
to de la conducta de agresion en el sitio de trabajo.
Los participantes del estudio que reportaron niveles
elevados de estrés durante su camino al trabajo (al
conducir un vehiculo) también tuvieron mayores ni-
veles de hostilidad expresada (sentimientos de eno-
jo, descontento y actitudes negativas hacia otros) y
de obstruccionismo (impedir la ejecucion de otros
para dafiar su reputacion) en el trabajo.*

En el caso de las personas que padecen sindro-
me de estrés postraumatico, por exposiciones agu-
das o prolongadas a estrés grave durante algan mo-
mento de la vida (p. ej. guerras, terrorismo, secuestro
0 abuso sexual), se ha descrito que uno de los com-
plejos sintomaticos implica activacion conductual
ano6mala, principalmente impulsividad y conducta
agresiva con bajo umbral de estimulacion.® En ni-
fios que no sufren trastorno de estrés postraumatico,
pero que padecieron abusos fisicos o sexuales du-
rante periodos prolongados de la infancia se obser-
va aumento en la frecuencia de conducta agresiva
fisica y verbal, en comparaciéon con nifios libres de
abusos durante el mismo periodo de la vida.*®

También en modelos animales se ha estudiado
la relacion entre la respuesta de estrés, la conduc-
ta agresiva y su regulacion por parte del sistema
nervioso central. En los mamiferos, a lo largo del
dia, ocurren variaciones normales en los niveles
circulantes de glucocorticoides con pico maximo
justo antes que inicie el periodo de mayor activi-
dad del organismo, en el caso del ser humanoy en
roedores como el criceto (hamster) y la rata, la
maxima liberacion de glucocorticoides ocurre an-
tes del despertar y disminuye al final del periodo
de actividad; la emision de conductas agresivas
aumenta de acuerdo con los periodos de libera-
cion de las hormonas del estrés y se reduce cuando
disminuyen.®

Asimismo, la administracion de
glucocorticoides por via intravenosa o directamente
en los ventriculos cerebrales de ratas macho adul-
tas, aumento la frecuencia y duracion de la con-
ducta agresiva, la cual se reduce significativamente
si hay supresion de la sintesis y liberacion de las
hormonas del estrés. La estimulacion eléctrica de
los nucleos hipotalamicos mediales que regulan la
agresion, ademas de generar conducta agresiva,
produjo aumento en los niveles de glucocorticoides
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circulantes. De igual forma, la administracién con-
comitante de glucocorticoides facilité y aumentoé
la conducta agresiva que genera la estimulacion
eléctrica del hipotalamo. Funcionalmente se han
demostrado interconexion y retroalimentacion po-
sitiva entre las regiones hipotalamicas que contro-
lan la conducta agresiva y la respuesta
adrenocortical por estrés; es decir, si se activa el
hipotalamo la conducta agresiva propicia aumen-
to en larespuesta de estrés, y viceversa. Es asi que,
la respuesta de estrésy la conducta agresiva estan
interrelacionadas con nivel anatdomico y funcional,
ambas estan reguladas por nucleos hipotalamicos
y por el sistema limbico. Tal facilitacion mutua con-
tribuye a la precipitacion y escalada de conducta
violenta que se observa en el ser humano y otros
mamiferos bajo condiciones de estrés.=®

COROLARIO

Lo anteriormente expuesto sefiala que el sistema
nervioso central (SNC), en el hombre y en los
vertebrados, es el elemento basico, con raices pro-
fundamente arraigadas en los circuitos neuronalesy
vias neuroquimicas del encéfalo, para la génesis de
agresion y conducta violenta, aunque igualmente el
SNC posee estructuras que la inhiben o suprimen.
Todo ello se debe a la organizacion a la que el cere-
bro humano ha llegado en el mecanismo evolutivo, el
Ilamado cerebro triuno,* en el que sus tres com-
ponentes actuan como un todo, el reptiliano, el
limbico (paleomammalian) y el neocortical
neomammalian). Este Gltimo con programaciony
conectividad apropiada conlleva al elemento que
se denomina convivencia social, paz, y todos los
afectos agradables, que hacen al hombre un ser
civilizado.

En conclusion, la conducta violenta constituye
una funcion normal del encéfalo del hombre y de
otros animales en la filogenia, cuya manifestacion
puede ser regulada e inhibida por la neocorteza.
No en balde el aserto antiguo: “corticalizacion es
civilizacion”.

COROLARIO NEGRO

El desideratum expresado en el texto anterior
no es 100% cierto. El ser humano a traveés de la
historia, con todo y su corteza cerebral cargada
de informacion intelectual, ética, moral, y bue-
nas costumbres, sigue y seguira generando expre-
sion de violencia en todas sus modalidades, que
conllevan a la agresion y destruccion intraespe-
cifica. El mecanismo de funcidon cognoscitiva
neocortical, sin participacion de estimulacion ex-
trinseca, también genera pensamiento de maldad,
de crueldad, los que son sdlo parte de la natura-
leza humana.
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