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Resum

En els tltims anys s’ha intensificat I’estudi de les conductes prosocials,
incloent-hi més atenci6 als aspectes neuropsicobiologics implicats en aques-
tes conductes, per entendre el seu funcionament, aixi com per a fomentar-les.
Les investigacions també poden proporcionar una aproximacié a la recerca de
tractaments més encertats per a aquelles malalties en que la cognici6 social es
veu alterada. L’ objectiu principal del present treball és establir 1’estat actual
de la qiiestid, revisant la literatura publicada sobre les hormones que influei-
xen en la conducta prosocial, tant en animals com en humans. Els resultats
de la investigaci6 apunten a 1’oxitocina, la vasopressina, la testosterona, els
receptors o de 1’estrogen i la serotonina com les substancies més rellevants.

Paraules clau: prosocial, oxitocina, vasopressina, esteroides sexuals, sero-
tonina.
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Resumen

En los iltimos arios se ha intensificado el estudio de las conductas pro-
sociales, incluyendo mds atencion a lso aspectos neuropsicobiologicos im-
plicados en estas conductas, para entender su funcionamiento, asi como
para fomentarlas. Las investigaciones también pueden proporcionar una
aproximacion a la bisqueda de tratamientos mds acertados para aquellas
enfermedades en que la cognicion social estd alterada. El objetivo principal
es presentar el estado acutal de la cuestion, revisando la literatura publica-
da acerca de las hormonas que influyen en la conducta prosocial, tanto en
animales como en humanos.Los resultados de la investigacion apuntan a la
oxitocina, la vasopresina, la testosterona, los receptores o del estrogeno y
la serotonina como las sustancias mds relevantes.

Palabras clave: prosocial, oxitocina, vasopresina, esteroides sexuales, sero-
tonina.

Abstract

During the last years, an increasing amount of studies have focused on
prosocial behavior. Many of them display a strong interest in the understand-
ing of the neurobiological mechanisms involved in such behavior, which is
absolutely necessary in order to achieve a complete comprehension of its
nature, as well as to promote and improve prosocial behavior in human so-
cieties. The research may also provide the basis to develop more accurate
prescriptions for the diseases in which social cognition is affected. The main
object of this study is to assess the current state of the art in this field, by
reviewing the scientific literature that provides information about the hor-
mones affecting prosocial behavior in animals as well as in human beings.
The results point out that oxytocin, vassopressin, testosterone, alpha-estrogen
receptors, and serotonin seem to be the most relevant endocrine products.

Key words: prosocial, oxytocin, vassopresin, steroids, serotonin.

Introduccio

Moltes especies animals mostren un ampli rang de conductes socials. Viure
en grups suposa uns costos determinats —més risc de contagi de malalties, més
competicid per recursos, més visibilitat per a depredadors..—, que poden ser
superats pels beneficis que se’n deriven, com ara un augment de 1’eficacia en la
detecci6 i defensa de predadors, en la provisié d’aliments o en la defensa grupal
dels recursos, aixi com més oportunitats d’aparellament (Alexander, 1974).

La conducta agressiva ha estat, tradicionalment, objecte prioritari d’aten-
ci6 per a les ciencies de la conducta. Aix{, en els tdltims anys s’han publicat
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estudis sobre diversos aspectes que afecten a I’agressi6 (Trainor, Greiwe i Nel-
son, 2006), incloent-hi els mecanismes cerebrals implicats en les conductes an-
tisocials (Gregory i al., 2012), la qual cosa ha fomentat complementariament la
investigaci6 sobre els comportaments prosocials.

Alguns termes freqiientment usats en el llenguatge quotidia, com ara aju-
da, cooperacio, altruisme o empatia, quedarien englobats, en realitat, en la
denominacid generica de conductes prosocials (Marti-Vilar i Lousado, 2010),
expressio que fa referéncia a comportaments voluntaris destinats a beneficiar
els altres, com ara ajudar, compartir, donar o cooperar. Aquestes accions poden
considerar-se motivades per I’empatia i la preocupacio pel benestar i els drets
dels altres, perd també poden interpretar-se com a mitjans per assolir beneficis
com la utilitat immediata o la reciprocitat futura.

L’evidéncia suggereix que la prosocialitat és fonamental per al benestar dels
grups socials. La Psicologia Evolucionista utilitza teories com la de la seleccid
de parentiu (Wilson, 2000) o la de I’aptitud inclusiva (Hamilton, 1964), com a
explicacions de perque les tendencies al comportament prosocial es transmeten
generacionalment, quan 1’exit evolutiu —capacitat de sobreviure i reproduir-se—
dels individus es veu afavorit per la participacié en accions d’aquest tipus.

D’altra banda, I’empatia, un concepte estretament relacionat amb la con-
ducta prosocial, pot definir-se com «I’habilitat de compartir les experiencies
afectives dels altres» (Singer i Lamm, 2009), i es relaciona amb conceptes com
compassié i contagi emocional —també mimica emocional—, que precedeix
I’empatia, que pot desembocar, finalment, en una conducta prosocial. Eisenberg
(2000) afirma que I’empatia implica adonar-se que 1’estat emocional que algu
experimenta no és el seu propi, sind el d’una altra persona. Marti-Vilar i Lorente
(2010) afirmen que I’empatia facilita la conducta prosocial alhora que inhibeix
la conducta agressiva, i que algunes caracteristiques internes del subjecte poden
modular la tendéncia a involucrar-se prioritariament en conductes prosocials
—empatia, estabilitat emocional-, o bé en conductes agressives —inestabilitat,
manca de recursos per a controlar la impulsivitat— (Tremblay i Ewart, 2005).

Podria entendre’s, per tant, la conducta prosocial com qualsevol compor-
tament que beneficia uns altres membres del grup, o que t€ conseqiieéncies so-
cials positives. Aixi, serien conductes prosocials 1’ajuda, la cooperacié o la
solidaritat. Es important la distincié que estableix que «tota conducta altruista
és prosocial, encara que no tota conducta prosocial és altruista» (Marti-Vilar i
Lousado, 2010).

Tot i que les conductes agressives i les d’afiliaci6 exerceixen efectes opo-
sats sobre les interaccions socials, els mecanismes neuroendocrins subjacents a
ambdues no tenen efectes oposats sobre un sol substrat neutral, i —encara més—
diverses arees limbiques i hipotalamiques participen en el control d’ambdés
tipus de conducta (Goodson, 2005, citat per Nelson, 2011). L’interes per les ba-
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ses neurobiologiques de les conductes prosocials ha crescut en els primers anys
del segle XXI. Encara aixi, en comparacié amb altres aspectes de la conducta
prosocial, aquest continua estant entre els menys investigats.

Entre els mecanismes reguladors de les conductes prosocials cal destacar
el funcionament endocri. El sistema endocri es descriu sovint com un me-
canisme regulador de segona intencid, un terme que emfasitza el fet que les
accions hormonals sén més lentes i més duradores que les del sistema nervios.
Es per aixd que la pregunta sobre les bases bioldgiques de les conductes socials
condueix invariablement a investigar les hormones involucrades. Mentre que
el paper d’hormones com els esteroides sexuals en els diferents aspectes de
la conducta agressiva —persisténcia, dominancia...— i antisocial, ha estat estu-
diat en profunditat des de fa décades (Archer, 1991), I’interes per la influéncia
hormonal en conductes prosocials és més recent. Tot i que la primera revisid
sobre la relacid entre hormones com ’oxitocina i la conducta d’afiliacid data
de 1992 (Insel, 1992), la majoria dels estudis d’aquestes caracteristiques s’han
publicat després de 2005.

Com afirma Steven Pinker (2011), la idea que I’agressid i les conductes an-
tisocials s’han incrementat i/o intensificat en I’especie humana durant els dltims
segles, és basicament incorrecta, i, en realitat, probablement ens trobem en el
periode més pacific que ha conegut la nostra especie. Aquesta afirmacié permet
emmarcar la conveniencia d’estudiar en profunditat tots els aspectes de les con-
ductes de caracter prosocial. Sembla logic assumir que I’objectiu de desenvolu-
par estrategies d’intervencié que permeten afavorir les relacions interpersonals
i facilitar la conducta prosocial, es beneficiara significativament d’un coneixe-
ment dels mecanismes neurobiologics que participen en la regulaci6 tant de les
conductes antisocials, com de les prosocials. Aix{i, I’interés per aquesta tematica
no es redueix a la necessitat cientifica d’explicar el funcionament dels fenomens
des del nivell més basic possible —principi de reduccionisme— sind que, com
afirmen Singer i Lamm (2009), és important coneixer els elements que subjauen
a I’empatia, per tal de facilitar la comunicaci6 i les relacions interpersonals, i
per a poder predir com sentiran i com actuaran les persones.

La present revisio se centrara, per tant, en les bases hormonals de les con-
ductes prosocials.

Hormones i conducta prosocial

Els mecanismes neurobiologics que regulen la conducta social han evo-
lucionat a partir d’uns altres de més primitius, consagrats a conductes més pri-
maries com la reproductora i la parental (Nelson, 2011). Es, per tant, raonable
centrar-se en les hormones que regulen aquestes conductes, si ens interessa
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identificar quins mecanismes hormonals poden participar en el control de les
conductes prosocials.

Els nonapeptids oxitocina i vasopressina, també coneguda com ADH
—Hormona Anti Diliretica—, secretats per la neurohipofisi, en resposta a esti-
mulacié neuronal des de I’hipotalem, participen activament en la regulacié de
la reproduccid, el part i la conducta maternal. Sovint, les accions sén dutes a
terme per una o I’altra hormona, en funci6 del sexe —mascle o femella—, cosa
que aconsella tractar-les en un sol apartat.

Oxitocina i vasopressina

Els efectes més coneguts de I’oxitocina sén els que exerceix sobre 1’es-
timulacio6 de les contraccions durant el part, i I’ejeccio de llet (Nelson, 2011).
L’evolucié des de la regulacié de conductes reproductores i parentals cap a la
d’unes altres conductes d’altres conductes de relacié —aparellament, empolaina-
ment...— no €s un mecanisme evolutiu infreqiient (Nelson, 2011).

Algunes investigacions s’han centrat en la influéncia de I’oxitocina en les
conductes afiliatives i aloparentals. Aquesta hormona modula els canvis con-
ductuals de la mare durant el procés d’embaras i part, i €s especialment impor-
tant I’efecte que exerceix sobre el desencadenament de conductes maternals
com ara |’alimentacid, la preparacié del niu, o 1’atraccié olfactiva cap a les
cries propies i el rebuig a les alienes (Ross i Young, 2009). Els antagonistes de
I’oxitocina bloquegen I’aparicié d’aquesta conducta, mentre que els agonistes
de I’oxitocina no la inhibeixen una vegada ja s’ha establert. Resulta evident el
rol de I’oxitocina en el vincle mare-cria, tant en rosegadors, com en ovelles o
en humans, aixi com en la resposta de la cria a la mare (Ross i Young, 2009).
També destaca la seua implicacid en les conductes aloparentals, amb evidencies
en femelles joves de ratoli, i també en algunes adultes. En aquest cas, I’admi-
nistracié d’un antagonista de 1’oxitocina també es mostrava capa¢ de blocar
aquest tipus de conductes (Ross i al., 2009 p. 536, citat en Ross i Young, 2009),
cosa que suggereix la necessitat d’aquesta hormona per al desencadenament i
persistencia de la conducta maternal.

Pel que fa a la conducta d’aferrament en adults, hi ha evidencies de la im-
plicacid de I’oxitocina en I’establiment del vincle de parella, concretament en
el desenvolupament de preferencies de parella en femelles de ratolins de camp,
mentre que en mascles la implicacid és menys clara (Ross i Young, 2009). En
mascles, I’oxitocina exdgena pot facilitar la preferencia en la seleccid de pare-
lla, en interacci6 amb els receptors d’oxitocina i de vasopressina, pero no hi ha
evidencia clara que I’oxitocina endogena hi puga exercir algun efecte (Cho i al.,
1999; Ross i Young, 2009).
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En mones Rhesus —Macaca mulatta—, s’ha observat que les femelles domi-
nants, que solen presentar amb més freqiiencia que les submises una conducta
proceptiva (Shively, Manuck, Kaplan i Koritnik, 1990, p. 528, citat en Micho-
poulos, Cecchi, Sharpe i Wilson, 2011), tenen concentracions més elevades
d’oxitocina serica inmunoreactiva que les submises, encara que I’administracié
d’estradiol augmenta la totalitat d’oxitocina serica en totes les femelles, ja si-
guen dominants o submises (Michopoulos, Checchi, Sharpe i Wilson, 2011).

Pel que fa a éssers humans, nombrosos estudis s’han centrat en aques-
ta hormona neurohipofisaria (Bartz, Zaki, Bolger i Ochsner, 2011; Campbell
2010; Jesso i al.,2011; Singer i al., 2008), per destacar el seu efecte sobre I’aug-
ment de les conductes prosocials. Aixi es constata en un estudi en pacients amb
demencia frontotemporal, que abordava el possible efecte de 1’oxitocina com
a tractament per a millorar els deficits de conducta i cognicié social (Jesso i
al., 2011). L’administracié d’oxitocina —generalment per via intranasal— causa
un augment en les inclinacions prosocials, la qual cosa augmenta la conducta
de confian¢a en situacions com la presa de decisions economiques (Kosfeld,
Heinrichs, Zak, Fischbacher i Fehr, 2005). En pacients autistes, I’administracid
d’oxitocina sembla que millora la confianca i les interaccions socials de coope-
racié (Andari i al.,2010). També hi ha evidéncies que I’oxitocina pot augmentar
la generositat (Zak, Stanton i Ahmadi, 2007).

S’han trobat diferéncies significatives en les puntuacions obtingudes en
I’Inventari Neuropsiquiatric al llarg del primer dia, en pacients amb autisme,
que previament havien rebut oxitocina intranasal, i pacients que només rebien
un placebo. Després de 1’administracid, el grup d’autistes millorava una mitjana
del 13% enfront del 1% de millora del grup que rebia el placebo. A causa de la
curta vida mitjana de I’oxitocina, aquests efectes no arriben a durar una setma-
na, tot i que si que milloren significativament les conductes socials relacionades
amb la demencia frontotemporal (Jesso i al., 2011).

Hi ha un consens raonable sobre els efectes positius i beneficiosos de 1’ oxi-
tocina en la conducta social humana. Un experiment amb 47 parelles heterose-
xuals, casades o cohabitant durant un any abans de 1’estudi, mostra que I’admi-
nistraci6 intranasal d’oxitocina augmenta les conductes positives, verbals i no
verbals, en les discussions de parella, sense diferéncies de genere. A més, un
indicador classic d’estres, com la concentracié de cortisol en saliva posterior
al conflicte, era més baixa després de 1I’administracié d’oxitocina (Ditzen i al.,
2009), cosa que suggereix un possible rol addicional de I’oxitocina, com a faci-
litador de les conductes de reconciliacid.

Convé puntualitzar, tanmateix, que una revisio dels efectes de 1’oxitocina
en diversos contextos i situacions socials (Bartz, Zaki, Bolger i Ochsner, 2011),
proporciona resultats bastant contradictoris. Alguns estudis refereixen efectes
significatius (Kosfeld i al., 2005), mentre que uns altres no (Bartz i al., 2010a,
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304, citat en Bartz, Zaki, Bolger i Ochsner, 2011), i fins i tot alguns apunten a
una disminucié concomitant de les conductes cooperatives (Bartz i al., 2010b
p. 305, citat en Bartz, Zaki, Bolger i Ochsner, 2011).

Aixi doncs, sembla probable que els efectes de 1’oxitocina sobre la con-
ducta prosocial siguen sensibles a la influencia de diversos factors situacionals.
No obstant aix0, sembla clar el potencial d’aquesta hormona per a millorar els
deficits de la cognici6 social, en algunes malalties en que aquesta funcié es veu
alterada (Bartz, Zaki, Bolger i Ochsner, 2011).

Mentre que alguns estudis amb técniques de neuroimatge han destacat
I’efecte de caracter prosocial de 1’oxitocina en el cervell huma (Meyer-Linden-
berg, 2008), uns altres s’han centrat en la importancia del gen receptor de 1’ oxi-
tocina (OXTR) en la conducta prosocial (Kogan i al., 2011; Tost i al., 2010).
Una variant genetica en I’al-lel comu del OXTR, concretament el rs53576, vin-
culat a funcions socials, sembla que té un cert valor predictiu de la personalitat,
en humans sans, i promou deficits en les conductes socials. Aquesta evidencia
destaca la relaci6 d’aquest al-lel amb les conductes prosocials (Tost i al., 2010).
D’acord amb alguns estudis (Kogan i al., 2011), la preséncia d’aquest al-lel po-
dria predir les tendencies prosocials.

També hi ha dades que donen suport al rol d’aquesta hormona en la millora
de la cognicid social. En humans 1’administracid intranasal d’oxitocina sembla
millorar la confianga. Els subjectes tractats amb oxitocina arriben a confiar en
uns altres, fins i tot quan han estat préviament traits (Baumgartner i al., 2008 p.
540, citat en Ross i Young, 2009). Aixi mateix, sembla que millora la capacitat
d’interpretar els estimuls facials, a I’hora d’inferir els estats emocionals dels
emissors (Savaskan i al., 2008 p. 540, citat en Ross i Young, 2009).

Quant a les relacions sexuals en humans, s’han trobat evidéncies de la
implicacié de I’oxitocina en la conducta sexual. La concentracié plasmatica
augmenta durant 1’excitacid, 1’ejaculacié o 1’orgasme (Carmichael i al., 1987
p. 541, citat en Ross i Young, 2009) i, per tant, afecta la formacié del vincle de
parella, ja que en alliberar oxitocina en la conducta sexual s’enforteix el vincle
d’unié (Ross i Young, 2009). També en la conducta maternal, 1’oxitocina afecta
el sentiment d’aferrament, el contacte afectuds i altres comportaments mater-
nals (Ross i Young, 2009).

Un experiment (Petrovic, Kalisch, Singer i Dolan, 2008) presentava a dos
grups de persones, la imatge de quatre cares, abans i quaranta-cinc minuts des-
prés de I’administracié d’una dosi de oxitocina intranasal, o d’un placebo. Els
estimuls condicionats consistien la presentacié de cares de quatre individus di-
ferents: dos cares miraven directament el subjecte, i les altres dos li evitaven la
mirada. Els resultats permetien concloure que es produeix una atenuacié en les
qualificacions afectives per a les cares relacionades amb la por, que és inter-
vinguda per I’oxitocina. D’acord amb aquests resultats, I’oxitocina no exercia
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efectes sobre I’estat d’anim, pero si que influia en les qualificacions negatives
relacionades amb I’estimul social.

S’apunta a I’oxitocina com el principal regulador de les conductes proso-
cials, al costat del receptor AVPR1a de la ADH, i al ERa. Tot i que I’oxitocina
ha suscitat més investigacions, i s’han obtingut evideéncies més que clares sobre
el rol que juga en les conductes d’afiliacio i en les emocions humanes (Cho
i al., 1999; Ross i Young, 2009), els resultats dels estudis amb administracié
d’aquesta hormona s6n bastant contradictoris, i condueixen a la idea que 1’acci6
de I’oxitocina sobre la conducta prosocial pot dependre fortament de factors
situacionals (Bartz, Zaki, Bolger i Ochsner, 2011). Jesso i al. (2011) han propo-
sat que podria utilitzar-se aquesta hormona, com a tractament dels simptomes
socials associats a la demencia frontotemporal, i estudis de neuroimatge, com el
de Meyer-Lindenberg (2008) han mostrat que 1’oxitocina promou la conducta
prosocial.

Generalment, hom considera que tant 1’oxitocina com els ERa sén relle-
vants en relacié a les conductes prosocials. En 1’actualitat les recerques també
se centren en aquestes influéncies, i s’orienten a trobar resultats més consistents
sobre 1’oxitocina, a fi de determinar en quines situacions exerceix un efecte sig-
nificatiu i en quines no. Per tal de superar I’ambigiiitat dels resultats obtinguts
fins ara, convindria dur a terme investigacions que aborden el possible rol de
I’oxitocina com a potencial tractament dels deficits socials, en algunes sindro-
mes o malalties com ara la demencia frontotemporal (Jesso i al., 2011).

Hi ha evidencia que els antagonistes de la ADH i de I’oxitocina poden
inhibir la formaci6 del vincle de parella i el contacte social (Cho, DeVries, Wi-
lliams i Carter, 1999). S’ha afirmat que el receptor V1a de la vasopressina, en
concret, era suficient per a explicar la formacié de vincles socials, i s’ha trobat
que I’administracié d’ADH fa que els talpons de praderia expressen conductes
prosocials com ara el contacte social o el desenvolupament de les preferéncies
de parella (Cho i al., 1999).

En la mateixa linia, s’ha suggerit que els gens que codifiquen per a la for-
macid dels receptors d’ADH —concretament, I’ AVPR 1a—, i també de I’oxitocina
(I’OXTR) podrien predir la conducta prosocial. Tanmateix, els resultats obtin-
guts s6n ambigus: no es troben efectes significatius sobre la conducta social,
encara que aquests receptors si que semblen millorar les funcions de I’ADH i
de I’oxitocina. Aix0 podria indicar que, si bé és possible que formen part del
sistema d’atencions a la prole, sembla que la presencia dels receptors seria insu-
ficient per a explicar aquesta conducta (Poulin, Holman i Buffone, 2012). D’al-
tra banda, s’ha destacat el paper de I’AVPR1a com a mediador dels deficits en
habilitats socials, estimats mitjancant I’Escala d’Observacié per al Diagnostic
de 1’Autisme —Autism Diagnostic Observation Schedule-Generic: ADOS-G—,
en persones amb autisme (Ebstein i al., 2009).
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Aparentment, I’ADH ha d’actuar en combinacié amb 1’oxitocina per tal
d’exercir influéncia sobre les conductes prosocials, ja siga per a fomentar-les o
per a inhibir-les (Meyer-Lindenberg, 2008; Stein, 2009). Esta relacionada amb
la formacid de vincles socials, de parella o d’afiliacié (Cho i al., 1999; Cushing i
al., 2008). L’ambigiiitat d’aquests resultats fa pensar, d’acord amb Poulin, Hol-
man i Buffone (2012), que I’accié de I’ADH és condicié necessaria perd no
suficient, per a desencadenar les conductes prosocials.

Esteroides sexuals

Entre els candidats obvis a jugar algun rol en la conducta prosocial estan
les hormones sexuals. La coneguda implicaci6 del principal androgen, la tes-
tosterona (T), en la conducta agressiva, indueix a hipotetitzar una relacid, pro-
bablement en sentit invers, amb les conductes prosocials. Tant en animals com
en humans les hormones esteroides T i cortisol (C) participen en la regulacié de
I’agressio social, i sembla que ho fan a través d’una accié conjunta. S ha propo-
sat la hipotesi que el desequilibri entre els nivells de T i C —T elevada en relaci6
al C— pot predir la conducta patologicament agressiva (Montoya, Terburg, Bos
i van Honk, 2012). Com que els esteroides T i C ocupen el mateix tipus de re-
ceptors als teixits-diana, una ratio elevada indica que la T esta ocupant-ne més
que el C. D’altra banda, s’ha destacat el paper de la serotonina -SHT— com a
modulador d’aquesta relaci6 i diversos estudis han mostrat que els efectes dels
androgens sobre la conducta agressiva, poden ser inhibits per una elevada acti-
vitat serotonergica, i facilitats quan aquesta és baixa (Potegal, 2012).

Dr’altra banda, per a poder entendre la relaci6 entre hormones i conducta, és
imprescindible categoritzar correctament la segona, i, sovint, establir distinci-
ons ben acurades. En referéncia a I’agressio, la T s’ha mostrat capag d’afectar-la
de maneres oposades, en funcié de quin subtipus de conducta agressiva s’estiga
observant. Aixi, per exemple, injeccions de T estimulen I’agressi6 entre mas-
cles induida per aillament, i, per contra, inhibeixen 1’agressié contra femelles
lactants (Haugh & Brain i al., 1983). Aquests estudis destaquen la idea que els
esteroides sexuals no s6n simples ‘desencadenants’ d’agressio, sind que actuen
afectant la manera com els individus perceben i responen als estimuls capacos
de provocar conducta agressiva.

La conducta agressiva és clarament sexo-dimorfica. En quasi totes les es-
pecies, els mascles sén generalment més agressius que les femelles; un fet que
s’atribueix als efectes tant organitzadors com activadors de la T. En I’espécie
humana, diversos estudis han mostrat que les dones tendeixen més a somriure
que els homes, en una amplia varietat de circumstancies socials (Ellis, 2006).
Una possible explicacid teorica d’aquesta diferéncia seria que la T condiciona
fortament el funcionament del cervell, un organ especialment ric en receptors
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androgenics lliures, tant en el periode intrauteri com durant el desenvolupament
i la vida adulta. El somriure masculi s’inhibiria, especialment durant el periode
vital més activament reproductiu, com a forma d’intensificar la intimidacié de
possibles competidors sexuals i mostrar dominancia (Ellis, 2006).

En el conegut «joc de 'ultimatums» —ultimatum game—, dos participants
han de decidir com es reparteixen una quantitat de diners que els ha estat conce-
dida, i el subjecte que els ha rebut, pot decidir quina quantitat ofereix a I’altre.
La condici6 és que, si arriben a un acord, es reparteixen els diners, i si no, tots
dos els perden. Per al subjecte que rep 1’oferta, qualsevol quantitat de diners
és millor que no res, i per tant, en bona logica, I’hauria d’acceptar. Tanmateix,
I’experiéncia mostra que no és aixi: els participants poden preferir no rebre cap
recompensa, i fer que 1’altre tampoc no se’n beneficie de cap manera, si consi-
deren que I’oferta que han rebut és injusta o, fins i tot, humiliant.

En aquesta linia, s’ha observat que 1’administracié de T als participants en
un estudi basat en aquest joc disminuia la generositat amb que feien les seues
ofertes als altres participants (Zak i al., 2009), cosa que s’ha interpretat com una
influéncia negativa de 1’androgen sobre I’expressié de conductes prosocials.

No obstant aix0, és ben sabut que les relacions entre hormones i conducta
adquireixen un grau de complexitat creixent a mesura que s’avanga en 1’escala
evolutiva (Nelson, 2011). Aquesta afirmacié queda perfectament il-lustrada pels
resultats d’un estudi basat en una mesura indirecta del grau d’exposici6 intrau-
terina a androgens (Breedlow, 2010), com és la ratio entre els dits index (2D) i
anular (4D). En general, el dit index dels homes sol ser més curt, en relacié amb
I’anular, que el de les dones, i s’assumeix que aquesta ratio més baixa és conse-
qiiencia de I’exposici6 in utero a concentracions de T més elevades (Manning,
Kilduff, Cook, Crewther i Fink, 2014; Teatero i Netley, 2013).

En dos estudis, els participants s’exposaven a senyals ambientals que eren
o bé neutres, o bé de caracter agressiu, abans de prendre una decisi6 en el ‘joc
del dictador’ —dictator game—, una variant del ‘joc de 'ultimatum’ (Kahneman
i al., 1986; Zack i al., 2009). El joc del dictador és un joc d’economia experi-
mental, que s’ha usat per a provar el model de conducta individual de I’homo
economicus i per a provar la conducta «altruista» en el qual hi ha dos jugadors.
Un dels jugadors —el dictador— divideix una quantitat de diners entre 1’altre
jugador —el receptor— i ell mateix —el dictador—. El receptor, que te un paper to-
talment passiu, rep directament la quantitat de diners que li dona el dictador. En
situacions neutres, sense estimuls ambientals relacionats amb 1’agressivitat, els
subjectes amb una ratio 2D:4D més baixa, tendien a ser més prosocials que els
seus homolegs. En canvi, la preséncia de senyals de caracter agressiu revertia
aquesta relacio, i eren els participants amb una ratio 2D:4D més alta, els que
experimentaven un increment de la prosocialitat (Dewitte, 2009). Es pot enten-
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dre, per tant, que les conductes prosocials, en contextos que no faciliten parti-
cularment la conducta agressiva, poden constituir mitjans per a incrementar la
dominancia individual —estatus social, prestigi—. Aix0 és coherent amb la ben
coneguda participacié de la T en I’establiment i manteniment de les relacions je-
rarquiques entre individus d’un mateix grup (Chichinadze i Chichinadze, 2008;
Mazur, 2006; Giammanco, Tabacchi, Giammanco, Di Majo i La Guardia, 2005)

Els resultats d’un estudi basat en I’administracié de T o placebo a un grup
d’homes (Wibral i al., 2012) mostren que 1’administracié de T podria reduir la
propensié a mentir en benefici propi. La tasca experimental consistia en llangar
un dau i informar de la puntuacié obtinguda —la recompensa estava en funcid
dels punts—, en unes condicions en que no es podia comprovar la veracitat d’allo
que cada participant informava. Per tant, podien guanyar més diners, mentint
sobre els punts que havien obtingut. Els resultats no permeten esclarir si la
sinceritat facilitada per I’administracié de T hauria de considerar-se clarament
com una conducta prosocial, o com una conducta instrumental, per a mantenir
o millorar I’estatus social.

La varietat d’estudis i resultats obtinguts suggereix que la influéncia de
la T pot dependre del context. Wibral i al. (2012) afirmen que la T afecta la
conducta de dominacid, que, en humans, pot adoptar una forma agressiva o
prosocial, depenent del context en que es manifeste (Boksem, Mehta, Van den
Bergh, van Son V, Trautmann, Roelofs,Smidts, Sanfey, 2013; Reimers, Diek-
hof, 2015). Aquest estudi evidencia la influencia d’aquesta hormona sobre la
conducta prosocial, quan les accions no sén observades per altres persones.
Mentre que en el «joc de 1’ ultimatum» (Zack i al., 2009) disminueix la ge-
nerositat dels participants, en la variant «joc del dictador», els individus amb
una ratio 2D:4D baixa mostren més conducta prosocial (Dewitte, 2009). En
preséncia d’amenaca a 1’estatus social d’un individu, la T incrementa les con-
ductes antisocials, mentre que en abséncia d’aquesta amenaca, les conductes
prosocials poden ser beneficioses per al manteniment d’un estatus social elevat
(Boksem, M. A. S.1ial.,2013).

Per a entendre el rol de la T en relacié a la conducta prosocial cal tenir en
compte que, tal com proposen Eisenegger, Haushofer i Fehr (2011), considerar
aquest androgen com a un simple mediador de 1’agressié és excessivament sim-
plista. Sembla, en canvi, que la T exerceix efectes més complexos i subtils, que
inclouen I’increment de la motivacid i de la capacitat per a adquirir i defensar
un estatus social. Per bé que els mecanismes concrets que subjauen a aquests
efectes no sén ben coneguts, sembla que podrien exercir-se a través de quatre
vies complementaries: la vigilancia de I’amenaca (Gillies i McArthur, 2010), el
processament de la recompensa (Sanfey, 2007), la reduccid de la por (Derntl i
al., 2009; Manuck i al., 2010) i la resisténcia a I’estres (Viau, 2002)
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Receptors d’estrogens

Diversos estudis avalen la importancia dels estrogens en 1’expressié de la
conducta prosocial en ratolins mascles. S’ha mostrat que els receptors o d’es-
trogen —Ero— juguen un rol significatiu en la masculinitzacié de la conducta
(Ogawa i al., 1998; Wersinger i al., 1997). Aixi, les conductes masculines tipi-
ques es caracteritzarien per nivells baixos de conducta prosocial i alts d’agressio
(Cushing i al. 2004; 2006; 2008). Els autors hipotetitzaren que si I’estimulaci6
dels ERa en la regié medial de I’amigdala —Amed— masculinitzava la conducta,
per a potenciar la conducta prosocial caldria disminuir els ERa en la AMed. Els
resultats obtinguts en aquests i altres estudis (Cushing i Kraemer 2005a; Cus-
hing i al., 2008) avalen aquesta hipotesi.

També s’ha reportat evidéncia empirica, en ratolins mascle, de la relacié
inversa entre conducta prosocial i densitat d’ERa (Cushing & Wynne-Edwards,
2000), és a dir: com més gran és 1’expressid del receptor ERa, menys es ma-
nifesta la conducta prosocial. S’ha evidenciat que la castracié neonatal de ra-
tolins mascle elimina la conducta aloparental, a¢o és, la crianga de cries per
part d’individus que no sén els seus progenitors (Lonstein, Rood i De Vries,
2002). També s’ha associat 1’agressié en ratolins mascle amb variacions dels
ERa (Trainor, Greiwe & Nelson, 2006), i s’ha afirmat que aquests receptors po-
den inhibir la conducta prosocial en mascles (Cushing, Perry, Musatov, Ogawa
i Papademetriou, 2008).

Sembla que una densitat baixa d’ERa en el nucli del ja¢ de I’estria terminal
podria exercir un efecte rellevant sobre la conducta prosocial, tal com s’ha evi-
denciat en mascles de ratoli de camp (Lei Cushing, Musatov, Ogawa i Kramer,
2010). En augmentar aquesta densitat es redueix significativament I’afiliaci6
social heterosexual, sense que es detecte, en canvi, cap influéncia sobre la con-
ducta aloparental. Es possible que hi haja diferéncies en la influéncia dels ERa.
segons que es manipulen en AMed o en el nucli del ja¢ de I’estria terminal, que
tot i que formen part de I’amigdala, semblen modular aspectes diferents de la
conducta agressiva.

Malgrat que hi ha poques publicacions dedicades en exclusiva a la relle-
vancia dels ERa en el control de les conductes prosocials, els resultats sén
més consistents, en comparacio, per exemple, amb els resultats contradictoris
dels estudis sobre la relacié entre oxitocina i conductes prosocials. Els estudis
sobre els ERa mostren clarament que la disminucié en el nombre d’ERa esta
associada a un augment de conductes prosocials, i que incrementar la quantitat
d’ERa s’associa amb una disminuci6 de les conductes d’ajuda (Cushing i Kra-
mer, 2005a; Cushing i al., 2008).

Els receptors § d’estrogen —Erp—, per la seua banda tenen un rol important
en el control de 1’agressi6 en primats. S’ha comprovat que mascles de micos
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cinomolgus —macaca fascicularis— alimentats amb una dieta alta en fitoestro-
gens —que ocupen preferentment aquest tipus de receptors— durant 15 mesos,
resulten més agressius que els que prenien aliments pobres en fitoestrogens (Si-
mon i al., 2004). Obviament, els primats es troben més a prop dels humans en
I’escala evolutiva, i com s’ha afirmat repetidament, la seua conducta social €s,
en molts aspectes, similar a la humana (Sapolsky, 2005). Un aspecte important
és que aquests efectes sobre la conducta agressiva poden ser deguts a un des-
cens subseqiient de la funcié serotoninergica al nucli dorsal del rafe; una area
cerebral en que els Unics receptors estrogenics detectats fins ara, en primats, sén
els ERP (Simon i Lu, 2005)

Serotonina (5-HT)

La indolamina 5-HT, un dels transmissors més antics del cervell huma,
intervé en la regulacié de multiples processos i conductes. Per bé que, practi-
cament, tots els neurotransmissors participen d’alguna manera en la regulacié
de la conducta agressiva, la 5-HT és clarament el regulador més important de
I’agressié (Nelson i Chiavegatto, 2001), sobre la qual exerceix una acci6 inhibi-
toria la inhibicid de les conductes agressives. D’entre els molts receptors iden-
tificats, els que han estat més estudiats en relacié a la regulacié de la conducta
agressiva son els 5-HT , i el 5-HT .

Basicament, podem dir que un baix funcionament serotoninergic o una
escassa activacid dels receptors s’associen amb elevats nivells d’agressid. Per
contra alts nivells d’activitat serotoninergica s’associen amb baixa agressid
(Nelson i Chiavegatto, 2001).

La deplecié de 5-HT estimula I’agressio tant ofensiva com defensiva, men-
tre que les respostes agressives a una gran varietat d’estimuls poden ser su-
primides per tractaments que incrementen 1’activitat de la 5-HT, tal com s’ha
demostrat en animals i en humans (Simon i Lu, 2005).

Especificament en humans, el 5-HIAA —acid 5-Hidroxiindolacetic—, prin-
cipal metabolit de la serotonina, mostra una baixa correlacié amb 1’agressivitat
(Crockett, 2009), que indica que nivells elevats d’activitat serotoninergica es-
tan relacionats amb disminucions de la conducta agressiva. En aquesta linia,
la disminucié de 5-HT esta positivament relacionada amb I’aillament social i
I’agressié, mentre que 1’augment ho esta amb les conductes socials i d’afiliacié
(Crockett, 2009). Hi ha evidéncia que la 5-HT influeix en les conductes pro-
socials, que augmenten quan ho fa la 5-HT (Raleigh i al., 1980, p. 78, citat en
Crockett, 2009). Addicionalment, els efectes de la droga coneguda com extasi,
que provoca un gran alliberament de 5-HT, i potencia els sentiments d’estima
i cohesid grupal, il-lustren el rol decisiu de la 5-HT en la conducta prosocial
(Crockett, 2009).
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També hi ha evideéncia de la influencia de la serotonina en la conducta pro-
social i en el judici moral, a través de la repulsi6 que causa el dany als altres. Els
subjectes a qui s’administra citalopram —un inhibidor selectiu de la recaptacio
de serotonina, que incrementa els nivells circulatoris d’aquesta indolamina—,
sOn menys propensos a jutjar els danys personals com a permissibles, mentre
que aquest tractament no afecta els judicis sobre danys impersonals (Crockett,
Clark, Hauser i Robbins, 2010), cosa que suggereix un efecte especific de la
5-HT sobre la conducta prosocial.

S’ha demostrat que els agonistes de la 5-HT s6n més efectius per a reduir
I’agressié quan son administrats junt amb androgens, que quan el tractament
es combina amb estrogens, cosa que suggereix que els efectes de la serotonina
s’han d’estudiar en relacié directa amb els de la testosterona.

Es important precisar que, tot i que la serotonina no és de cap manera
I’tinic neurotransmissor responsable del control cerebral de la conducta agressi-
va, el seu rol és decisiu, i s’exerceix en combinacié amb els androgens. De fet,
I’administracié d’agonistes de la 5-HT s’ha mostrat més efectiva, per a reduir
I’agressié, quan s6n administrats junt amb androgens, que no quan s’acompa-
nyen d’estrogens (Cologer-Clifford i al., 1999). Aix0 suggereix que la serotoni-
na és capa¢ de modular la capacitat de la testosterona per a mantenir 1’agressid.
Si bé no és possible considerar que la conducta prosocial es base exclusivament
en el control i regulacié —a la baixa— de 1’agressid, no hi ha dubte que aquest és
un aspecte central, i que els mecanismes cerebrals responsables del control de
la conducta agressiva son rellevants, per a entendre i actuar sobre les conductes
prosocials. Noves recerques hauran d’orientar-se a esclarir les influéncies de
I’ADH o la 5-HT en les conductes prosocials, aixi com a establir la possibilitat
d’avancar cap als possibles usos terapeutics d’aquestes substancies.

Conclusions

La revisi6 de la literatura sintetitza I’estat actual sobre quins sén les bases
hormonals implicades en les conductes prosocials, amb I’objectiu d’entendre’n
el funcionament, i de fomentar-les. Aixi, hem trobat que els principals agents
endogens involucrats en la regulacié de les conductes prosocials sén 1’ oxitoci-
na, la vasopressina, la testosterona, la serotonina i els receptors o d’estrogens.

El paper de la vasopressina i la serotonina, aixi com el dels receptors OXTR
i APVR1a, és objecte prioritari d’estudi, i pot resultar clau per a la comprensi6
del mecanisme de regulacié d’aquests comportaments.

El possible efecte beneficids de I’oxitocina sembla dependre de factors si-
tuacionals, si bé 1’ds com a tractament de la simptomatologia social associada a
la demencia frontotemporal, i en la promocié de la conducta prosocial, ha estat
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validat en diversos estudis de neuroimatge. També la relacié de la T amb la con-
ducta prosocial sembla estar mediatitzada per factors contextuals.

La relaci6 entre ERa i conducta prosocial €s de caracter negatiu: a menor
densitat d’ERa, més tendencia a conductes prosocials, i la vasopressina exer-
ceix influencia sobre les conductes prosocials, i ho fa exclusivament en interac-
ci6 amb I’ oxitocina.

Tal com calia esperar, en considerar la relaci6 negativa entre serotonina i
agressid, un augment en les concentracions de serotonina incrementa la pro-
babilitat que I'individu participe en conductes prosocials, i la influéncia de la
serotonina s’ha de considerar en relacié amb 1’activitat dels androgens.

El coneixement de les bases hormonals de la conducta prosocial €s impres-
cindible per avancar en la recerca de tractaments eficagos per a aquelles malal-
ties en que la cognicid social esta alterada. A mesura que la influéncia de les
hormones implicades siga més ben coneguda, s’incrementara el potencial per
assenyalar el cami cap a noves terapies conductuals i/o farmacologiques, amb
capacitat de modificar en la direccié desitjable alguns comportaments humans,
especialment s’emmarquen en I’area de la conducta prosocial.
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