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Resumen

El cuestionamiento del por qué alguien querria asesinar a otra
persona alin no tiene una respuesta Unica: jsupervivencia, odio,
placer, venganza? Frente a este fendmeno, las neurociencias
ofrecen un espacio de comprensién relevante y actual para dar
respuesta a este interrogante. Diversos estudios clinicos y en
neuroimagen han mostrado diversas alteraciones anatémicas,
bioquimicas, genéticas y su relacién con una variedad de redes
neuronales asociadas a conductas agresivas. Subregiones en
la corteza prefrontal, la amigdala, el hipocampo y el I6bulo
temporal juegan un papel importante en el desarrollo y el
funcionamiento de la biologia de la agresién. Variaciones
genéticas en la regulacién de proteinas y neurotransmisores

Palabras clave

tales como la serotonina y la dopamina han sido establecidas
como mediadores en las conductas agresivas y homicidas. Las
interacciones epigenéticas y los mediadores sociales representan
importantes factores de riesgo adicionales para la agresividad. El
presente articulo sistematiza algunos de los factores que influyen
en la conducta homicida. Delimita sus factores de riesgo y
correlato neurobioldgico, asi como aporta informacién basada en
evidencia que ayude en la prevencién de dichos comportamientos,
la comprensién multidimensional del delito y el desarrollo de
intervenciones efectivas fundamentadas en las neurociencias
cognitivas forenses.

Asesinos, trastornos del comportamiento, neurologia forense, conducta criminal, psicopatologia. (fuente: Tesauro Criminoldgico - Instituto
Interregional de las Naciones Unidas para Investigaciones sobre la Delincuencia y la Justicia - UNICRI).
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Abstract

The question of why someone would want to murder
another person still has no single answer: survival, hatred,
pleasure, revenge! In the face of this phenomenon,
neuroscience offers a relevant and current area of
understanding to answer this question. Several clinical
and neuroimaging studies have shown diverse anatomical,
biochemical and genetic alterations and their relationship
with a variety of neural networks associated with aggressive
behaviors. Subregions in the prefrontal cortex, amygdala,
hippocampus and temporal lobe play an important role
in the development and functioning of the biology of
aggression. Genetic variations in the regulation of proteins

Key words

and neurotransmitters such as serotonin and dopamine have
been established as mediators of aggressive and homicidal
behaviors. Epigenetic interactions and social mediators
represent additional important risk factors for aggression.
The present article systematizes some of the factors
that influence homicidal behavior. It delineates their risk
factors and neurobiological correlates, as well as provides
evidence-based information to aid in the prevention of such
behaviors, the multidimensional understanding of crime,
and the development of effective interventions based on
forensic cognitive neuroscience.

killers, behavior disorders, forensic neurology, psychopathology, criminal behavior, (source: Criminological Thesaurus - United Nations

Interregional Crime and Justice Research Institute- UNICRI).

Resumo

A questio de por que alguém quereria matar outra pessoa
ainda ndo tem uma Unica resposta: sobrevivéncia, édio,
prazer, vinganca! Diante deste fendmeno, as neurociéncias
oferecem uma drea relevante e atual de compreenséo para
responder a esta pergunta. Varios estudos clinicos e de
neuroimagem tém mostrado diversas alteragdes anatdmicas,
bioquimicas e genéticas e sua relagdo com uma variedade
de redes neurais associadas a comportamentos agressivos.
Sub-regides no cortex pré-frontal, amigdala, hipocampo
e lobo temporal desempenham um papel importante
no desenvolvimento e funcionamento da biologia da
agressdo. VariagBes genéticas na regulagio de proteinas

Palavras-chave

e neurotransmissores como a serotonina e a dopamina
foram estabelecidas como mediadores de comportamentos
agressivos e homicidas. As interagdes epigenéticas e os
mediadores sociais representam fatores de risco adicionais
importantes para a agressdo. Este artigo sistematiza alguns
dos fatores que influenciam o comportamento homicida. Ela
delineia seus fatores de risco e correlatos neurobiolégicos
e fornece informagdes baseadas em evidéncias para ajudar
na prevengdo de tais comportamentos, na compreensio
multidimensional do crime e no desenvolvimento de
intervencdes eficazes baseadas na neurociéncia cognitiva
forense.

Assassinos, disturbios comportamentais, neurologia forense, comportamento criminoso, psicopatologia (source: Criminological Thesaurus -

United Nations Interregional Crime and Justice Research Institute- UNICRI).

Introduccion

Durante la ultima década, se ha avanzado en la
identificacion de las redes cerebrales involucradas en la
conducta delictiva (Darby et al., 2018; Hofhansel et al.,
2020; Walsh & Bolen, 2016), con el fin de determinar
y sistematizar las anormalidades anatémicas y
funcionales que caracterizan las conductas violentas.
Asimismo, se han observado predisposiciones
genéticas que influyen en la funcionalidad de las redes
neuronales y su estrecha relacién entre las mutaciones
genéticas y la conducta agresiva. Paralelamente, se ha
identificado la posibilidad de predecir el riesgo de

altos niveles de agresién y violencia con base en la
reactivacion emocional (Fanning et al., 2017; Reid et
al., 2019).

El asesinato es el homicidio de un sujeto por
parte de un tercero con malicia de antemano, en el
cual puede o no existir premeditacion. Generalmente,
una persona que asesina se restringe a una victima,
sin embargo, si hablamos de asesinos en masa pueden
asesinar a tres o mas personas en un corto periodo de
tiempo. Del mismo modo, los asesinos seriales y sus
victimas estdn separadas por un periodo de tiempo,
de manera que oscilan con periodos de inactividad
entre un asesinato a otro (Dutton, 2002).
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Al tomar en cuenta este contexto, resulta
fundamental describir y sistematizar las causas
biolégicas y genéticas que explicarian la conducta
homicida en un sujeto, relacionado con el incremento
significativo de este delito en la sociedad. En este
sentido, se reconoce la importancia de sistematizar y
contribuir al desarrollo de programas e intervenciones
basadas en evidencia dirigidas al abordaje de la
conducta homicida, de manera que disminuya el
porcentaje de comision de estos delitos (Valzelli,
1983) en los tiempos actuales.

Este articulo constituye una revision tedrica cuyo
objetivo es profundizar en las bases neuroanatémicas
de la conducta violenta, de manera que se devele
el modo en que interactian estructuras relevantes
del cerebro tales como la corteza prefrontal, el
hipotdlamo, la amigdala, el 16bulo temporal y de la
insula. Se propone entonces presentar una revision
actualizada en torno al estudio genético de la
conducta homicida, tomando como referencia las
mutaciones del gen transportador de serotonina,
ademids de lo referido al gen triptéfano hidroxilasa
y receptor de serotonina; describir las implicaciones
epigenéticas de la conducta homicida, develando
algunos de los factores potenciales de riesgo que
inciden en la predisposicion a la conducta antisocial,
junto con la innegable influencia de los factores de
riesgo presentes en el ambiente; generar un revision
sistematica y actualizada de la literatura en torno a la
comprension de la conducta homicida en el contexto
actual. Por ultimo, a modo de conclusion, se describen
las principales reflexiones e implicaciones tedricas
y practicas que emergen de este trabajo, avanzando
en la comprensiéon multidimensional de la conducta
homicida en el contexto iberoamericano actual.

Metodologia

Para este articulo se realizd una revision de literatura
publicada en el periodo 1980-2021, acerca de aspectos
neurobiolégicos, neuroanatémicos, neuroquimicos,
genéticos y de factores extrinsecos relacionados con
la conducta homicida. Especificamente, se utilizé un
disefio analitico, observacional y retrospectivo. Se
adoptd como eje de blsqueda las siguientes categorias:
Asesinos, Trastornos del comportamiento, Neurologia
forense, Conducta criminal, y Psicopatologia. A fin de
cumplir con lo anterior, los articulos seleccionados
se encontraban indexados en bases de datos de Web
of Science, Science Direct, Ebsco, Scopus, Pubmed,
ProQuest y SpringerLink, en los idiomas inglés y espafiol.

Criterios de inclusion y exclusion

Para la blsqueda y seleccion de los estudios se
aplicaron los criterios de inclusion y exclusiéon que se
enlistan a continuacién (Codina, 2017).

* Son elegibles todas las publicaciones cientificas
que tengan directa relacién con las categorias
centrales escogidas: Asesinos, Trastornos del
comportamiento, Neurologia forense, Conducta
criminal, y Psicopatologia, a partir de la RSL
(revisiones sistematicas o estudios de metaanilisis).

* Seanalizaron estudios publicados preferentemente
en idioma espafiol o inglés, indexados en las bases
de datos electronicas Web of Science, Science
Direct, Ebsco, Scopus, Pubmed, ProQuest vy
SpringerLink.

* Se priorizaron los hallazgos provenientes de
la RSL, revisiones sistemdticas o metaandlisis,
independientemente de su enfoque tedrico o
metodoldgico.

* Se excluyeron los articulos que no contaban con
un disefio de investigacion explicitamente definido
en lo relacionado con la formulacién de hipotesis
o preguntas de investigacion, la definicion del
paradigma y el disefio del estudio, tales como
workshops, encuestas o articulos de opinién, entre
otros.

* Se utilizaron fuentes de informacién secundarias
que contaran con una estructura rigurosa y
precisa en su resumen. Es importante mencionar
que no se consideraron revisiones terciarias ni
actualizaciones de revisiones.

Procedimiento de busqueda

La busqueda y seleccion de los estudios se desarrollé
durante el periodo comprendido entre agosto y
octubre del 2021. Estuvo orientada por las categorias
y los criterios de inclusién y exclusién mencionados.
Las palabras clave se buscaron en el titulo y en
el resumen de los trabajos analizados (Aguilar-
Bustamante & Correa-Chica, 2017). Inicialmente,
la busqueda electrénica arrojé un total de 591
articulos relacionados con las palabras clave. No
obstante, tras el primer filtro de revision y anilisis
tedrico-metodolégico, se seleccionaron 79 articulos,
considerando su indice de impacto, asi como el
cumplimiento de los criterios de inclusién y exclusion
debidamente indicados.
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La informacion extraida fue contrastada con
datos y fuentes oficiales aportados por organismos
internacionales, como, por ejemplo, la Organizacién
para la Colaboracion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
la American Psychiatric Association (APA) y el Fondo
de Naciones Unidas para la Infancia (Unicef).

Estrategia de analisis
de la informacion recopilada

Tras la seleccion de las investigaciones se procedid a su
sistematizacion y contrastacion semantica, en funcién
de criterios tematicos y de repeticion (Rodriguez et
al., 2005). Este enfoque, de acuerdo con Sandoval-
Obando (2020), facilita el andlisis de cada estudio por
medio de su representacion temdtica, de manera que
las unidades de registro se reducen segin el tema
sobre el que tratan y la estructura o la naturaleza de
sus aportaciones, y de repeticién, de acuerdo con
la densidad e importancia que adquiere la categoria
central en estudio, del funcidén del propédsito que
persigue este trabajo.

Resultados

A continuacién, se presenta una descripcion global
de las investigaciones revisadas, considerando
cuatro dimensiones que permiten contextualizar
y caracterizar el tipo de muestra empleado como
resultado del proceso de revision de literatura.
Especificamente, se tuvieron en cuenta el afio de
publicacién, el tipo de indexacién, las palabras clave
y el idioma utilizado en la presentacién del estudio
(Sandoval-Obando, 2020; Tomas et al., 2015). Estos
datos fueron relevantes, puesto que con ellos fue
posible hacer una descripcién objetiva y rigurosa de
los trabajos que conformaron esta revision, los que
se presentardn de manera descriptiva y organizados
por temdticas.

Neurobiologia de la conducta homicida:
dimensiones intrinsecas y extrinsecas

La agresion puede ser definida de forma adaptativa
como un componente de la conducta normal que se
manifiesta para la satisfaccion de necesidades vitales,
evitar o sobreponerse ante cualquier amenaza contra
la integridad fisica y/o psicolégica (Tomas et al., 2015).
La diferencia entre agresividad y violencia radica en

que la primera esta enfocada en la conservacion y
supervivencia del individuo, siendo una conducta
fisiolégica normal orientada a la conservacién del
individuo y su especie (Archer, 2009). La violencia,
por su parte, resultaria de la pérdida del valor
adaptativo, como consecuencia de la disfuncion de
los mecanismos neurobiolégicos relacionados con la
expresion y el control de la conducta de supervivencia
(agresividad), cuyo objetivo es el dafio desmedido sin
mediar limites y sin considerar consecuencias (Daly
& Wilson, 2003). Tomando en consideracion estos
preceptos, la violencia resulta influida por factores
politicos, sociales, historicos-culturales y ambientales
que condicionan y moldean la conducta de los
individuos expuestas a estos componentes y expresan
asi una conducta violenta (Alciazar Cércoles, 2007).

De este modo, se puede considerar la violencia
como el resultado culminado de la interrelacién de
factores psicosociales y biolégicos que interactan
moldeando la conducta, resultado de eventos clave
durante los cuales se genera una memoria adaptativa
y se crean conductas inmediatas de reaccion
ante determinados estimulos, asi como ante una
exposicion continua y crénica a estos estimulos. Los
mecanismo neurobioldgicos regulados enfocados
en la supervivencia (agresividad) comienzan a sufrir
una disfuncién, de modo que se genera una conducta
violenta que puede ser manifestada existiendo o no
un estimulo especifico (Van der Gronde et al., 2014;
Tateno et al., 2003).

Bases neuroanatomicas
de la conducta violenta

Corteza prefrontal

El estatuto clasico establece que la actividad de las
estructuras limbicas es modulada inhibitoriamente
por la corteza prefrontal orbitofrontal (COF), lo
cual se traduce en que las actitudes agresivas son
directamente proporcionales a la actividad limbica
(Schwarzbold et al, 2008; Xia et al, 2021). La
incidencia de agresion y violencia después de un
dafio cerebral oscila entre 35 a 90% (Cupaioli, 2021).
Afectaciones en el sistema limbico, corteza prefrontral
ventromedial (CPFvm) y en lébulos temporales ha
sido asociado con personalidades agresivas (Forbes &
Grafman, 2010), las cuales estin mds asociadas con
disfuncion de los lobulos frontales, los responsables
de la funcién ejecutiva y la interaccion del complejo
social (Yang & Raine, 2009). Se ha demostrado que
individuos con tendencias violentas y antisociales
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presentan una funcionalidad disminuida en la corteza
prefrontal dorsolateral (dIPFC), corteza cingulada
anterior y COF (Howner et al,, 2012). Un estudio
demostré que en pacientes con agresividad afectiva
existia una disminucion de materia gris en la region
frontal del I16bulo temporal (Woermann et al., 2000).
La dIPFC, responsable del pensamiento deliberativo
explicito sobre contextos/escenarios violentos,
podria generar una baja regulacion en la CPFvm
que almacena la actitud implicita sobre la violencia
reforzada a través del aprendizaje y la repeticion
(Grafman et al, 1996); la CPFvm interacttia con el
I6bulo temporal anterior, el cual podria servir como
una zona de almacenaje para la semantica social sobre
violencia en el comportamiento humano (Zahn et al,,
2007), y el I6bulo temporal posterior, el cual procesa
la informacién visual relacionada con la violencia o
agresion.

Hipotalamo

Lainteraccién entre el hipotalamoy la sustancia gris esta
estrechamente relacionada con el comportamiento
agresivo en los seres vivos (McEllistrem, 2004).
Diversos estudios han demostrado que existe en esta
interaccion la regulacion de la “agresion afectiva”,
condicionada por respuestas emocionales tipicas del
sistema nervioso, y una “agresion instrumental” que
carece de componente emocional (Van Heukelum,
2021). La agresion afectiva es controlada por el
hipotidlamo medial, con proyecciones hacia el
tronco encefilico, donde se encuentran los centros
nerviosos que controlan la expresion fisica del ataque
(Haller & Haller, 2014); del mismo modo, la amigdala,
implicada en esta regulacion emocional, emite un
estimulo excitador hacia el hipotdlamo y la sustancia
periacueductal dorsal del tronco encefilico, a los que
envia estimulos excitadores y genera asi conexiones
con el locus coeruleus y el nucleo solitario que regulan
las respuestas autonomas de la “agresion afectiva”.
También existen tractos excitadores en los centros
nerviosos del trigémino y facial que controlan la
apertura bucal y la vocalizacion.

La agresiéon instrumental es regulada por el
hipotdlamo lateral y la sustancia gris periacueductal,
los cuales reciben el estimulo excitador desde la amigala
central y el estimulo inhibidor desde la amigdala medial.
Estudios demuestran que al lesionar el hipotidlamo
posteromedial se reducia o abolia la agresividad
en pacientes violentos (Barbas et al., 2011; Sano et
al.,, 1970). Las estructuras limbicas, como lo son la
formacion hipocampal, la corteza prefrontal, la amigdala
y la circunvolucién del cingulo, modulan estrechamente

la agresion a través de los tractos hipotaldmicos medial
y lateral (Sano et al., 1970).

Amigdala

La amigdala estd relacionada con procesos cognitivos
encargados de la cognicidon social, la regulacién
emocional, el procesamiento de recompensa Yy
memoria emocional, ademds de participar en la
identificacion de factores amenazantes del medio
ambiente (visual o auditivo), asi como el procesamiento
de respuesta de lucha o huida mediante tractos del
tronco encefilico (Bertone et al, 2017; Hiser &
Koenigs, 2018). El complejo amigdaloide se subdivide
seglin los tipos celulares que lo conforman, de modo
que son cuatro conjuntos nucleares denominados
“laterobasal” (basolateral), “centromedial” (central),
“masas intercaladas” y “cortical” (superficial),
considerando que las masas celulares intercaladas
son las encargadas del control inhibitorio de la
actividad amigdalar (Nieuwenhuys et al., 2009). El
grupo laterobasal es coactivado con la CPFvm, la
cual actualiza las respuestas a contingencias. Esta
informacion se envia al grupo centromedial a través
de las masas intercaladas que conectan directamente
con estructuras corticales y subcorticales. La
interaccion entre la amigdala con el hipotidlamo
anterior y lateral se realiza a través de dos vias: estria
terminal y amigdaléfuga ventral (Gopal et al., 2013).
Estudios realizados sobre la estructura amigdalar y su
relacion con la agresividad han mostrado que existe
una relacion directamente proporcional entre las
regiones ventrales de la amigdala y las respuestas de
agresion/impulsividad. Del mismo modo, se observé
que la amigdala dorsal tendria una funcién reguladora,
mientras que la activacion/estimulacion seria mediada
por la amigdala ventral con una conexién directa con
la CO (Bechara et al.,, 1999; Pardini et al., 2014).

La amigdala se activa al evaluar el significado de
sefiales no verbales (como, por ejemplo, la expresién
facial) y paralingtiisticas, asi como en caso de amenaza
lingtiistica. Los dafios en la amigdala estan asociados
con un impedimento en la toma de decisiones
(Farah et al.,, 2018). Por tal razoén, se ha observado
que las variaciones de volumen de la amigdala estan
relacionadas con las conductas agresivas, aunque
diferentes estudios no estin de acuerdo con el
aumento o la disminucién del volumen de la amigdala
en la agresion. El menor volumen de amigdala
en los hombres se asocié con caracteristicas de
agresion y psicopatias que van desde la nifiez hasta
la adultez temprana (Farah et al,, 2018). Ademas, se
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encontré una correlacion negativa significativa entre
los volimenes de amigdala y el rasgo de agresion
en sujetos sanos. Las exploraciones morfométricas
del cerebro destacaron que los sujetos con mayor
agresividad correspondian a aquellos con reducciéon
de los volimenes de la amigdala; por tanto, el
volumen reducido de la amigdala podria considerarse
un marcador de inclinacién a la agresividad también en
sujetos sanos. En el 2012, Howner realizé un estudio
en veintiséis sujetos masculinos diestros, divididos en
un grupo de agresores con psicopatia y un grupo con
desorden del espectro autista, comparados entre si,
asi como con un grupo control formado por sujetos
sanos no criminales: mostré que un mayor volumen
de la amigdala derecha se asoci6é con un aumento de
la agresion reactiva (Seidenwurm et al., 1997).

Lobulo temporal

La anomalia morfofuncional en esta drea del cerebro
puede producir conductas sociales desreguladas,
lo cual es una caracteristica comun en los asesinos
(Cupaiolietal.,, 2021). Algunos estudios apoyan el papel
clave de los I6bulos temporales en el comportamiento
social y emocional apropiado. Por ejemplo, los datos
de la tomografia por emisién de positrones (PET)
mostraron un metabolismo mds bajo en el l6bulo
temporal medial en sujetos agresivos y violentos en
comparacién con los controles (Howner et al., 2012),
y demostraron asimetrias anormales de actividad en
la amigdala, el tdlamo y el I6bulo temporal medial en
los asesinos. Ademads, los delincuentes psicopaticos
—en comparacion con los sujetos no criminales—
tienen una corteza temporal mas delgada, tal como lo
demuestra la resonancia magnética estructural en la
materia gris del cerebro (Del Bene et al., 2016). Esto
enfatiza el papel de esta region en la expresion de
la psicopatia. En particular, se observé una reduccién
del volumen de materia gris en los I6bulos temporales
medial y lateral en agresores homicidas, lo que
sugiere que los cambios morfoldgicos en esta drea del
cerebro podrian ser un biomarcador de alto riesgo de
comportamientos agresivos Yy violentos graves (Cope
et al,, 2014). El vinculo entre anomalias estructurales
cerebrales y agresion/violencia también se evalué en
grupos de pacientes crénicos violentos y no violentos
con esquizofrenia, en individuos violentos no
psicéticos, asi como en sujetos sanos. La reduccién
del volumen de la amigdala se asocié con la violencia
en individuos no psicéticos (Kiernan, 2012).

Conectividad del I6bulo temporal medial
Las estructuras del lobulo temporal como el
hipocampo, la amigdala (ambos en el I6bulo temporal
medial), el surco temporal superior, la unién
temporoparietal y la circunvolucién temporal media
son estructuras importantes para el comportamiento
moral (Cupaioli etal., 2021). El hipocampo y la amigdala
pertenecen al sistema limbico, un sistema complejo
compuesto por diferentes estructuras cerebrales que
participa en una variedad de funciones, entre las que
se incluyen la modulacién afectiva y de la ansiedad,
el miedo y la reaccion agresiva, los comportamientos
alimentarios y sexuales, ademas del procesamiento
de la memoria. La amigdala y el hipocampo, junto
con la corteza prefrontal (en particular la corteza
prefrontal ventromedial), participan en el proceso de
toma de decisiones al seleccionar e interpretar los
estimulos ambientales, asi como al guiar las elecciones
de comportamiento, especialmente los resultados
agresivos (Coccaro, 2007).

Disfuncion del l6bulo temporal

Las actividades equilibradas del I6bulo temporal y sus
conexiones relacionadas aseguran el manejo funcional
y adaptativo de las emociones, lo cual posibilita un
adecuado manejo de los comportamientos agresivos.
El desequilibrio en las redes neuronales cortico-
limbicas, asi como las alteraciones volumétricas en
las dreas cerebrales mencionadas, podrian estar
asociadas a una mayor impulsividad y agresiéon en
pacientes que padecen enfermedad mental (Yang et
al., 2010). El andlisis de neuroimagen y morfometria
basada en voxeles mostré una reducciéon de los
volimenes de materia gris en los l6bulos temporales
medial y lateral, incluido el hipocampo y la insula
posterior, en adolescentes varones encarcelados
que cometieron homicidio, en comparaciéon con
delincuentes no homicidas encarcelados (Schiffer et
al., 2011). Ademas, se evalué mediante resonancia
magnética funcional el volumen reducido de
materia gris en el hipocampo y la circunvolucién
parahipocampal en asesinos con esquizofrenia, y solo
en la circunvolucién parahipocampal en asesinos sin
esquizofrenia en comparacioén con sujetos normales
(Krdmer et al., 2007).

insula

La corteza insular es otra estructura cerebral
relacionada con el sistema limbico, en particular su
parte anterior (Gogolla, 2017). Recibe aferencias

Rev. Crim. / Volumen 64 - Numero 3 - Septiembre-Diciembre 2022 - pp. 137-152 - ISSN 1794-3108 - Bogotd, D. C., Colombia

142



143

La neurobiologia del asesino: aspectos neuroanatémicos, genéticos, bioquimicos, extrinsecos y sociales

de algunos nucleos taldamicos y estd conectada
reciprocamente con la amigdala, la corteza cingulada y
muchas otras areas limbicas y corticales de asociacion.
La anomalia en la corteza insular es caracteristica de
personas agresivas y violentas, en quienes el volumen
de materia gris de la insula izquierda es menor que
en sujetos no delictivos (Dambacher et al., 2015).
Ademds, la reduccion de la materia gris insular, asi
como de otras estructuras de materia gris cortical,
también estad presente en los delincuentes homicidas
encarcelados (Anckarsdter, 2005). Se informé que
la insula anterior, junto con la corteza cingulada
anterior, la corteza prefrontal medial ventral y dorsal,
las regiones hipotalamicas y el cuerpo estriado
estdn involucradas en reacciones a situaciones de
provocacion y represalias (Dambacher et al., 2015). El
volumen reducido de materia gris en la amigdala que
se extiende hacia la insula estd presente en personas
jovenes con trastorno de conducta y comision
temprana de delitos (Gao et al., 2020).

Considerando la activacién de la insula y la corteza
cingulada se ha encontrado que las redes involucradas
en la inhibicion de la respuesta y la reaccién a la
provocacion se superponen. De hecho, se demostré
que la superposicion de los correlatos neurales
entre la inhibicion de la respuesta motora fallida y la
agresion reactiva se localiza en la insula anterior. Esto
sugiere una participacion comun de la insula anterior
en la impulsividad motora y en la agresién reactiva
(Baron-Cohen, 2012).

Neuroquimica de la conducta homicida

La posibilidad de una base biolégica o genética
en la conducta homicida es un tema complejo y
controversial, sin resolver en la actualidad. Sin
embargo, se han informado asociaciones entre el
desequilibrio neuroquimico y la agresion (Holz
et al, 2016). La baja actividad serotoninérgica en
humanos se ha relacionado con la violencia impulsiva
y autodestructiva, mientras que el aumento de los
niveles de serotonina sindptica se ha relacionado
con la agresion (Yu et al., 2014). Los niveles bajos de
dopamina y elevados de norepinefrina, generalmente,
aumentan la agresién; numerosos estudios han
encontrado signos de disfuncién dopaminérgica en el
trastorno por déficit de atencion con hiperactividad,
el autismo y la esquizofrenia (Baron-Cohen, 2012).
La monoamino oxidasa A (MAO-A) es una
enzima que interviene en el metabolismo de la

neuroepinfrina, la serotonina y la dopamina, y sus
niveles estin determinados genéticamente. Los
hombres con baja actividad de MAOA tienen tres
veces mas probabilidades de ser condenados por
un delito violento durante la etapa adulta que los
hombres con alta actividad de MAO-A. Las hormonas
del eje hipotalamico-pituitario-adrenal involucradas
en la respuesta de estrés a situaciones amenazantes
también juegan un papel importante y complejo en la
regulacion de la agresion (Kiernan, 2012).

Genética de la conducta homicida

Se ha encontrado una correlacién entre la agresividad
y la baja actividad de las enzimas monoamino
oxidasa (MAQO) que juega un papel clave en las vias
degradantes de diferentes monoaminas, como, por
ejemplo, la serotonina (5 -HT) y otras catecolaminas.
Actualmente, se sabe que las alteraciones
morfofuncionales del cerebro caracterizadas por
un comportamiento social anormal podrian estar
relacionadas con factores genéticos. La expresion
funcional de varios genes es crucial para promover
el correcto desarrollo del sistema nervioso central
(SNC) y modular la actividad de la red neuronal:
los factores genéticos que afectan la sefializacion de
dopamina (DA) y 5-HT durante los periodos perinatal
y de desarrollo representan un factor de riesgo para
el comportamiento agresivo y la disfuncion emocional,
tal como lo demuestran los estudios en ratones (Yu
et al, 2014). Las dreas del cerebro involucradas en
los comportamientos sociales reciben una fuerte
inervacion de los sistemas DA y 5-HT, por tanto, la
agresividad anormal podria deberse a variaciones en
los genes o en las regiones reguladoras de los sistemas
DA y 5-HT. Estas mutaciones podrian comprometer
la eficiencia transcripcional, con efectos sobre la
expresion y funcionalidad de las proteinas. Por ende,
dichas mutaciones podrian tener graves consecuencias
en la sintesis y degradacion de los neurotransmisores,
asi como en sus receptores y transportadores, con
graves consecuencias en la transmision de impulsos.
Dado que los sistemas DAy 5-HT estan estrictamente
interconectados y desempefian un papel fundamental
en el desarrollo de conductas normales y anormales,
las disfunciones de estas redes neuronales pueden
contribuir a la apariciéon de diversos trastornos
mentales como la depresion y la esquizofrenia, ademas
del comportamiento agresivo y antisocial, usualmente
vinculado a la conducta homicida.
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Mutaciones del gen de la monoamino
oxidasa tipo A

Se encontré que la variante alélica MAOA de baja
actividad es mds frecuente en hombres encarcelados
por agresiones violentas, lo cual indica que este
genotipo podria representar un factor de riesgo
entre los delincuentes masculinos, o al menos
un determinante genético prominente para el
comportamiento criminal agresivo y antisocial (Holz
et al,, 2016). Este genotipo se asocia con altos niveles
de impulsividad en los delincuentes masculinos,
con un mayor riesgo de participar en delincuencia
organizada y usar un arma durante una pelea en
los hombres, pero no en las mujeres (McSwiggan,
2017). Entre 1995 y el 2016, el genotipo MAOA-L
se incluyé en once procesos penales, y en la fase de
sentencia de cuatro casos; esta evidencia de genotipo
resulté en un cargo menor o reduccién de sentencia
(Pezawas et al.,, 2005). Lo anterior sucedié a pesar de
la clara evidencia cientifica de que un polimorfismo
en un solo gen puede considerarse causante de un
comportamiento complejo como la agresion.

Mutaciones del gen transportador
de serotonina

Las evidencias funcionales y morfolégicas podrian
explicar los efectos de los polimorfismos del gen 5-HTT
sobre el comportamiento. La diferente expresion
de 5-HTT afecta la morfofuncionalidad de las redes
neuronales entre las cortezas y el sistema limbico,
con efectos particulares sobre la amigdala, de manera
que modulan su actividad y conectividad e influyen
en el procesamiento de los estimulos emocionales,
especialmente en el contexto de vivencias estresantes.
En sujetos sanos sin antecedentes de enfermedad
psiquidtrica que también son portadores del alelo
corto la amigdala se hiperactivd bilateralmente en
respuesta a estimulos aversivos en comparacién con
estimulos neutrales. Sin embargo, la hiperactivacion de
la amigdala no fue evidente en respuesta a estimulos
agradables en comparacién con los neutrales, y este
efecto fue independiente del género. Los anilisis
morfométricos revelaron la reduccién del volumen de
materia gris de las estructuras limbicas involucradas
en el procesamiento de emociones negativas en
individuos sanos con genotipo 5-HTTLPR-S (Aluja et
al., 2009). Ademas, estas personas mostraron una
reduccion significativa en la conectividad entre la

amigdala y la corteza cingulada anterior perigenual,
en relacion con las que portaban el genotipo
5-HTTLPR-L. Las alteraciones en la microestructura
del fasciculo uncinado, un tracto critico de materia
blanca que conecta regiones de la corteza prefrontal
con la amigdala, caracterizan a sujetos con eficiencia
transcripcional reducida del gen 5-HTT, lo que
sustenta la hipotesis de alteraciones en la conectividad
amigdalina en los portadores de este alelo.

Los dos dominios polimérficos discutidos
previamente  podrian  interactuar  entre  si
representando un mayor factor de riesgo de

conductas patoldgicas, como lo son la agresién, el
control cognitivo disminuido y la conducta antisocial.
Un estudio que tuvo como objetivo investigar la
relaciéon entre estos dos polimorfismos de 5-HTT
con rasgos de personalidad impulsivo-desinhibido
en un grupo de internos masculinos, la combinacién
de una o dos copias del alelo 5-HTTLPR-S (tanto SS
como SL) y dos copias del alelo 5-HTT VNTR de doce
repeticiones (homocigoto 12/12) se expresé en
exceso en varones encarcelados con puntuaciones
mas altas en el indice de impulsividad-desinhibicion en
comparacién con otras combinaciones de genotipos.
Los individuos que carecen de control inhibitorio
tienen altos niveles de impulsividad y agresividad, asi
como actividad serotoninérgica alterada, por lo que
se sugiere que la combinacidén de variantes alélicas
mencionada aumenta el riesgo de personalidad
impulsiva-desinhibida en agresores (Nielsen et al.,
1997).

Mutaciones del gen de la triptéfano
hidroxilasa

Las alteraciones en la actividad de la TPH con efectos
sobre los niveles de 5-HT podrian ser de gran
interés para aclarar las vias biologicas caracteristicas
en los comportamientos sociales anormales. Sin
embargo, este es un tema complejo y la actividad
general del sistema 5-HT, en lugar de los niveles de
neurotransmisores 5-HT por sisolos, debe investigarse
mas a fondo en relacion con el resultado agresivo.
En el intron 7 del gen TPH/ se han identificado dos
SNP: rs1799913 y rs1800532, respectivamente. En
algunos estudios, estos polimorfismos se asociaron
con rasgos relacionados con la ira, con trastornos
psiquidtricos con caracteristicas agresivas, como, por
ejemplo, la esquizofrenia, y con un mayor riesgo de
comportamiento suicida y alcoholismo (Jensen et al,,
2009; Zaboli et al., 2006). La agresion relacionada con
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el alcohol se asocia a un alto consumo y dependencia
de alcohol, por lo que hasta el 50% de los hombres
con dependencia al alcohol tienen un comportamiento
agresivo y violento con efectos mas fuertes para
los hombres en comparacién con las mujeres. Los
episodios agudos de consumo excesivo de alcohol
inducen un comportamiento agresivo y violento mads
que el consumo crénico de alcohol. De hecho, un
solo episodio de consumo excesivo de alcohol puede
producir agresién y lesiones. El consumo elevado
de alcohol también se asocia con la autolesion y el
suicidio, ya que la dependencia o el abuso del alcohol
es la segunda causa mds comun de suicidio después de
la depresion (Beck & Heinz, 201 3).

Mutaciones del gen del receptor
de serotonina

Se encontraron varios polimorfismos funcionales
en los genes de los receptores 5-HT y se demostré
que algunos de ellos tienen efectos sobre el
comportamiento social. Este es, por ejemplo, el caso
de dos SNP en las regiones no traducidas (UTR) 5 ‘y 3’
del gen del receptor 5-HTIB (es decir, el gen HTRIB
ubicado en el cromosoma 6ql4.1; ID de gen: 3351):
el SNP rs130058 y el rs13212041. EI SNP rs130058
en 5-UTR parece regular la expresion de 5-HTIB,
como se demostroé en la linea celular, y los individuos
homocigotos T tenian un comportamiento impulsivo-
agresivo significativamente mayor, lo que indica que
los portadores T estan inclinados en niveles més altos
de impulsividad y agresion de por vida. El SNP humano
comun rs13212041 en 3’-UTR puede alterar el sitio
de unién nucleotidico en el ARNm de HTRIB para
el miR-96, el microARN que silencia directamente
este ARNm. Por tanto, los individuos con elemento
A ancestral tenfan una expresién de HTRIB reducida
por miR-96 (ARNm del alelo A reprimido por miR-
96) y un mayor riesgo de comportamientos agresivos
(autoinforme de ira y hostilidad) e impulsividad, en
comparacién con los portadores del elemento G que
tenian actividad de represién atenuada (el ARNm
del alelo G atenuta la funcion reguladora del miR-
96), debido a la alteracion de una variante comtn del
nucledtido critico para la interacciéon con el miR-96
(Tuvblad, 2011).

Interacciones epigenéticas

Los factores genéticos pueden explicar aproximadamente
la mitad de la variacién en el comportamiento antisocial

tanto en hombres como en mujeres, mientras que la
parte restante de la variacién puede atribuirse a factores
ambientales (Tielbeek etal.,2017). En el 2017, Tielbeek
etal. realizaron un estudio en el que se observaron 2.600
gemelos masculinos y femeninos desde la infancia hasta
la adultez temprana. Se mostré que la influencia genética
comun representaba el 67% de la variaciéon total en
el comportamiento antisocial, el entorno compartido
explicaba el 26%, mientras que el 7% restante se
debia a los factores ambientales no compartidos. Los
efectos ambientales fueron comparables para hombres
y mujeres, aunque surgieron algunas diferencias
relacionadas con la edad; los mayores efectos de
las condiciones ambientales adversas resultaron ser
durante la infancia y la adolescencia.

Debe tenerse en cuenta que las mutaciones
mencionadas pueden representar factores potenciales
de riesgo o predisposicion a la conducta antisocial,
junto con la innegable influencia de factores de riesgo
presentes en el ambiente. Por tal razén, es posible
que los factores ambientales no afecten a todos los
individuos en la misma medida, y las predisposiciones
genéticas también pueden tener efectos diferentes
segiin el medio ambiente. La interaccion entre los
factores de riesgo genéticos y ambientales puede tener
un alto impacto en el desarrollo del fenotipo antisocial
y el comportamiento violento agresivo, como en el
caso de la interaccion entre el genotipo 5-HTTLPR
y las adversidades ambientales en comportamientos
antisociales (Tielbeek et al., 2017).

Factores extrinsecos y sus implicaciones
en el desarrollo de la conducta homicida

Se han identificado algunas condiciones ambientales
que influyen negativamente en los comportamientos
sociales. En la nifiez y la adolescencia, los “factores
extrinsecos” incluyen la exposicion a la agresion
comunitaria, condiciones que destruyen las relaciones
familiares como, por ejemplo, la negligencia de la
madre o el abuso infantil (maltrato sexual y emocional)
y la agresion y violencia doméstica (exposicion directa
ylo como testigo) (Costello et al., 2003). Los factores
econdémicos también contribuyen al comportamiento
social en la adolescencia o, por ejemplo, se
demostré que el bajo nivel socioecondmico de los
padres también puede actuar como potenciador
de interacciones complejas gen-gen al influir en el
comportamiento agresivo preadolescente, tal como
ocurre con los alelos DRD4 y 5-HTTLPR en relacién
con los estimulos ambientales (Nobile et al., 2007).
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Sin embargo, el impacto del maltrato infantil en el
comportamiento antisocial y las mutaciones genéticas
todavia se debate. Algunos investigadores sostuvieron
que el “gen guerrero”, junto con los abusos durante la
infancia, favorecen la conducta delictiva en los adultos.
Un ejemplo lo dan los estudios sobre malos tratos
infantiles, en los cuales se observé que los nifios
varones maltratados, los sujetos con una variante de
MAOA de alta actividad, tienen menos probabilidades
de desarrollar problemas antisociales durante la edad
adulta, mientras que los niveles bajos de expresién de
MAOA confieren un riesgo significativo de condena
violenta. Ademids, otros estudios investigaron la
agresividad en adultos que sufrieron violencia infantil
(es decir, abuso sexual, fisico y malos tratos) en
relacion con polimorfismos en los genes MAOA,
5-HTTLPRy TPH . Esta investigacion demostré que las
personas que fueron maltratadas durante la infancia
y portaban uno de estos polimorfismos funcionales
tenian comportamientos antisociales agresivos a
lo largo de su vida (Gorodetsky et al., 2014), lo
que sugiere la existencia de una interaccién estable
entre los genes y el entorno en la determinacién
del comportamiento antisocial. Por otra parte, un
estudio mas amplio sobre 3.356 hombres blancos y
960 negros (de 24 a 34 afios) no confirmé la hipétesis
de que el genotipo MAOA modera la relacion entre
el maltrato infantil y las conductas antisociales de los
adultos (Haberstick et al., 2014). Estos resultados
sugieren que se necesitan investigaciones futuras para
comprender mejor la interaccién entre los genes y
el medio ambiente, basadas en estudios longitudinales
a gran escala, integrando los factores relevantes que
median el impacto de los genes y los factores de
riesgo ambientales que inciden en el desarrollo de la
conducta antisocial.

Las diferentes formas de exposicion a la agresion,
como la exposicion directaffisica e indirecta/relacional
a eventos violentos traumdticos, podrian interactuar
con la predisposicion a la conducta agresiva y moderar
la magnitud de las influencias genéticas y ambientales
sobre la agresividad. Por ejemplo, en la poblacién
de EE. UU,, el genotipo 5-HTTLPR (que modula los
niveles de 5-HTT) interactua significativamente con
factores de estrés ambiental —como los ataques
terroristas del || de septiembre— para predecir el
porte de armas. Antes de los ataques terroristas, los
portaaviones SS de 5-HTTLPR informaron tener mds
armas, en comparacién con los portaaviones SL y LL;
después de los ataques del || de septiembre, el uso
informado de armas de fuego fue casi comparable
para cada variante de 5-HTTLPR (Barnes et al,, 2013).

Es probable que todos estos datos sugieran una
interaccién profundamente compleja entre el uso
de sustancias como lo son el alcohol, la cocaina,
la marihuana y las drogas sintéticas, los factores
estresantes ambientales en general y la metilacion
(silenciamiento) de genes. Estos interesantes hallazgos
sugieren la importancia de las interacciones genético-
epigenéticas, destacando que las tasas de metilacion y
acetilacion deben analizarse de forma simultanea con
el genotipo como actores clave en la determinacién
del fenotipo conductual. Hoy en dia, la epigenética
ofrece una explicacion adicional al comportamiento
social anormal, aparte de la de la mutacion genética
“clasica”, y en algunos casos también podria explicar
los resultados divergentes de observaciones basadas
en factores genéticos o ambientales directos.
Ademas, puede surgir informacion relevante de una
investigacion profunda sobre el efecto combinado de
como la variabilidad genética y epigenética influyen en
el comportamiento social (Barnes et al., 201 3; Nielsen
etal., 1997; Jensen et al., 2009).

Mediadores sociales

En un estudio de mds de sesenta asesinos en serie
encontraron que el abuso psicolégico y/o fisico era
una caracteristica generalizada de la infancia de los
asesinos en serie, de acuerdo con otros estudios
e informes de casos (Cleary & Luxenburg, 1993).
Sin embargo, existe una variacién significativa en la
prevalencia del abuso infantil entre los estudios, en
los que informa que entre un grupo de 62 hombres
asesinos en serie, el 48% habia sido rechazado como
nifios por un padre o alguna otra persona importante
en sus vidas. La investigacion sobre el impacto del
abuso y la negligencia infantil en el comportamiento
violento de los adultos que se convirtieron en
asesinos en serie concluyé que los adultos que habian
sido abusados fisica, sexual y emocionalmente cuando
eran nifios tenian tres veces mds probabilidades de
implicarse en comportamientos violentos en contraste
con aquellos individuos que no habian sido abusados
durante su infancia y juventud (Dutton & Hart, 1992).
Del mismo modo, se ha reportado que la humillacién
y el dafio narcisista (es decir, una amenaza percibida
a la autoestima de un narcisista) suelen vincularse a
conductas homicidas durante la adultez (Stone, 1989).
Sin embargo, tales hallazgos carecen de grupos de
comparacién extraidos de poblaciones no infractoras
para las que se han aplicado las mismas definiciones
operativas de trauma. En consecuencia, es prematuro
determinar en qué medida los asesinos en serie han
sufrido mas de nifios que otros.
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De manera similar, existen investigaciones en
las que se describe que las adopciones tempranas,
la negligencia y el abandono ejercerian un marco de
comprension del tipo de infancia vivida por aquellos
sujetos que manifiestan un comportamiento violento
(Cleary & Luxenburg, 1993). Los estudios de adopcién
también han demostrado que si los padres biolégicos
de un nifio y sus padres adoptivos son violentos, el
40% sera criminal, en comparacién con el 12,1%
si solo estuviera presente el factor genético, el
6,7% si solo un ambiente violento y solo el 2,1% lo
hard. Asi, una combinacién de factores de riesgo
genéticos y ambientales coloca al individuo en un
riesgo significativamente mayor de convertirse en
criminal en algin momento de su vida (Cloninger et
al., 1982). Otros autores infieren que podria haber
una conexién entre la adopcidn y la ausencia del
cuidador principal durante los primeros tres meses
de vida (Fox & Levin, 2013).

Otra perspectiva de la agresion humana, que debe
reconocerse, es la explicacion psicoldgica evolutiva.
La perspectiva sostiene que la agresion humana podria
haber evolucionado como una forma de negociar
el estatus y las jerarquias de poder, desalentar el
comportamiento agresivo de los rivales y desalentar a
las parejas de la infidelidad sexual (Goetz, 2010).

Es importante reconocer aqui que los
trastornos del desarrollo neuroldgico, como los
trastornos del espectro autista o los traumatismos
craneoencefilicos, también ocurren en otros
delincuentes violentos, ademds del subgrupo
extremadamente violento (Cleary & Luxenburg,
1993). Por ejemplo, algunos estudios han investigado
la relacion entre los trastornos del neurodesarrollo
y la criminalidad violenta. En el 2005, Soderstrém
encontré que los trastornos neuropsiquiatricos de
inicio en la nifiez son comunes entre los delincuentes
violentos. La asociacion entre la lesién cerebral y
el comportamiento delictivo violento y no violento
también se ha investigado empiricamente (Janes et al.,
2021; Redondo lllescas & Pueyo, 2007).

La revision del estado del arte en torno a la
comprension multidimensional del comportamiento
homicida es compleja pero cada vez mas
comprensible, observandose una potencial interaccién
entre problemas de desarrollo neurolédgico
preexistentes (moderadores), agresiones ambientales
experimentadas durante el desarrollo, como, por
ejemplo, traumatismos craneoencefilicos o maltrato
infantil (mediadores), y asesinatos en serie o en masa.
Aunque varios factores del neurodesarrollo podrian
estar implicados en la etiologia del homicidio, la
mayoria de las investigaciones y especulaciones se han

centrado en los factores posnatales, los trastornos de
espectro autista y los traumatismos craneoencefilicos,
siendo estos dos factores fundamentales en el
entendimiento de la conducta homicida.

Discusion

En este articulo de reflexion se han descrito y
mencionado diversos estudios relacionados con
alteraciones neurobioldgicas y factores extrinsecos
queinfluyen en la presentacién de la conducta homicida
(Cleary & Luxenburg, 1993; Dutton, 2002; Dutton &
Hart, 1992; Walsh & Bolen, 2016). Pareciera ser que
las anomalias neurobiolégicas se relacionan con la
conducta homicida mas que con el entorno adverso,
pero en la mayoria de los casos se requiere su efecto
sinérgico para producir tal comportamiento. Las
condiciones prenatales, como la exposicidon temprana
de la madre al consumo problemidtico de alcohol,
el tabaquismo o el abuso de sustancias, los déficits
nutricionales y las complicaciones del parto pueden
inducir déficits neuroanatémicos-neuroquimicos con
profundas implicaciones en el desarrollo potencial
de comportamientos antisociales y violentos en la
adultez (Beck & Heinz,, 2013; Zaboli et al., 2006).

Los estudios de neuroimdgenes han demostrado
que el aumento de la agresion estd frecuentemente
relacionado con un volumen alterado de diferentes
areas del cerebro (por ejemplo, la amigdala), asi
como con alteraciones en su actividad y conectividad
(Walsh & Bolen, 2016) Sin embargo, las técnicas
de neuroimagen son necesarias para proporcionar
una imagen con mayor resolucién y detalle de los
perfiles anatédmicos y de conectividad de subregiones
especificas de la amigdala y la corteza prefrontal
limbica (asi como otras regiones cerebrales
asociadas y redes neuronales), a fin de establecer
SU nexo con comportamientos agresivos en sus
diferentes modalidades. Diversos estudios aqui
discutidos reportan resultados no concluyentes
(Cleary & Luxenburg, 1993; Dutton & Hart, 1992),
contradictorios o negativos en cambios de morfologia
y conectividad en conductas homicidas que podrian
repetirse con estos instrumentos de alta resolucion,
de manera que los cambios especificos en subregiones
de amigdala y otras dreas limbicas podrian ser mejor
evaluados.

Hay pocos estudios con enfoques neuroquimicos
e inmunohistoquimicos en los cerebros de asesinos
u homicidas (Coccaro et al., 2007; Gorodetsky et al.,
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2014; McSwiggan et al., 2017; Walsh & Bolen, 2016):
estos estudios proporcionarian informacion invaluable
sobre la base neurobiolégica de su comportamiento
violento. Entre los sistemas de neurotransmisores
involucrados en el comportamiento agresivo, el 5-HT
pareciera ser el eje neuroquimico en la génesis del
homicidio, aunque también hay evidencia del papel de
DAy otros sistemas. Esta contribucion se hainformado
en términos de sintesis, degradacién, almacenamiento
y receptores de neurotransmisores implicados en
la neurotransmision. Mas alld de los sistemas 5-HT
y DA, el papel del dcido gamma-aminobutirico, un
importante neurotransmisor inhibidor que abunda
en muchas regiones del cerebro involucradas en
la agresidon, no esta claro y requiere de mayores
estudios para establecer o descartar su participacién
directa en la comisién del homicidio (Walsh & Bolen,
2016). De hecho, aunque la estimulacion directa
de los receptores del dcido gamma-aminobutirico
generalmente suprime la agresién, se sabe que
los moduladores positivos endégenos (como la
progesterona y la testosterona) de los receptores
tipo A del dcido gamma-aminobutirico incrementan
las conductas violentas.

Conclusiones

Es posible sefialar que la investigacion sobre la
conducta homicida, ya sea unitaria o en masa, se
encuentra todavia en una etapa muy temprana de
estudio y desarrollo (Cleary & Luxenburg, 1993;
Dutton & Hart, 1992). Sin embargo, en algunos casos,
los problemas del neurodesarrollo, como el TAP o
los traumatismos cerebrales, pueden interactuar
de una forma compleja con factores psicosociales
para producir comportamientos agresivo delictivos.
En consecuencia, se reitera la importancia de
desarrollar futuras investigaciones que avancen en la
comprension de los mecanismos subyacentes a estas
conductas de extrema violencia para que sea posible
desarrollar estrategias preventivas y multisiciplinarias.
Del mismo modo, es deseable que los esfuerzos de
investigacion colaborativa internacional se desarrollen
utilizando técnicas innovadoras tomadas del estudio
de enfermedades neurolégicas y genéticas (Cruz et
al., 2020; Fournier, 2021; Nkoana et al., 2020).

Los estudios y las reflexiones sistematizadas
en este trabajo adquieren una alta relevancia social,
ya que pueden contribuir a mejorar las politicas de
prevencién y los servicios sociales capaces de reducir
el riesgo de provocar conductas antisociales. Teniendo
en cuenta el creciente aumento de los homicidios en

sus diversas modalidades en los Gltimos afios (Vargas-
Hernandez, 2021), también se necesitan estudios de
neurobiologia sobre delincuencia organizada, delitos
contra la salud y conductas homicidas masivas, asi
como postmortem. Estos estudios podrian revelar
los mecanismos que conducen a una persona a
desplegar un comportamiento violento intencional
y planificado cuyas bases neurobioldgicas atin estin
poco estudiadas.

Finalmente, las reflexiones explicitadas en este
trabajo podrian ser de utilidad para identificar a los
sujetos situados en condiciones de alta vulnerabilidad
socioemocional, permitiendo una deteccién temprana
de los comportamientos potencialmente delictivos,
asi como en aquellos que ya los cometieron
disminuir el riesgo de reincidencia penal mediante
la implementacion de planes y programas que
sustenten intervenciones clinicas y neurobioldgicas
basadas en evidencia que atiendan sistematicamente
las necesidades observadas temprano en contextos
sociales diversos marcados por la vulnerabilidad y la
deprivacién sociocultural transgeneracional.
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