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RESUMEN

El amor roméntico es un sentimiento complejo caracteristicamente dirigido hacia una sola persona,
que involucra componentes eréticos, cognitivos, emocionales y conductuales. Estos componentes y su
estrecharelacién son dificiles de describir por separado. Esta dificultad es una consideracién necesaria
tanto para la investigacion en modelos animales, como para estudios en seres humanos. Tomados de
forma individual, cada uno de los procesos cognitivos se puede asociar a analogos en otros organismos,
que sirven como punto de partida para el estudio de la neurobiologia del amor. La presente revision toma
la perspectiva desde los factores neuroendocrinos involucrados en procesos cognitivos asociados al
amor romantico. Las regiones neuroanatémicas involucradas se discuten en el contexto de la densidad
de neurotransmisores y sus receptores, y de sus patrones de activacién bajo diferentes estimulos en
imagenes funcionales. El estudio de la neurobiologia del amor romantico ha avanzado de forma signifi-
cativa en los ultimos afios, con grandes contribuciones de modelos animales a imagenes funcionales.
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THE NEUROBIOLOGY OF ROMANTIC LOVE

ABSTRACT

Romantic love is a complex feeling typically directed towards a single person, involving erotic, cognitive,

emotional and behavioral components. These components and the strong relationships between them

are difficult to describe separately. This difficulty is a key consideration for animal research models and

human studies alike. Taken individually, each of the cognitive processes can be related to analog pro-

cesses in other organisms, which serve as the starting point for the study of the neurobiology of love.

This review adopts a view based on the neuroendocrine factors associated with the cognitive processes

involved in romantic love. The neuroanatomical regions involved are discussed in the context of neuro-

transmitter and receptor density, and of activation patterns triggered by different stimuli detected by

means of functionalimaging. The study of the neurobiology of romantic love has advanced significantly

in recent years, with great contributions from animal models to functional imaging.

Key words: Love; Neurobiology; Oxytocin; Vasopressin; Dopamine; Serotonin; Functional neuroimaging.

INTRODUCCION

El amor es una emocién humana con alta comple-
jidad e impacto en las caracteristicas de cualquier
cultura. El amor romdntico es tan solo uno de los
tipos de amor identificados desde la antigiiedad, pero
quizds se preste con mayor facilidad a la indagacién
cientifica. A diferencia del Agape (amor universal e
incondicional), por ejemplo, es mds sencillo pensar en
un sustrato neurobioldgico para el amor romdntico (1).
Esto se debe a que este tipo de amor estd intimamente
ligado a la propagacion de la especie, de modo que la
expectativa de encontrar procesos andlogos en otras
especies es razonable.

El amor romdntico es un sentimiento complejo
caracteristicamente dirigido hacia una sola perso-
na, que involucra componentes eréticos, cognitivos,
emocionales y conductuales. Estos componentes y su
estrecha relacion son dificiles (si no imposibles) de
describir por separado. Por lo tanto, es importante
mencionar que cualquier estudio de “amor romdantico”
es un estudio de un sentimiento con varios compo-
nentes, algunos de los cuales (ej. el erético) pueden
actuar independientemente de los demds (2). Sin
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embargo, lo contrario no puede ser cierto, ya que todos
los componentes anteriores constituyen ingredientes
esenciales del amor romdntico (3). La experiencia nos
indica que la informacién visual desempefna un papel
principal en despertar y mantener el amor romdntico
y, sin embargo, no se sabe con precisién cuales son
los mecanismos neuronales que subyacen a este sen-
timiento complejo.

A pesar de que se tenga un argumento evolutivo
para soportar la exploracién de la neurobiologia del
amor romadantico, es necesario adoptar una premisa
adicional: la presuncién de que la complejidad de
las relaciones romdnticas es un fenémeno emergente
producto de procesos cognitivos discretos (4,5). Esta
premisa es un prerrequisito tanto para la investigacion
en modelos animales, como para estudios en seres
humanos. Tomados de forma individual, cada uno
de los procesos cognitivos se puede asociar a andlo-
gos en otros organismos, que sirven como punto de
partida para el estudio de la neurobiologia del amor
(NBAR). La presente revisiéon tomara la perspectiva
desde los factores neuroendocrinos involucrados en
procesos cognitivos asociados al amor romdntico. Las
regiones neuroanatémicas involucradas se discutirdn
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en el contexto de la densidad de neurotransmisores y
sus receptores, o de sus patrones de activacién bajo
diferentes estimulos en imdgenes funcionales. La re-
sonancia magnética funcional (RMF) es una técnica
de neuroimagen capaz de detectar los cambios fisio-
16gicos ocurridos en el cerebro relacionados con los
procesos mentales, en este caso, relacionados con el
amor romdntico (6).

TODO INICIA CON UN MODELO ANIMAL:
EL TOPILLO DE LA PRADERA

Los mecanismos involucrados en la formacién de vin-
culos de pareja en animales se han entendido como el
predecesor evolutivo del amor romdntico en los seres
humanos. Estos vinculos se caracterizan por compartir
el territorio, el cuidado biparental de las crias, y el
apareamiento preferencial sin o con exclusividad. Este
ultimo se denomina monogamia sexual, y es uno de los
comportamientos que se usa como modelo en la NBAR.
Sin embargo, la monogamia sexual es infrecuente en
la naturaleza, lo que reduce el niimero de potenciales
organismos para el estudio. Esto ha llevado a que el
grueso de la investigacién en la NBAR se derive de los
topillos de la pradera (Microtus ochrogaster), que for-
man vinculos sexualmente mondégamos de por vida (7).

Los topillos de la pradera cuentan ademds con una
especie cercanamente relacionada que no exhibe mo-
nogamia sexual (Microtus montanus). Las diferencias
en los patrones de expresiéon de neurotransmisores
entre estas dos especies han permitido enriquecer
modelos conceptuales del vinculo de pareja (8). Los
animales que han formado este vinculo pasan mds
tiempo en contacto cercano con su pareja que con un
animal introducido como estimulo, e incluso pueden
mostrar agresividad hacia otros machos o hembras.
Este modelo ha permitido dilucidar mecanismos que
parecen estar conservados en seres humanos, y han
sido una fuente valiosa de hipétesis de investigacidn.
En particular, mucho de lo que se conoce alrededor del
rol de la oxitocina y la vasopresina en la formacién de
vinculos de pareja se ha derivado del estudio de estos
animales (Figura 1).

FIGURA 1: Paralelo de las funciones descubiertas en
modelos animales de la oxitocina y la vasopresina.

Oxitocina

Aumenta el contacto social

Aumenta el deseo de formar pareja
Aumenta el vinculo social

Disminuye la agresién

Aumenta la relajacion y el bienstar
Disminuye la ansiedad

Disminuye el estres

Disminuye la liberacién de glucocorticoides
Aumenta las contracciones uterinas
Aumenta el deseo sexual

Mejora la memoria y las funciones ejecutivas
Aumenta las funciones parasimpaticas autonémicas

Vasopresina

Aumenta los comportamientos sociales positivos
Aumenta la probalbilidad de seleccionar pareja
Aumenta el apego

Aumenta los comportamiento agresivos territoriales
Agonista de la oxitocina, antagonista parcial
Aumenta la atraccién

Disminuye la ansiedad

Aumenta la presién sanguinea

Modula la liberacién de corticoides

Aumenta los comportamientos sexuales
Aumenta el circuito de recompensa

Mejora la memoria, el aprendizaje y la atencién
Regulacién simpética y parasimpética

OXITOCINA

La oxitocina (OT) es en péptido que ha sido involucrado
en un gran nimero de comportamientos sociales, inclu-
yendo el vinculo materno, comportamientos empaticos
y la capacidad de identificar otros animales como
agentes sociales (9-12). Esta hormona es sintetizada en
los niicleos paraventricular (NPV) y supradptico (NSO)
del hipotdlamo, cuyas proyecciones alcanzan tanto la
hipdfisis posterior, como otras regiones en el encéfalo
que expresan receptores de oxitocina (ROT) (13). El
uso clinico de la oxitocina se encuentra asociado a
su liberacion hipofisiaria, produciendo contracciones
uterinas y estimulando la eyeccion de leche materna.
Tras el parto, la liberacién central de esta hormona es
fundamental para la formacién del vinculo materno
(14). En efecto, en ratones con knockout del gen de la
oxitocina se observa un incremento significativo en
el abandono de la cria (15). Este primer vinculo, sin
duda esencial para los mamiferos, se ha postulado
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como predecesor evolutivo a la formacién del vinculo
de pareja (16).

En los topillos de la pradera se han observado
efectos especificos e inespecificos de la oxitocina en
la formacién del vinculo de pareja. De forma inespe-
cifica, la infusién intraventricular de oxitocina facilita
la formacién de vinculos de pareja en estos animales
(17). Por otro lado, al comparar la densidad de recep-
tores en topillos mondgamos y topillos promiscuos se
identifican diferencias claras (18). En los topillos de
la pradera se identific6 una mayor densidad de recep-
tores en la corteza prefrontal ventromedial, el nticleo
accumbens (NA), la estria terminal, los nicleos me-
dianos del tdlamo y la amigdala lateral. En la especie
promiscua de topillo (M. montanus), la distribucién se
concentro en el septo lateral, el niicleo ventromedial
del hipotdlamo y el ntcleo cortical de la amigdala (19).
La inhibicion de los ROT en el septo lateral por medio
de un antagonista puede eliminar la preferencia por
la pareja en topillos machos (20). Adicionalmente, se
ha mostrado que la supresion en la expresion del ROT
por medio de ARN de interferencia en el NA impide
la formacién del vinculo de pareja en los topillos (21).
Asi mismo, ensayos de sobre-expresién del ROT en el
NA realizados por el mismo grupo encontraron una
facilitacion de la creacién del vinculo (22).

En humanos, el rol de la OT en comportamientos
asociados con el amor roméantico se ha estudiado por
medio de neuroimdgenes, mediciones en plasma y
utilizando la aplicacién intranasal de la misma. Los
niveles plasmdticos de OT en personas que recien-
temente se han enamorado son considerablemente
mayores que los de personas solteras (23). Por otro
lado, los estudios de aplicacién intranasal de OT
han mostrado efectos sobre la distancia social entre
hombres y mujeres, la atractividad de caras, e incluso
la mediacién de conflictos entre parejas (24-26). La
aplicacién intranasal de OT en hombres produjo un in-
cremento en la calificacién de atractividad al ver fotos
de su pareja, pero no tuvo efecto en la atractividad de
otras mujeres (27). El efecto de la familiaridad con la
persona se controld utilizando imdgenes de mujeres
conocidas, sin observar cambios tras la administracion
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de OT. Este mismo estudio identificé un incremento
en la sefal dependiente de nivel de oxigeno en el NA
y en el drea tegmental ventral. Es interesante que el
rol de los ROTs en el NA en etapas tempranas y mds
avanzadas del amor romdntico se encuentre conser-
vado en topillos y humanos.

Otro hallazgo que se encuentra tanto en topillos
como humanos es el de la distancia social tras la
administracién de OT. Un experimento aleatorizado,
doble-ciego, y controlado por placebo quiso determinar
tanto la distancia ideal de parada para una interaccién
con una mujer atractiva que a su vez era investigadora,
como la distancia a la que los sujetos se sintieron un
poco incémodos (26). El desenlace principal encontré
que la administracién de OT incrementaba de forma
significativa la distancia ideal de parada sélo en sujetos
en relaciones mondégamas. Esto es comparable a los
hallazgos de tiempo de contacto cercano entre topillos
en los estudios de estimulaciéon de OT (17).

VASOPRESINA

La oxitocina y la arginina vasopresina (AVP) son
péptidos estructuralmente similares (difieren en sélo
en dos aminodcidos). Sin embargo, la actividad de la
AVP se extiende a distintos sistemas por medio de
receptores especificos. En el cerebro, los receptores
Vla modulan el comportamiento de los topillos de la
mano con la OT (28). Como es el caso con los ROTs,
los receptores de vasopresina (AVPrla) muestran una
distribucién distinta entre las especies monégamas y
promiscuas. En los topillos de la pradera, la densidad
de los AVPrla es alta en el palido ventral (PV) en com-
paracion con las especies promiscuas (M. montanus,
M. pennsylvanicus) (29). También de forma similar a
la OT, los ensayos de inhibicién de AVPrla en el PV
muestran una reduccién en la preferencia por la pareja
en topillos machos, y su sobreexpresién induce com-
portamientos asociados con la formacién del vinculo
de pareja en M. pennsylvanicus (30). La densidad de
AVPrla en el septo lateral es también necesaria para
el reconocimiento social y la formacién del vinculo de
pareja (20,31). La infusién de antagonistas del AVPrla
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puede ademds eliminar los comportamientos agresivos
hacia topillos extrafios usualmente observados en
topillos de la pradera (Figura 2) (32). Esto ha demos-
trado algo similar en humanos, en donde la adminis-
tracién vasopresina intranasal aumenta la agresion
defensiva en juegos tanto en hombres y mujeres, o
los niveles de deshonestidad y agresividad en mujeres
(33,34).

FIGURA 2: Efectos de la infusién de vasopresina y antagonistas
del receptor de vasopresina (Avprla) en el topillo de la pradera.

Antagonista
de Avprla

Vasopresina

Elrol de esta hormona se ha centrado alrededor del
reconocimiento social. Este actiia como prerrequisito
para la formacién del vinculo de pareja puesto que
el animal debe primero fijar una imagen de la pareja
(35). Esto ha sido replicado en humanos por medio
de estudios de aplicacién intranasal de vasopresi-
na. Un estudio realizado por Zink et al. utilizando
imdgenes de resonancia magnética funcional y tareas
de reconocimiento social implicito, se evalué el efecto
de la vasopresina en la actividad neuronal relacionada
con la familiaridad social en hombres para determi-
nar las regiones del cerebro implicadas. Este estudio
concluyé que, para el grupo recibiendo placebo, la
actividad en la unién temporoparietal izquierda se
incrementa al observar caras no familiares, pero no
al observar caras familiares (36).

DOPAMINA

La dopamina juega un papel critico en la asociacién
de estimulos con recompensas y ha sido implicada en
mecanismos de aprendizaje y adiccién. La actividad
de la dopamina en la formacién del vinculo de pareja
estaria mediada por la actividad de la OT y la AVP. El
apareamiento estimula la liberacién de dopamina de
neuronas ubicadas en el drea tegmental ventral al NA
y a la corteza prefrontal medial, mediando la forma-
cién de la preferencia de pareja (37). Esta respuesta es
inhibida por la administracién de un antagonista del
receptor de dopamina tipo D2. Por otro lado, la admi-
nistracién de un agonista de estos mismos receptores
puede inducir esta respuesta incluso si no ha ocurrido
apareamiento (38). La actividad de los receptores D2
estd en contraposicion a la de los receptores D1, cuya
estimulacién inhibe la formacién del vinculo de pareja
(39). El mantenimiento de este vinculo puede involu-
crar una reorganizacioén en la actividad de receptores
D1 y D2 en el NA tras la cohabitacién con una hem-
bra. Tras 2 semanas de cohabitacién, se observa un
incremento en la actividad de los receptores D1, sin
cambios en la actividad de los receptores D2. Esto se
hace manifiesto en la aparicién de comportamientos
agresivos hacia hembras y machos desconocidos (39).
El tiempo es un elemento fundamental y es notable
que estos comportamientos aparecen 24 horas tras
el apareamiento, indicando que este mecanismo de
neuro plasticidad en el NA no es fundamental para
el establecimiento inicial del vinculo de pareja, pero
si juega un papel significativo en su mantenimiento.

Las neuronas ricas en receptores D2 se proyectan
hacia el palido ventral, que tiene una alta densidad de
receptores AVPrla, potencialmente integrando senales
de estos dos sistemas (40). Por otro lado, la integracion
de los mecanismos de la OT y la dopamina puede ocurrir
en el NA. El apareamiento estimula la liberacién de do-
pamina por neuronas en el drea tegmental ventral y en la
corteza prefrontal medial hacia el NA. El apareamiento
también produce la liberacién de OT del nticleo paraven-
tricular al NA y al drea tegmental ventral, estimulando a
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su vez la liberacién de dopamina por el drea tegmental
ventral al NA. Esta confluencia de ambas sefhales en
la liberacién de dopamina en el NA es necesaria para
activar mecanismos de recompensa en los topillos (41).

En humanos, se han reportado diferencias en la
actividad dopaminérgica de la corteza orbitofrontal
medial y prefrontal medial entre sujetos expuestos
a imagenes de caras familiares y sujetos expuestos
a las caras de sus parejas (42). Se ha observado tam-
bién que los puntajes en la “Escala de observacion
de recompensa ambiental” (EROS por sus siglas en
inglés), cuyo objetivo es estimar la nocién de refuerzo
medioambiental definido como la capacidad que tiene
el individuo para evaluar la disponibilidad y acceso
a reforzadores en su contexto inmediato, muestran
una correlacién significativa con polimorfismos del
AVPrlA vy del receptor de dopamina (43). Los puntajes
en esa misma escala se correlacionaron con incremen-
tos en la activacién en la sustancia negra derecha y
el l16bulo paracentral izquierdo, y desactivaciones en

la circunvolucién frontal inferior. La activacién de la
sustancia negra, rica en dopamina, es consistente con
observaciones de activacién del sistema de recompensa
por estimulos como el dinero y las sustancias adictivas
(44). La activacién de regiones ricas en actividad dopa-
minérgica se ha observado también en otras culturas,
con niveles variables de tradicionalidad y modernidad,
sugiriendo que responden a un mecanismo indepen-
diente de influencias culturales (45).

El 4drea tegmental ventral, la NA y el caudado
comprenden el sistema mesolimbico, y se asocian
principalmente con el placer, la excitacién general, la
atencién enfocada y la motivacién para perseguir y
adquirir recompensas. Estas regiones estdn mediadas
principalmente por la actividad de la dopamina que
dirige el sistema de recompensas, que se ven direc-
tamente asociadas con la adiccién (46-48), y con el
amor romdantico en sus primeras etapas (3,44,45). El
circuito dopaminérgico del cerebro social se representa
a continuacién en la figura 3.

FIGURA 3: El cerebro social (Humano). A. plano de corte cerebral. B. Circuito dopaminérgico
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Modificado de: Marazziti D, Palermo S, Mucci F. The Science of Love: State of the Art. Adv Exp Med Biol. 2021;1331:249-54
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PARALELOS ENTRE EL AMOR
ROMANTICO Y LA ADICCION

Las personas cuando experimentan el amor romdantico
en sus primeras etapas muestran algunas caracteristi-
cas comunes con la adiccién, que van desapareciendo
con el paso del tiempo (49). Las regiones cerebrales que
se activan durante el amor romdntico se superponen
con las dreas asociadas a la adiccién a las drogas. Estas
areas incluyen el drea tegmental ventral, NA, el cau-
dado, la insula, el cingulo anterior dorsal y la corteza
prefrontal dorso lateral (50). Ademds de las regiones
superpuestas, hay regiones cerebrales adicionales que
se activan solo durante el amor romdntico o la adiccién
a las drogas (51). Especificamente, las regiones cere-
brales activadas para el amor romdantico incluyen el
hipocampo, el cingulo posterior, el prectineo, la unién
temporo-parietal y el hipotdlamo (50). Las regiones
activadas de forma exclusiva en drogadictos incluyen
la corteza prefrontal medial, el cingulo anterior ven-
tral, la corteza orbitofrontal medial, la circunvolucién
frontal inferior y la amigdala (49).

El cingulo anterior dorsal es una de las 4reas que se
activan tanto en el amor roméantico como en la adicciéon
a las drogas. Esta drea tiene como funcién monitorear
los conflictos en el procesamiento de informacién que
pueda tener el individuo y facilita ajustes compensa-
torios al control cognitivo (52). El cingulo posterior
es un drea que se ve activada de forma exclusiva en
el amor romdntico y contribuye a la cognicién y con-
fianza social (53). Durante el amor romdantico, en las
primeras etapas (1-7 meses) se observa una mayor
activacidn en el cingulo anterior dorsal que se asocia
con un pensamiento obsesivo. Con el aumento de la
duracién de la relacién amorosa (8-17 meses) se genera
una activacién en el cingulo posterior indicando que
la cognicién y la confianza social aumentan signifi-
cativamente en la pareja (54).

En el estudio de Aron et al. del ano 2005 se ob-
serva que la activacion al ver a la persona amada se
produjo en dreas ricas en dopamina asociadas con
la recompensa y la motivacién en los mamiferos. La
activacion en el 4drea tegmental ventral izquierda se

correlacioné con el atractivo facial y la activacién en el
caudado anteromedial derecho se correlacioné con la
intensidad de la pasiéon romdntica. Las caracteristicas
adictivas de la relacién desaparecen en promedio a los
6 meses después de enamorarse inicialmente, lo que
las convierte en posibles blancos terapéuticos en las
adicciones (54).

En cuanto a las vias neuronales que tienen que
ver con los sintomas en las adicciones, la activacion
de la corteza prefrontal ventral (drea que se activa
exclusivamente en la adiccién), se correlaciona con
la fuerza de las ansias en personas con adiccion a las
drogas (55). Por otro lado, la activacién de la corteza
prefrontal dorso lateral (se activa tanto en adiccién
como en amor romantico), se correlaciona con la
supresion de los antojos de drogas (56). Por ejemplo,
en pacientes fumadores adictos que son expuestos a
videos con instrucciones para evitar la recaida después
de un programa de desintoxicacién, se activa la cor-
teza prefrontal dorsolateral y disminuye su actividad
la corteza prefrontal ventral.

SEROTONINA

La serotonina (5-HT) es un neurotransmisor clave
involucrado en la inhibicién sexual femenina (57).
La manipulacién farmacolégica de la serotonina co-
munmente resulta en disminucién de la satisfaccion y
actividad sexual femenina, particularmente en mujeres
a las que se les recetaron inhibidores selectivos de la
recaptacién de serotonina (ISRS) para la depresién (58).
La flibanserina, un agonista de 5-HT1A y antagonista
de los receptores 5-HT2A, se ha propuesto como posible
medicamento contra la disminucién del deseo sexual
femenino, ya que estimula tanto la solicitud como la
receptividad sexual en ratas hembras (59). Sin embar-
go, otras moléculas como el 8-OH-DPAT que también es
un agonista selectivo del receptor 5-HT1A, no cumple
la misma funcién y se ha visto que disminuye el deseo
sexual femenino en ratas, volviéndolas agresivas (60).
Recientemente, evidencia preclinica en micos tities
sugiere que los tities femeninos tratados con 8-OH-
DPAT muestran una disminucion de la receptividad
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sexual y un aumento de las interacciones agresivas con
sus companeros masculinos, mientras que los tities
femeninos tratados con flibanserina demuestran una
mayor frecuencia de comportamientos que promueven
la formacién del vinculo de pareja con sus companeros
masculinos (61). Estos resultados son consistentes con
hallazgos previos de la interaccién de la OT y la sero-
tonina en NA en mecanismos de recompensa producto
de interacciones sociales (62).

En sujetos en las etapas tempranas del amor romdn-
tico que no habian tenido relaciones sexuales con su
pareja, la densidad de transportadores plaquetarios de
serotonina fue significativamente menor que en contro-
les no enamorados. La densidad de los transportadores
fue tan baja, que no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre pacientes con diagndstico confirmado
de trastorno obsesivo-compulsivo y sujetos en etapas
tempranas del amor romdantico (63). Aunque el estudio
por Marazziti, Akiskal, Rossi y Cassano no permitio
extender la similitud en la densidad de transportadores
de serotonina a similitudes en caracteristicas psicolé-
gicas, la presencia de paralelos es interesante. En las
etapas tempranas del amor romdntico, en ocasiones
denominado “amor pasional”, la nocién de una idea
sobrevalorada (de la pareja) podria estar asociada con
estados psicolégicos obsesivos. Tras un tratamiento
adecuado y la resolucion de los sintomas, la densidad de
transportadores plaquetarios de serotonina en pacientes
con trastorno obsesivo compulsivo se incrementa a
niveles similares a los encontrados en controles sanos
(64). Esto se vio replicado en un subgrupo de sujetos
en etapas tempranas del amor romdntico que fueron
reexaminados 12-18 meses después del inicio de la rela-
cion. En esos sujetos se encontrd resolucion de las ideas
obsesivas sobre la pareja, y densidad de transportadores
de serotonina similares a los de los controles (63).

A su vez, polimorfismos de los receptores 1A de
serotonina (5-HT1Ar) se encuentran asociados con el
estar en una relacién romdéntica o no. El polimorfismo
rs6295 parece incrementar el riesgo de solteria entre
adultos jévenes con una razén de momios ajustada
por variables de confusién e interaccién de 1,57 (IC
95% 1,10-2,23) (65). Este polimorfismo induce una
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mayor expresion del receptor, que es consistente con la
observacién en animales de que agonistas de 5-HT1Ar
reducen la frecuencia de comportamientos que promue-
ven la formacién de vinculos de pareja (65).

EJE HIPOTALAMICO-HIPOFISIARIO-ADRENAL

El estrés y la ansiedad se presentan en distintos mo-
mentos del amor romdantico. En las primeras fases, no
es infrecuente encontrar ansiedad y estrés, los cudles
pueden reducirse a medida que avanza la relacién (66).
Estos fendmenos estdn fuertemente ligados a la activi-
dad del eje hipotaldmico-hipofisiario-adrenal (HHA),
y estudios alrededor de ellos se han concentrado en
la deteccién de hormonas asociadas.

En personas en etapas tempranas del amor ro-
mdntico, la concentracién de cortisol en una muestra
matutina fue significativamente mayor a la observada
en controles, con una diferencia de medias de 71 nmol/1
(CI 95% 50,53-91,47) (67). Esta diferencia se elimind
después de 12-18 meses del inicio de la relacién, mos-
trando que el cortisol parece mediar de forma exclu-
siva procesos durante las etapas tempranas del amor
romadantico. Sin embargo, se ha observado también que
la produccion total de cortisol es inferior en sujetos en
etapas tempranas del amor romdntico.

El eje HHA vuelve recobra su rol protagénico
cuando ocurren separaciones de la pareja que generan
estrés agudo (68). En topillos de la pradera machos,
aquellos con vinculos de pareja establecidos mostraron
incrementos significativos en los niveles plasmaéticos
de corticosterona y ACTH al ser separados de sus
parejas. Estos animales presentaron ademds un incre-
mento en el tiempo de inmovilidad en la prueba de
natacién forzada (diferencias superiores a un minuto
entre grupos). Ninguno de estos efectos se observé en
machos que habifan cohabitado con hermanos por el
mismo periodo de tiempo (69). Estos resultados sugie-
ren que el eje HHA podria generar un efecto aversivo
a la separacion, ayudando a mantener el vinculo de
pareja (68). También se ha mostrado que la separacién
de la pareja incrementa la susceptibilidad al dolor y
comportamientos de ansiedad en estos animales (70).
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El duelo es una experiencia similar en los seres huma-
nos y multiples estudios han reportado incrementos
en niveles de cortisol en viudos (71).

FACTOR DE CRECIMIENTO NERVIOSO

El factor de crecimiento nervioso (FCN) es una proteina
involucrada en la supervivencia, la diferenciacién y la
maduracién de neuronas (72). Se ha mostrado que tiene
efectos en el mantenimiento de jerarquias sociales en
ratones y en la induccién del eje HHA en respuestas
al estrés (73,74). En el amor romadntico se han iden-
tificado niveles mds altos de FCN entre personas en
etapas tempranas del amor romdntico, mostrando
ademds una correlacién significativa con la intensidad
medida con la escala Passionate Love Scale (75). De
58 participantes, 39 continuaron en la misma relacién
12-24 meses después, y no se observaron diferencias
significativas en niveles plasmaticos de FCN en este
subgrupo. El hallazgo de un papel del FCN en las pri-
meras etapas podria ser complementado a través de
la induccién de AVP por el FCN, un fenémeno que se
ha observado en ratas (76).

DISCUSION Y CONCLUSION

El presente articulo es una revisién narrativa de algunos
de los principales hallazgos sobre la neurobiologia del
amor. Este campo de investigacién emergente e intri-
gante, a principio de la década del 2000 se convirtié en
un tema de investigacién cientifica novedoso. Gracias
al advenimiento de la tecnologia e hipétesis de investi-
gacion, continua siendo un campo en tendencia que se
beneficia de la aplicacion de los métodos mds avanzados
proporcionados por la neurociencia. Si bien atin existen
algunos datos dispersos, preliminares y fragmentario,
estos se han recopilado y acumulando hasta construir
revisiones narrativas y sistemadticas que permiten es-
tablecer un marco inicial que es necesario contrastar.

El objetivo de la ciencia no es destruir ni el roman-
ticismo, ni el amor. Por el contrario, se hace evidente
que una comprension profunda de la neurobiologia del
amor permite amar de una manera mads gratificante

y alegre, y quizas prevenir el sufrimiento, las ideas
obsesivas y las dramadticas consecuencias del amor no
correspondido o las separaciones.

Ahora, en un plano neurobiolégico esta revision
permite llegar a entender que la densidad de recepto-
res centrales de vasopresina y oxitocina en distintas
regiones cerebrales parece estar detrds de comporta-
mientos mondgamos y promiscuos en modelos anima-
les. Estos hallazgos son consistentes con estudios de
resonancia magnética funcional y de comportamiento
en humanos. Aunque la disposicién anatémica de
los receptores de dopamina no es significativamente
distinta entre animales mondégamos y promiscuos, la
razon de expresion entre receptores D1 y D2 si muestra
diferencias importantes.

El incremento en la actividad de receptores D1 es
similar al observado en adicciones a sustancias. Adi-
cionalmente, los patrones de activacién de distintas
regiones cerebrales en las etapas tempranas del amor
romdntico comparten caracteristicas con los obser-
vados en adictos. La confluencia de las actividades
de la vasopresina, oxitocina y dopamina en el nticleo
accumbens asocia los mecanismos de formacién de
vinculo de pareja con el sistema de recompensa. Tan-
to el eje HHA como el factor de crecimiento nervioso
parecen estar involucrados en las etapas tempranas del
amor romdntico, tanto de forma independiente como
a través de la induccién de otros factores.

El estudio de la neurobiologia del amor romdntico
ha avanzado de forma significativa en los dltimos afos,
con grandes contribuciones de modelos animales a
imdagenes funcionales. Sin embargo, las limitaciones
de los modelos animales han comenzado a alcanzarse.
Entre ellas se encuentran la importancia despropor-
cionada de las senales olfativas en la identificacién
social en los modelos animales, cuyo rol en humanos
probablemente se haya trasladado a regiones inte-
grando senales visuales. Los estudios funcionales han
revelado patrones de activacién importantes, pero su
replicabilidad es un problema vigente. El gran volu-
men de hallazgos en este tema pide en este momento
la postulacién de modelos integrativos que puedan ser
desafiados en estudios posteriores.
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