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RESUMEN

Desde hace siglos se lleva estudiando la relacion entre el lenguaje y el género. La mayoria de
investigaciones muestran una clara ventaja de la mujer en el lenguaje, El objetivo del estudio
era investigar las diferencias de volumen del area de Broca, pars triangularis (45AB) y pars
opercularis (44AB), entre hombres y mujeres. Para ello se utilizé una muestra de 60 personas
(30 mujeres y 30 hombres) de las que se obtuvo imagenes de resonancia magnética del cerebro.
Después se realizé una localizacion del area de Broca con el programa FreeSurfer y con los
datos que se obtuvieron, se hizo una regresion lineal y un anélisis de varianza (ANOVA) en el
programa R Studio. Segtn los resultados “F(1,238)=46.72, P <0.001” la relacion entre género
y volumen es significativa, siendo el volumen del area de Broca para los hombres mayor que
para las mujeres. Estos resultados sugieren que si existe una relacion una relacion entre el

género y el volumen, pero no corroboran la dominancia de la mujer sobre el lenguaje.

Palabras Claves; Broca, Género, Volumen, MRI, Lenguaje.



ABSTRACT

The relation between language and gender has been studied for decades.
Most research shows a clear advantage of women in language, emphasizing language tasks and
working memory tasks. This study aims at investigating the volume differences of the Broca’s
area, pars triangularis (45AB) and pars opercularis (44AB), between men and women. For this
end, a sample of 60 people were selected (30 women and 30 men) and with a MRI scanner, we
got images of their brains. Afterwards, Broca's area was localized using a software called
FreeSurfer and, with the data obtained, a linear regression and an analysis of variance
(ANOVA) were made on the R Studio software. According to the next results "F (1,238) =
46.72, P <0.001" the relation between gender and volume is statistically significant, which
means Broca's area volume is greater on men than on women. These results imply that a
relation exists between gender and volume, but they do not corroborate women’s dominance

over language.

Key Words; Broca, Gender, Volume, MRI, Language



INTRODUCCION

Los hombres y mujeres son muy diferentes entre si. Las diferencias fisicas entre ambos sexos
son mas que evidentes; el tamafio, la constitucion, los 6rganos sexuales etc. Al igual que las
diferencias de comportamiento. Al margen de las individualidades de cada persona, los
estudios sobre dimorfismo sexual cerebral han intentado durante décadas descubrir las
diferencias generales entre las estructuras cerebrales. Investigaciones sobre el tamafio del
cerebro entre los dos sexos dan a conocer que el cerebro es un 8-10% mas largo en hombres
(Goldstein et al., 2001) o que en hombres adultos el cerebro es un 14% mas grande que en
mujeres adultas (Lenroot et al., 2007). No obstante, es un tema controvertido. En términos
globales, se puede afirmar que el cerebro humano es mas grande en hombres que en mujeres,
pero hasta que punto se puede dar la misma explicacion para las distintas estructuras mas

especificas del cerebro.

Existen a su vez numerosos estudios sobre las diferencias cognitivas. La mayoria de estos
afirman que los hombres tienen mejor rendimiento en tareas de habilidad espacial mientras que
las mujeres destacan en memoria del trabajo (Zilles et al., 2016) y también en tareas
relacionadas con el lenguaje (Lin & Petersen, 1985; Levine, Huttenlocher, Taylor & Langrock,
1999; Kimura, 1999; Weissa, Kemmlera, Deisenhammerd, Fleischnackera & Delazerc, 2003;

Echevarri, Godoy & Olaz, 2007)

En este empefio por descubrir las diferencias mds notables entre sexos, cabe destacar una
funcién superior del ser humano: el lenguaje. Si bien los humanos no son los inicos que poseen
un lenguaje, su distincion frente a otros animales (no simbolicos) se basa en su complejidad.
En general se define como sistema de comunicacion que se apoya en varios métodos verbales
y no verbales para poder transmitir una idea. Son muchas las disciplinas que la estudian; la
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lingtiistica, la antropologia, la educacion, la psicologia, entre otras. Siguiendo esta linea de
investigacion y como se ha nombrado anteriormente, varios autores afirman la superioridad
mujer en el lenguaje respecto al hombre. (Morriset, Barnard & Booth, 1995; Halpern & Tan,
2001; Bauer, Goldstein & Raznick, 2002) En 1975, Wada, Clark y Hamm, expusieron como el
plano temporal, que abarca desde el giro superior temporal al 16bulo parietal, era asimétrico y
asi mismo como esta asimetria era menor en mujeres que en hombres. Esto significaba que en
los hombres el hemisferio izquierdo era mas grande que el hemisferio derecho. 20 afos
después, un estudio encontrd que las mujeres tenian mayor densidad de neuronas en esta region
cortical relacionada con el lenguaje (Witelson, Glezer & Kigar, 1995) al igual que una mayor
proporcion de materia gris comparada con los hombres en el hemisferio izquierdo, sobre todo
en el area de Broca y Wernicke (Schlaepfer et al., 1995) Unos afios después, otro estudio
corrobord estos resultados. El volumen del area de Broca y Wernicke, regiones consideradas
importantes en la produccion del habla y la comprension lingiiistica, eran un 20% y 18% mayor

en mujeres (Harasty, Double, Halliday, Krill & McRitchie, 1997)

El area de Broca

Dentro de este campo de estudio, hay dos areas que se nombran desde del siglo XIIX, area de

Broca y el area de Wernicke.

En 1861, Paul Broca (1824 — 1880) presentd a sus contemporaneos un estudio sobre el paciente
llamado Louis Victor Leborgne. Durante 21 afios, Leborgne sufria una alteracion severa en el
lenguaje oral, en concreto, Leborgne sélo podia producir la palabra “TAM” No obstante, Broca
observd que su comprension del lenguaje no parecia tener una alteracion como su produccion
del habla, puesto entendia la mayoria de preguntas que el mismo Broca le planteaba y podia

responder mediante lenguaje no verbal. Tras un andlisis post mértem del paciente, Broca
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observd una lesion cerebral en la tercera circunvolucion frontal izquierda, como el habia
previsto anteriormente. Gracias a esta evidencia, el area de Broca recibe su nombre (véase
figura 1). Su localizacion se encuentra en la region situada en lobulo frontal izquierdo del
cerebro. Su ubicacion segin el mapa de Brodmann esta en la tercera circunvolucion frontal del
hemisferio izquierdo, por encima de la Cisura de Silvio. Corresponden a las areas de Brodmann
44 (pars opercularis) y 45 (pars triangularis) véase figura 1, (Brodmann, 1909; Junqué, C. &

Barroso Ribal, 2010).

Figura 1. Serialada el darea de Broca.

Por otra parte, Carl Wernicke (1848 — 1905) encontré como lesiones causadas en una region
distinta al area de Broca, también alteraban el habla. Esta fue nombrada ¢l area de Wernicke,
la cual se localiza en la superficie superior del 16bulo temporal y esta conectada con el area de

Broca.



El area de Broca esta relacionada con la produccion y compresion de estructuras sintacticas.
Concretamente, las funciones de estas areas son: la formulacion verbal (morfosintaxis), el
procesamiento de verbos, la planificacion y programacion motora de habla. Controla los
movimientos de la cara y boca para poder articular palabras. Al igual que en tareas de lectura
de palabra y pseudopalabras, se ha encontrado que la region mas dorsal y posterior del cortéx
frontal inferior izquierdo (pars opercularis) tenia una mayor activacion, apoyando asi la idea
de que el AB 44 estaria implicado en la recodificacion fonética del input ortografico durante la
lectura. En cambio, el AB45 muestra mas activacion a la hora de tomar una decision semantica
ante estimulos presentados o ante palabras de baja frecuencia léxica. (Fiebach, Friederici,
Muller & von Cramon, 2002; (Kronbichler et., 2004; Gitelman, Nobre, Sonty, Parrish &
Mesulam, 2005). Recientemente también se la relaciona con la memoria del trabajo (Santi &

Grodzinsky, 2007; Rogalsky, Matchin & Hickok, 2008).

Una de las técnicas mds antiguas que se utilizan para la relacion del cerebro y el lenguaje es la
correlacion de las lesiones en determinadas dreas con las alteraciones de las funciones del

lenguaje. Estas alteraciones llevan el nombre de afasias.

La Afasia

Las Afasias se definen como alteraciones del lenguaje en consecuencia a un dafio cerebral
adquirido, donde la severidad depende del area afectada y sucede después del desarrollo de las
habilidades lingiiisticas basicas. Es un problema del procesamiento lingiiistico, por lo que un

problema en la percepcién o motor no son verdaderas afasias.



El estudio de afasias se remonta al siglo XVIII, donde s6lo se conocian casos aislados, y su
propia escases dificultd el planteamiento de un modelo teorico. No es hasta el siglo XIX,
cuando Broca consigue poner en manifiesto la importancia en la relacion entre las areas del
cerebro y el lenguaje. Ademas de recibir su nombre el area de Broca, las caracteristicas que
encontr6 en los pacientes lesionados pasaron a llamarse Afemia (en la actualidad, su nombre
es Afasia). Los pacientes con Afasia de Broca tienen en comun un habla poco fluida, lenta con
pausas entre las palabras y las frases cortas. En su definicion mads actual, se define a la afasia
de Broca como una alteracion del habla, donde el discurso es lento, agramatico y a veces con
discurso telegramatico. Su vocabulario es pobre e insisten en utilizar las mismas palabras,
teniendo largas pausas entre frases. Afios después, Carl Wernicke daria a conocer la existencia
de otro tipo de afasia, la de Wernicke; los pacientes presentaban un lenguaje fluido, pero no
tenia coherencia, por lo que era una alteracioén en la comprension. Sobre la base de estas dos
afasias, una motora y otra sensorial, uniria también la afasia de conduccion. La lesion de la
conexion entre Broca y Wernicke causaria un problema en la expresion, pero no en la

comprension.

En 1885, Lichtheim (1845 -1928) abarcaria esta propuesta para presentar otros tipos de afasia.
Junto a Carl Wernicke afadié 4 més afasias. Su origen estaba 5 areas asociadas al lenguaje,
aparte del area de Wernicke y de Broca, destaco el area conceptual, la musculatura oral y la
audicion periférica. Cuando la lesion era entre el area de Broca y el 4rea conceptual se llamaba
afasia motora transcortical; cuando la afasia era entre el area de Broca y la musculatura oral,
se llama subcortical motora; si la lesion es entre la conexion del area de Wernicke y el area
conceptual, se refiere a la afasia sensorial transcortical; y, por tltimo, cuando la lesion es entre
las conexiones del drea de Wernicke y la audicion periférica, se refiere a la afasia sensorial

subcortical.



Es a partir de los afios 60, cuando N. Geschwind (1926 — 1984) retoma los estudios sobre
afasias y crea un nuevo modelo con nuevas evidencias sobre la organizacion cerebral. A las
areas Broca y Wernicke, le afiade el fasciculo arqueado (conecta estas dos areas) y el giro

angular (su localizacion es en el area 39 de Brodmann) (véase figura 2).

central sulcus
(fissure of Rolando)

arcuate
fasciculus

Wernicke's area
lateral sulcus

(fissure of Sylvius)
Figura 2. Modelo Lichtheim — Geschwind.

En contraposicion a estos modelos, Mesulam (1990) niega que solo unos pocos centros
cerebrales se ocupen del lenguaje y sugiere que el lenguaje esta constituido por multiples redes
neuronales constituidas por diversas regiones corticales y subcorticales, como también por sus
conexiones entre ellas. Mesulam cree que es un error atribuir una funciéon completa a una tnica

area. Por otra parte, Damasio (en linea con la idea general de Mesulam) en los afios 1989 y
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1992, sugiere el concepto sustrato neural. Este se compone de sistemas que se influyen entre

Si:

- Sistema perisilviano anterior.

- Sistema perisilviano posterior.

- Fasciculo arqueado.

- Cortéx frontal medial.

- Cortéx temporal anterior izquierdo.

- Nucleos subcorticales.

Actualmente, son 6 los tipos de afasia.

- Afasia de Broca

- Afasia de Wernicke

- Afasia de Conduccion
- Afasia Global

- Afasia Transcortical

- Afasia Andémica

Es importa destacar que la definicion de la afasia de Broca en la actualidad es diferente a la
definicion de la afasia de Broca que se dio en el siglo XIX. Paul Broca llam¢6 afemia a la afasia
que ¢l pensaba que so6lo ocupaba las estructuras que habia localizado, mientras que, en la
actualidad, se ha descubierto que la afasia de Broca involucra las regiones 44AB y cortex
frontal adyacente (habitualmente la zona prerrolandica inferior, extendiéndose hacia la insula

y la sustancia blanca periventricular subyacente) (Dronkers, Plaisant, Iba-Zizen & Cabanis,

11



2007). La lesion restringida en las areas 44 y 45 de Brodmann causaria una leve alteracion en

el habla no fluida, oraciones cortas y un leve agramatismo (Benson & Ardila, 1996).

Diferencias de género.

La presente investigacion intenta profundizar en la relacion del lenguaje y el género, y su
correlacion sobre una en la otra. Las investigaciones pasadas dan una clara ventaja a las mujeres
comparadas con los hombres. Frecuentemente, se da testimonio que las mujeres tienen un
rendimiento superior en distintas tareas relacionadas con el lenguaje (Hyde & Linn, 1988) y
que este rendimiento converge en su mayor volumen en las distintas estructuras que se ocupan
de la habilidad verbal (Harasty, Double, Halliday, Krill & McRitchie, 1997). Las mujeres
tienen una mayor densidad de neuronas en el plano temporal asociado al lenguaje (Witelson,
Glezer & Kigar, 1995) y una mayor densidad de materia gris en la gran mayoria de regiones
corticales (Gur et al., 1999) Aunque estudios de la misma naturaleza, realizados con un menor
numero de personas, den mas relevancia a la materia blanca que a la materia gris (Passe et al.,

1997).

De igual manera, todos estos estudios se relacionan con la mayor bilateralizacion de las
mujeres. El hemisferio izquierdo suele ser mayor tanto en mujeres como en hombres, pero esta
asimetria es menos frecuente en mujeres (Witelson & Kigar, 1992). McGlone (1980) ya habia
descubierto este patron de asimetria, ademas de afiadir que era una de las razones por la cual
existian evidencias donde las lesiones izquierdas tenian un agravante mayor en el lenguaje de
hombres. Los hombres tardaban mas en recuperar parte de su habilidad verbal mientras que las

mujeres con un lenguaje mas repartido, eran menos propensas a sufrir afasias.

12



No obstante, otros autores han cuestionado este patron de superioridad de la mujer en el
lenguaje. Para ellos, muchos de estos estudios se basan en resultados con diferencias minimas
entre los dos grupos (Hyde, 2006; Hyde & Linn, 2006), donde la proporcion del tamafio del
cerebro en la muestra no se ha controlado entre hombres y mujeres (Filipek, Richelme,
Kennedy & Caviness 1994; Blatter et., al, 1995) o con muestras relativamente pequefias. En
estudios con muestras mayores, se ha encontrado una mayor densidad de materia gris y materia

blanca en hombres que en mujeres (Peters et al., 1998)

En este contexto, la hipotesis que se plantea es si la variable de genero influird en el volumen
de las estructuras corticales, es decir, si existe una diferencia significativa en el volumen del
area de broca segun el género. Para ello se comparara los volimenes de la estructura del area

de Broca sobre un grupo de personas, en este caso, entre hombres y mujeres.

METODO

Participantes

La muestra est4 formada por 60 personas sanas, 30 mujeres y 30 hombres. El rango de edad de
los participantes comprende entre los 19 afios de edad y los 60 afios de edad. Al igual que se
les separd entre mayores y jovenes, siendo mayores los que superaban los 20 afos de edad y
menores los que no. La categoria “mujeres mayores” tiene una media de 35,4 y a su vez, la
categoria “mujeres jovenes” tiene una media de 19,3. En cambio, las categorias “hombres
mayores” y “hombres jovenes” tienen medias de 38,6 y 19,3 respectivamente. La lateralidad

de 59 participantes es diestra, s6lo en un participante su lateralidad es contraria.
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Instrumentos

Para el presente estudio se proporciond por el tutor académico una base de datos compuesta
por imagenes de resonancia magnética perteneciente participantes de una investigacion
anterior. Estas imagenes fueron afiadidas a un programa para su posterior localizacion. El
programa utilizado para el analisis de estas imagenes fue el llamado Freesurfer (véase figura
3). Este es un programa creado por el Centro Martinos en el Hospital General de Massachusetts,
Estados Unidos. Su principal objetivo es el mapeo cerebral funcional, conjunto de técnicas de

localizacion, y el analisis de los distintos tipos de estructuras cerebrales.

Figura 3. Imagenes del programa FreeSurfer

Por otro lado, para el analisis estadistico de esto datos, se utilizo la el programa R Studio.
Creado por JJ Allaire en el afio 2011, R Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE)

para el lenguaje de programacion utilizado por el software libre R.
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Disefo

Para el tratado de datos, se realiz6 una regresion lineal y un andlisis de varianza (ANOVA) con

el programa R Studio.

Procedimiento

Como se ha mencionado anteriormente, la base de datos fue proporcionada de una
investigacion anterior al presente estudio. Participaron 60 sujetos sanos de edades entre 19 y
60 afios, determinadas para controlar la correlacion edad/género. Se les separd segun su género

y edad en distintos rangos (hombre-mayor, hombre-joven, mujer-mayor y mujer-joven).

A continuacién, se obtuvieron imagenes de resonancia magnética de sus cerebros y se
afiadieron al programa FreeSurfer (v6.0) para poder localizar las estructuras y adquirir los datos
sobre el volumen de cada una de ellas. Teniendo los datos, estos se recopilaron en una base

para poder manipularse en el programa R Studio.

En Rstudio, se localizd las estructuras ‘pars triangularis’ y ‘pars opercularis™, que

corresponden al 4rea de Broca (45 AB y 44 AB). Para ello se utiliz6 el siguiente comando “ff

= df [df$structure == “parstriangularis_volume” / df$structure == “parsopercularis_volume”,]”

Ya seleccionada las estructuras corticales deseadas, se realiz6 una simple regresion lineal “mod

= Im” con las variables volumen y sexo “volumen — sexo, data =ff””. Después se complement6
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con un analisis de varianza (ANOVA) “anova=mod” para poder confirmar si la hipdtesis era

significativa.

Por ultimo, también se realiz6 un grafico de barras “(barplot)” (véase figura 6) para la mejor
comprension de los resultados. Para seleccionar esta grafica se utilizé el comando “prom =
with (ff, tapply(volumen, sexo, mean)) y el comando barplot (prom, main= “Diferencia entre

géneros”, col = “rainbow”(2), ylab= Volumen’)” en R.

RESULTADOS

Los resultados se presentan segun la informacion obtenida gracias al andlisis de regresion lineal

y al andlisis de varianza (ANOVA) realizado en R Studio.

Segun los resultados, existe un mayor volumen del Area de Broca en hombres que en mujeres,
[F(1,238) = 46.72, P < 0.001] (véase tabla 1 y 2), por lo que se considera que existe una
diferencia significativa y podemos afirmar segiin los datos de la investigacion que el género

influye en el volumen de las estructuras corticales (véase figura 9).

COEFICIENTES
Estimate Std. Error T value Pr (>/t/)
Intercept 4166.52 74.75 55.737 <2e-16
sexoV 772.58 105.72 6.835 6.83e-11

Signif. Codes: 0, 0.001, 0.01, 0.05, 0.1, 1

Residual standard error: 818.9 on 238 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.1641, Adjusted R-squared: 0.1606
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F-statistic: 46.72 on 1 and 238 DF, p-value: 6.8283-11

Tabla 1. Regresion lineal y coeficientes en R. F: 46,72.

ANALISIS DE VARIANZA
Volumen
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Sexo 1 31326878 31326878 46.718
Residuals 238 159593348 670560

Signif. Codes: 0, 0.001, 0.01, 0.05, 0.1

Tabla 2. Andlisis de Varianza (ANOVA) en R.
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Diferencia entre géneros

3000

Volumen

1000
I

0
|

Figura 9. Grdfica de barras representando el volumen entre mujeres y hombres (sefialado con el nombre v por varon) Se

puede distinguir una puntuacion mayor en el volumen de hombres respecto a las mujeres. V> M.

DISCUSION

La hipdtesis de la investigacion era comprobar si existen diferencias significativas entre el
volumen y el género. A su vez, otra de las hipotesis era averiguar si era concluyente que las
mujeres tendran un volumen mayor en el area de Broca, relacionada con la articulacion del
lenguaje. Se esperaba encontrar una diferencia en el volumen de las estructuras cerebrales, y a
su vez, debido a la aparente habilidad de la mujer en el lenguaje, un mayor volumen que

explicara su ventaja. Esta expectativa se cumpliéo a la hora de referirnos a diferencias
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significativas entre las dos poblaciones. Sin embargo, se observd que la muestra de hombres
poseia un volumen mayor en el area de Broca, contradiciendo asi investigaciones pasadas

donde se observaba una ventaja de la mujer sobre el hombre (Harasty et al., 1997).

En este estudio se da la contradiccion que las mujeres poseen menor volumen en las areas pars
triangularis (45AB) y pars opercularis (44AB), esto podria significar que su ventaja en tareas
de lenguaje se sustenta en la utilizacion de otras zonas de la estructura cerebral a la hora de
rendir en distintas pruebas de lenguaje. Las mujeres se ayudarian de otros medios para resolver
las pruebas, es decir, se ayudarian de su mayor bilateralizacion (Witelson & Kigar, 1992). En
cambio, en el presente estudio que los hombres tengan un mayor volumen en estas estructuras
no significaria que su rendimiento fuera mejor en tareas del lenguaje, pero se pondria en
manifiesto una conexion con otras investigaciones donde los hombres con lesiones en estas
areas tardarian mas en recuperarse de ellas. Al igual que afectarian a mas habilidades verbales
de ellos que en mujeres. Por lo tanto, se relacionaria con el hecho de que los hombres son mas

asimétricos que las mujeres.

Investigaciones pasadas

Son varias los estudios donde se observa que la mujer tiene un mejor rendimiento en lenguaje
(Morriset et al., 1995; Bauer et al., 2002) por lo que se sugirié como la posible explicacion para
encontrar un mayor volumen en estructuras relacionadas con el lenguaje (Harasty et al., 1997),
asi como una mayor densidad de materia gris (Gur et al., 1999; Luders et al. 2006) y un mayor
nimero de neuronas (Witelson et al., 1995). No obstante, también se encontrd estudios que
contradecian estas conclusiones. Refiriéndose a que las muestras pequefias no eran

extrapolables a una poblacion mayor y los resultados que se obtenian, donde existian

19



diferencias, variaban muy poco por lo que las puntuaciones no se podian considerar como
significativas (Hyde, 2006; Hyde & Linn, 2006). Semejante a estos errores, también se podria
encontrar que la mayoria de estos estudios no habian controlado la variable edad que converge
con el género, ni el tamafio relativo de los cerebros de la muestra. Ya que, en términos
generales, los cerebros de los hombres son mas grandes, por lo que es l6gico concluir que con

ello también la mayoria de sus estructuras (Goldstein et al., 2001)

Limitaciones en el estudio.

En el presente estudio al igual que los anteriores, presenta ciertas limitaciones. Seria
conveniente repetir la investigacion con un control de la proporcion media de los cerebros de
los participantes, puesto el hombre al ser mas corpulento que la mujer, tendra un mayor

volumen del cerebro y, por consiguiente, unas estructuras mayores.

Otro de los puntos a investigar, seria hacer un estudio mas amplio respecto a la relacion entre
rendimiento y el volumen de las areas. Este estudio solo se centra en el volumen de las
estructuras cerebrales, pero no en una relacion real entre volumen y eficacia. Para poder
concretar qué tipos de estructuras se activan al realizar un tipo determinado de tareas, se deberia
primero precisar la habilidad que se quiere investigar y asi sefialar la estructura predominante
a la que esta activa. Al igual que marcar los pardmetros donde se considere la diferencia
significativa, es decir, eficaz entre los participantes de los estudios, evitando las pequenas
variaciones de puntuaciones. Sin olvidarse de las variables que convergen con el sexo de los

sujetos, como la edad y el nivel de estudio.
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Por ultimo, también deberia aumentarse el nimero de sujetos expuestos en el estudio. Asi se

podria extrapolar los participantes a una poblacion mayor.

Conclusion

La finalidad de la presente investigacion era averiguar si la relacion entre el género y el
volumen del 4rea de Broca (44AB y 45AB) era significativa. Los objetivos que se marcaron en
el estudio eran que, segun la hipotesis y las investigaciones precedentes, se veria una diferencia
entre los resultados por lo que no era extrafio precisar que esta diferencia seria significativa.
Segun los resultados del presente estudio esta relacion dio significativa “F (1,238) = 46.72, P
<0.001” y muestra un mayor volumen del 4rea de Broca de los hombres que de las mujeres. A
pesar de ello, siguiendo la linea de investigaciones anteriores sobre la diferencia de las distintas
areas del lenguaje segun sean hombre o mujeres, estas exponen una ventaja de las mujeres
respecto a los hombres. En este estudio se obtienen resultados que difieren de los antecedentes;
sin embargo, estos antecedentes en su mayoria se ven limitados por las muestras (pequefias) y
por la poca exigencia a la hora de aceptar la disparidad de las puntuaciones de un grupo y otro.
Los hombres tienen un volumen mayor, pero esto no confirma ni pluraliza que su rendimiento

en el lenguaje sea superior, solo que la diferencia existe.

Es oportuno sefialar que, en las posibles siguientes investigaciones, donde ademas de obtenerse
el volumen del pars triangularis y pars opercularis, se deberia sopesar su relacion con el
lenguaje en base a la realizacion de multiples tareas para evaluar que aptitud activa las areas
44AB y 45AB, y delimitar su asociacion con el rendimiento. Ademas de crear una base de
datos con un mayor niimero de sujetos e intentar eliminar las limitaciones que se han obtenido

previamente. En definitiva, las mujeres y los hombres son en si distintos, y podemos observar

21



una diferencia de volumen entre las secciones del cerebro, pero ;hasta qué punto esta diferencia

se puede generalizar?
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