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Resumen

El presente estudio persigue comprobar la existencia de dimorfismo sexual en el
volumen del hipocampo y si estas posibles diferencias influyen en los procesos
cognitivos y en el padecimiento de la enfermedad de Alzheimer. Para ello, a partir de
imagenes obtenidas por resonancia magnética de una muestra de 60 sujetos divididos
en un grupo de 30 hombres y un grupo de 30 mujeres, se realizan dos analisis. En
primer lugar, una comparacion entre los volumenes del hipocampo de los dos grupos
aporta resultados indicadores de diferencias; en segundo lugar, una nueva
comparacion controlando el volumen cerebral total aporta resultados contrarios, pues
indican que no existen diferencias. De esta manera se concluye que existen
diferencias sexuales en el volumen del hipocampo a favor del hombre cuando sélo se
tiene en cuenta el sexo de los sujetos y que estas diferencias desaparecen cuando
se controla el volumen cerebral total. Asimismo, en base a este estudio se descarta
la aportacion del dimorfismo sexual del hipocampo a las diferencias entre sexos en
los procesos cognitivos y la frecuencia de padecimiento de la enfermedad de

Alzheimer, ya que los resultados no indican diferencias cerebrales sexuales.

Palabras clave: hipocampo, dimorfismo sexual, diferencias, volumen, resonancia

magnética, analisis.

Abstract

The present study aims to verify the existence of sexual dimorphism in the
hippocampus volume, and also if these differences influence cognitive processes and
the suffering of Alzheimer’s disease. For this, from magnetic resonance images of a
sample of 60 subjects divided into a group of 30 men and a group of 30 women, two
analysis are performed. Firstly, a comparison between the hippocampus volumes of
the two groups brings differences. Secondly, a new comparison controlling the total
brain volume provides opposite results, indicating that there are no differences. In this
way, it is concluded that there are sexual differences in the hippocampus volume in
favor of men when only the sex of the subjects is taken into account and that these
differences disappear when the total brain volume is controlled. Furthermore, based
on this study, the contribution of sexual dimorphism of the hippocampus to the

differences between sexes in cognitive processes and the frequency of suffering of
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Alzheimer’s disease is discarded, because the results do not indicate sexual brain
differences.

Keywords: hippocampus, sexual dimorphism, differences, volume, magnetic
resonance, analysis.



Introduccién

Dimorfismo sexual

Las palabras dimorfismo sexual hacen referencia a las diferencias existentes en
morfologia y fisiologia entre dos sexos de una misma especie. Estas diferencias
pueden darse en mayor o menor grado dependiendo de la especie de la que se esté
hablando, pero lo que estd claro es que al presentarse fisicamente, sirven para
diferenciar entre machos y hembras. La forma de los genitales de cada sexo es lo que
se conoce como dimorfismo sexual primario, y las células sexuales hacen referencia
al dimorfismo sexual secundario, el cual se expresa en diferencias en tamafo, voz,
presencia de atributos especificos, etc. En el ser humano, las diferencias mas notorias
entre sexos se dan a nivel anatémico, por ejemplo, la talla de los hombres suele ser
mayor que la de las mujeres. En el caso de los varones caucésicos, a los 21 afios de
edad tienen una estatura media de 1,75 m, mientras que la de las hembras se
encuentra en torno a 1,62 m; en cuanto al peso, también se encuentra que el de los
varones es mas elevado que el de las hembras. ¢Existen también diferencias
sexuales en el cerebro? vy, si existieran, ¢tendrian relacion con las diferencias en la
frecuencia de padecimiento de enfermedades neurodegenerativas?, ¢ afectarian a los
procesos cognitivos?. Diversos estudios realizados a partir de datos recogidos
mediante resonancia magnética demuestran que efectivamente existe dimorfismo
sexual en el cerebro. Entre ellos, Filipek et al. (1994) con veinte sujetos, diez hombres
y diez mujeres jovenes, han obtenido resultados que indican que, en la muestra
estudiada, el volumen del cerebro entero de los hombres es un 8% mas grande que
el de las mujeres; asimismo el volumen de materia blanca en el cerebro de las mujeres
es un 8% menor que el volumen de materia blanca en el cerebro de los hombres. Por
otro lado, el cerebelo resulté ser un 11% mayor en hombres que en mujeres. Sin
embargo, el nucleo caudado del cerebro de las mujeres aparece como un 12% mas
mayor que el de los hombres, siendo también el hipocampo mayor en mujeres que en
hombres. La importancia de la realizacion del presente estudio reside, por tanto, en
la necesidad de reconocer todas estas diferencias cerebrales que se sabe que existen
entre los dos sexos para tenerlas presentes en su posible aportacion a las diferencias
gue se dan a nivel cognitivo entre hombres y mujeres, y en el hecho de que ciertas
enfermedades neurodegenerativas se den con mas frecuencia en hombres, y otras

se den con mas frecuencia en mujeres. En este caso, como en muchos otros estudios



con intencidon de investigar tal tema, se hace uso de imagenes de resonancia
magnética (IRM), es decir, diferentes cortes del cerebro de los sujetos con las que
indagar en los volumenes de las diferentes areas y estructuras relevantes para el
objetivo del estudio. En el presente estudio se investigan de manera especifica las
diferencias en el volumen del hipocampo de hombres y mujeres ya que existen
diferencias notorias en el padecimiento de la enfermedad de Alzheimer en cuanto a
sexos, siendo la mujer afectada con mas frecuencia que el hombre segun varios

autores (Junqué & Jurado, 2010).

Dimorfismo sexual en procesos cognitivos

Como se ha mencionado, se ha constatado la presencia de diferencias en los
procesos cognitivos de hombres y mujeres; y son muchas las conclusiones sobre tal
tema a las que han llegado diversos estudios. Del buey, de Asis y Camarero (2001),
en un estudio realizado con una muestra de 1147 estudiantes con el objetivo de
investigar si existen diferencias de género en los procesos de aprendizaje en
universitarios, encuentran que en estudios técnicos los alumnos hombres superan a
las alumnas mujeres en la utilizacién de un estilo activo de aprendizaje, sin embargo,
las mujeres se caracterizan mas que los hombres por hacer uso de estrategias de
adquisicion, codificacion, recuperacion y apoyo. Encuentran también que cuando se
trata de alumnos de estudios experimentales, las mujeres puntian mas alto que los
hombres en escalas de adquisicion que recogen aspectos como repaso en voz alta
de lo aprendido o empleo de técnicas de subrayado, y también en escalas de
codificacion y recuperacion, asi como en el uso de estrategias de autoconocimiento;
en cuanto a los hombres, estos s6lo destacan con respecto a las mujeres en el uso
de imagenes mentales para el aprendizaje. Ademas, al hablar de estudiantes de
humanidades, las mujeres superan a los hombres en escalas de adquisicion y
recuperacion asi como también destacan en el uso de la interaccion social para
consolidar los conocimientos; sin embargo, los hombres tienden mas a aplicar lo
aprendido y a preguntarse a ellos mismos sobre la codificacion de la informacién. Por
otro lado, Otero, Rodriguez y Andrade (2009) realizan un estudio con una muestra de
20 hombres y 19 mujeres en el que se observa que las mujeres tienen un mejor
rendimiento que los hombres en memoria verbal a largo plazo y en memoria visual de
objetos a corto y a largo plazo; sin embargo, encuentran que los hombres rinden mas

gue las mujeres en amplitud de memoria inmediata de digitos. Asimismo, Echavarri
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(2016) en una revision sistemética empirica de un estudio realizado en los afios 1998,
1999 y 2000 con una muestra de 1529 sujetos, 816 mujeres y 713 hombres,
ingresados en la Universidad Empresarial Siglo 21, exponen que los hombres
destacan con respecto a las mujeres en pruebas que implican razonamiento verbal,
calculo y razonamiento abstracto, mientras que las mujeres rinden mejor que ellos en

las pruebas de ortografia y lenguaje.

Dimorfismo sexual en la enfermedad de Alzheimer

Cabe pensar en la posibilidad de que todas estas diferencias encontradas en
algunas de las estructuras cerebrales y procesos cognitivos de hombres y mujeres
sean causa del dimorfismo sexual que hoy en dia se encuentra en el padecimiento de
algunas enfermedades neurodegenerativas. En otras palabras, se sabe que muchas
de estas enfermedades se dan con mas frecuencia en un sexo que en el otro y, por
tanto, es de gran valor estudiar la responsabilidad que el dimorfismo sexual en
estructuras cerebrales y procesos cognitivos pueda tener en esto. Esta investigacion
se centra en la enfermedad de Alzheimer puesto que, como ya se ha mencionado, la
mujer es afectada con mas frecuencia que el hombre. Esta enfermedad del sistema
nervioso es causante de demencia, lo que se conoce como un estado de confusion
gue se caracteriza por perder la capacidad para aprender nueva informacion y para
recordar el conocimiento ya adquirido con anterioridad. Se trata de una enfermedad
gue comienza afectando a las personas con la pérdida del control de sus mentes,
continla afectando al control de las funciones corporales basicas y termina con la
muerte (Bennett, 2008a). Es una patologia que va asociada a la edad y que en la
mayoria de casos se presenta a partir de los 60 afios, ademas se sabe que el intervalo
entre el diagnéstico y la muerte suele ser de 8 afios, aunque en algunos casos puede
alargarse. La atrofia de la estructura del hipocampo sirve para identificar personas

con esta enfermedad (Junqué & Jurado, 2010).

Hipocampo

El hipocampo se encuentra en el I6bulo temporal, en posicion medial al ventriculo
lateral del encéfalo y se percibe como una zona de corteza plegada sobre si misma
estando realmente compuesta por una Unica capa celular. Su nhombre proviene del
griego y se traduce como “caballo de mar” debido a su forma caracteristica (Bennett,

2008b). Numerosas investigaciones demuestran que esta estructura desempefia un



importante papel en diversas funciones de la memoria asi como en la formacion de la
memoria declarativa. Estudios con ratas demuestran que cuando estas disponen del
rendimiento 6ptimo del hipocampo, realizan tareas de manera eficaz haciendo uso de
la memoria de trabajo; sin embargo, cuando esta estructura esta dafiada, realizan las
tareas sin eficacia alguna al no poder acceder a la memoria de trabajo. También varias
investigaciones demuestran el papel fundamental del hipocampo en la memoria
espacial y diversos estudios realizados con imagenes por tomografia por emision de
positrones exponen la activacion del hipocampo en situaciones que conlleven
navegacion virtual o imaginaria por cualquier entorno (Bennett, 2008c). Tanto los
estudios realizados con imagenes funcionales como los estudios de lesiones
proporcionan evidencia de que el hipocampo se encarga de almacenar mapas
alocéntricos del ambiente. Asimismo, demuestran que existe una importante
lateralizacién de dicha funcion en el ser humano, pues el hipocampo derecho tiene

particular participacion en la memoria espacial mientras que el izquierdo participa en

mayor medida en el recuerdo y almacenamiento de detalles contextuales (Ward,
2015).

Figura 1. Cerebro de un sujeto del estudio con su hipocampo resaltado en color verde por el programa MRIcron.

Es obvio que, con anterioridad, ya se han llevado a cabo numerosos estudios mas
0 menos similares al presente. Es decir, estudios sobre dimorfismo sexual del
hipocampo con imagenes por resonancia magnética. Por una parte, Filipek et al.
(1994), en un estudio realizado con 20 adultos jovenes, 10 hombres y 10 mujeres con
edades mas o menos similares (hombres de 19 a 37 afios y mujeres de 17 a 33 afios),

de las que 7 hombres y 8 mujeres son diestros y de los que todos tienen un nivel



socioecondmico similar, teniendo en cuenta el efecto del volumen total del cerebro de
hombres y mujeres, que es mayor en hombres, encuentran que la proporcién del
volumen del hipocampo con respecto al cerebro entero es mayor en el cerebro de las
mujeres que en el de los hombres. Por otra parte, Giedd et al. (1996), con 99 sujetos,
53 nifios y adolescentes y 46 nifias y adolescentes con edades similares entre los 4
y los 18 afios, teniendo en cuenta también el volumen total del cerebro de los sujetos,
obtienen en su analisis que no existe dimorfismo sexual en el hipocampo; sin
embargo, cuando realizan el analisis sin controlar el volumen total del cerebro,
obtienen que el volumen de esta estructura es aproximadamente un 10% mayor en
hombres que en mujeres. También Caviness et al. (1996), con 30 sujetos, 15 nifios y
15 niflas de 7 a 11 afios de los que 24 son diestros, encuentran que en los nifios el
volumen total del cerebro es mayor que el volumen total del cerebro de las nifias, asi
como también exponen que el tamafio del hipocampo es similar entre ambos sexos,
lo que indica que en proporcion al tamafio total del cerebro, en las nifias el hipocampo

ocupa una mayor superficie.

Importancia de la variable “Volumen total del cerebro”

Como también se ha hecho en los estudios mencionados sobre dimorfismo sexual
en el hipocampo, en el presente trabajo se tiene en cuenta el volumen total del cerebro
de los sujetos en el momento de realizar la comparacion del volumen del hipocampo
entre sexos. Como se puede comprobar, por regla general, el tamafio del cerebro de
los hombres suele ser mayor que el de las mujeres, por lo que cabe esperar que a
consecuencia de ello también sea mayor el hipocampo en los hombres que en las
mujeres, asi como también lo seran el resto de estructuras subcorticales. Es por esto
gue si no se tuviera control sobre el volumen total del cerebro, cabrian dudas con
respecto a si realmente esas diferencias encontradas en el hipocampo entre sexos
son un aspecto del dimorfismo sexual o no. Si se llevara a cabo un estudio de
comparacion del volumen del hipocampo entre un grupo de hombres con la cabeza
grande y un grupo de hombres con la cabeza mas pequefia que el anterior, se
encontraria que el volumen del hipocampo es mayor en el grupo de hombres con la
cabeza mas grande, por lo que se sabria que la diferencia de tamafios no se debe al
sexo, y ocurriria exactamente lo mismo si se comparara un grupo de hombres con un

grupo de mujeres sin tener en cuenta ninguna otra variable.



Dos modelos

En el presente estudio se intenta subsanar el problema mencionado llevandose a
cabo dos modelos. En primer lugar, se realiza un analisis de Regresion Simple en el
que se analiza la relacion entre sexo y volumen del hipocampo sin tener en cuenta la
variable volumen total del cerebro; y posteriormente, los resultados obtenidos en este
analisis se comparan con un analisis de Regresion Multiple. En este, se estudia la
relacion entre sexo y volumen del hipocampo en proporcion al tamafio del cerebro de
los sujetos, es decir, se afiade una variable de control: volumen total del cerebro.

Objetivo e hipotesis del estudio

Por tanto, el objetivo del trabajo es, en primera instancia comprobar si existen
diferencias en el volumen de la estructura del hipocampo entre hombres y mujeres y
ver en qué medida estas diferencias estan condicionadas por el volumen total del
cerebro. Ademas, también se pretende entender mejor las diferencias sexuales en los
procesos cognitivos y el motivo por el que existen diferencias en la frecuencia de

padecimiento de la enfermedad de Alzheimer entre hombres y mujeres.

Se parte de la hipétesis de que no existen diferencias entre el volumen del
hipocampo de hombres y mujeres.

Metodologia

Participantes

La muestra total utilizada para la obtencién de los datos del presente estudio esta
formada por 60 sujetos procedentes del laboratorio del profesor Niels Janssen. Todos
ellos carecen de dafio cerebral con significacion clinica conocido, no toman
medicamentos, no tienen ningun problema psiquiatrico y, en general, son personas
sanas. Esta muestra ha sido dividida en dos grupos a los que los sujetos han sido
asignados segun su sexo, asi, se obtiene un grupo de 30 mujeres y un grupo de 30
hombres. El rango de edad de ambos grupos se encuentra entre los 19 y los 60 afos,
siendo la edad media de las mujeres 27,33 afios con una desviacion tipica de 10,52,
y la edad media de los hombres 28,93 con una desviacion tipica de 11,67. Asimismo,

se realiza una prueba t en la que se observa la no existencia de diferencias



significativas entre las medias de las edades del grupo de hombres y las medias de
las edades del grupo de mujeres t(58)=0.56, p=0.58. Ademas, la muestra total tiene
preferencia manual (lateralidad) derecha, a excepcion de un sujeto mujer que resultd

ser ambidextra.

Tabla 1

Datos descriptivos de la edad de los grupos de sujetos

Edad media Desviacion tipica n
Mujeres 27,33 10,52 30
Hombres 28,93 11,67 30
n 60

Instrumentos

En primer lugar, se han obtenido imagenes por resonancia magnética de los
sujetos. Esta es, actualmente, la técnica mas utilizada en neurociencias para la
obtencion de imagenes, sobre todo cuando se trata de la realizacion de estudios
estructurales (Maestl, Rios & Cabestrero, 2008) como es el caso de la presente
investigacion. Esta técnica permite la obtencion de imagenes tomogréaficas que
pueden interpretarse con gran facilidad, pues es la que permite el mayor contraste
tisular entre tejidos; se trata de un fendmeno fisico en el que los electrones, protones,
y nucleos atdbmicos con namero impar de protones, neutrones, 0 ambos, absorben de
manera selectiva energia electromagnética de radiofrecuencia al colocarse bajo un
campo magnético de gran potencia (Vendrell, 2010). Por tanto, se han obtenido

diferentes cortes estructurales haciendo uso de la RM.

A continuacion, para procesar las imagenes de resonancia magnética cerebrales
obtenidas se ha hecho uso del programa Freesurfer 6.0. Este es un paguete de
software creado por el Centro para la Imagen Biomédica Athinoula A. Martinos, en el
hospital de Massachusetts, con el objetivo de procesar y analizar IRM. Este programa
es normalmente utilizado tanto para obtener volimenes como superficies y para ello
se basa sobre todo en la superficie de la materia blanca. Asi, realiza un procesamiento
completo de los datos estructurales destacando la separacién del craneo, correccion

de campo de polarizacion B1 y segmentacion de materia gris-blanca; reconstruccion



de modelos con la superficie limite gris-blanca y superficie pial; y el etiquetado de las
diferentes regiones de la superficie asi como de estructuras subcorticales. En este
caso, se ha hecho uso del software para obtener las medidas de los volimenes de
todas las areas, para lo que el programa ha detectado donde empieza y acaba la
materia gris y la materia blanca gracias a la intensidad, que se sabe que es mas alta

en la materia blanca que en la materia gris.

Se ha hecho uso también de un programa llamado MRIcron para visualizar el
cerebro de cada sujeto y la ubicacion de cada area dentro de él, diferenciadas cada
una de ellas con distintos colores. Se trata de un visor de imagenes capaz de cargar

diferentes cortes de imagenes, representar volumenes y ademas, dibujarlos.

Para la realizacion del analisis estadistico de los datos se ha utilizado el RStudio
(Version 1.1.419), un programa de analisis estadistico y realizacion de gréaficos que

funciona a partir de librerias o herramientas.

Ademas, las tablas han sido elaboradas con el programa informatico Excel, una
hoja de célculo disefiada para trabajar con datos numericos. A partir de estos datos,
la aplicacion permite realizar varios calculos numéricos basicos y aplicar funciones

matematicas complejas o funciones estadisticas.
Disefio

Para llevar a cabo el andlisis estadistico se ha hecho uso de un archivo llamado
reading_asegstats.R, con el cual se ha trabajado a partir del programa de andlisis
estadistico R. Este archivo contiene los datos volumétricos de las distintas areas
subcorticales de los cerebros de cada sujeto separados por hemisferio derecho y
hemisferio izquierdo. Como variable dependiente se utiliza el volumen del hipocampo,
y como variable independiente, el sexo bioldgico de los sujetos. En otras palabras, se
manipula la variable sexo para ver si surgen efectos de tal manipulacién en el volumen
de la estructura del hipocampo. Posteriormente, se tiene en cuenta también una
variable de control, esta es el volumen entero del cerebro de los sujetos. En general,
los hombres tienen un cerebro mas grande que el de las mujeres, y si este dato no se
tuviera en cuenta y no se controlara, los resultados serian erréneos puesto que a
consecuencia de esto, el volumen del hipocampo de los hombres seria mayor que el

volumen del hipocampo de las mujeres. También, a la hora de seleccionar los sujetos
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participantes en el andlisis, se han tenido en cuenta las edades de los mismos, es
decir, las edades del grupo de hombres y del grupo de mujeres son similares.

Andlisis

Con el programa estadistico mencionado, R, se ha realizado en primer lugar un
analisis de Regresion Simple para averiguar la posible relacion existente entre la
variable independiente sexo, y la variable dependiente volumen del hipocampo, mod
= Im (volume ~ sexo, data = hippo). En segundo lugar, para mantener controlada la
variable volumen total del cerebro de los sujetos y evitar errores en los resultados del
analisis, se ha realizado un andlisis de Regresion Mdultiple encargado de analizar
también la posible relacion entre la variable independiente sexo y la variable

dependiente volumen del hipocampo, pero teniendo en cuenta esta vez el volumen

total del cerebro de los sujetos, mod = Im (volume ~ sexo + eTIV, data = hippo).

Resultados

Analisis de Reqgresiéon Simple

Existen diferencias significativas entre el volumen hipocampal de hombres y
mujeres, siendo 4312.23 el promedio ajustado del volumen en los hombres, y 3883.01

en las mujeres.
Tabla 2

Coeficientes Modelo 1

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
Intercept 3883.01 45.17 85.961 p<0.001
sexoV 429.22 63.88 6.719 p<0.001

Signif. codes: 0, 0.001, 0.01, 0.05,0.1, 1
Residual standard error: 349.9 on 118 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2767, Adjusted R-squared: 0.2706
F-statistic: 45.14 on 1 and 118 DF, p-value: <0.001
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Analisis de Regresion Simple
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Hombres Mujeres

Figura 2. Medias del volumen del hipocampo de hombres y mujeres con efecto Unico del sexo.

Analisis de Reqgresion Multiple

No existen diferencias entre el volumen hipocampal de hombres y mujeres al tener
en cuenta la variable volumen total del cerebro. El promedio ajustado del volumen del
hipocampo de los hombres es de 2025.18 mientras que el de las mujeres es de
1967.50.

Tabla 3

Coeficientes Modelo 2

Estimate Std. Error tvalue Pr(>|t])
Intercept 1967.5071478 309.3398926 5.488 p<0.001
sexoV 57.6788084 74.8062061 0.771 0.442
eTIV 0.0014982 0.0002105 7.119 p<0.001

Signif. codes: 0, 0.001, 0.01, 0.05,0.1, 1
Residual standard error: 293.5 on 117 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4953, Adjusted R-squared: 0.4867
F-statistic: 57.41 on 2 and 117 DF, p-value: <0.001
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Analisis de Regresion Multiple
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Figura 3. Medias del volumen del hipocampo de hombres y mujeres con efecto del sexo y volumen cerebral total.

Discusion

Para estudiar si existen diferencias sexuales en la estructura hipocampal asi como
para comprobar si es relevante la aportacion del volumen total del cerebro a este
estudio y si explican las diferencias en la frecuencia con la que padecen la
enfermedad de Alzheimer hombres y mujeres, se realizan dos andlisis, uno de
Regresion Simple y otro de Regresiéon Multiple. En el primero de ellos se comparan
los volimenes del hipocampo de un grupo de hombres con los volimenes del
hipocampo de un grupo de mujeres y se obtienen resultados que apuntan a la
existencia de diferencias entre los volimenes de ambos grupos siendo el volumen de
la estructura de los hombres mayor que el de las mujeres. En el segundo, se
comparan nuevamente los volimenes del hipocampo de los grupos pero teniendo en
cuenta esta vez la variable volumen total del cerebro, de esta manera no se obtienen

diferencias entre el volumen de la estructura de hombres y mujeres.

Estos resultados no permiten rechazar la hipétesis nula de la que se parte en este
estudio, pues indican que tal y como afirma esta, no existen diferencias entre el

volumen del hipocampo de hombres y mujeres.

Con respecto a los trabajos previos realizados sobre el tema, se sabe que son
diversas las conclusiones y, aunque algunos de ellos encuentran resultados similares

a los obtenidos en el presente estudio, estos se diferencian en ciertos aspectos. En
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el estudio de Filipek et al. (1994) se obtienen diferencias a favor de la mujer, es decir,
al tener en cuenta el volumen total del cerebro de los sujetos del estudio, encuentran
gue el hipocampo en las mujeres ocupa una mayor superficie del total del cerebro que
en el caso de los hombres; sin embargo se considera que el presente estudio es mas
fiable debido al mayor tamafo de la muestra con el que cuenta, pues mientras en el
mencionado se hace uso de 20 sujetos, esta muestra se compone de 60 sujetos. Por
otro lado, Giedd et al. (1996) obtienen resultados que, sin embargo, niegan la
existencia de dimorfismo sexual en el hipocampo cuando no se tiene en cuenta el
volumen total del cerebro de los sujetos, pero que al realizar un analisis posterior
controlando la variable volumen total, obtienen resultados que nuevamente indican
gue el hipocampo en las mujeres ocupa una mayor parte del cerebro. A la par de este
estudio, Caviness et al. (1996) obtienen resultados similares. Asi, con respecto a
estos dos ultimos estudios mencionados, el presente trabajo se diferencia en las
edades de la poblacion que conforma la muestra, pues hace uso de sujetos adultos

mientras que estos dos trabajan con nifios y adolescentes.

Por tanto, los resultados obtenidos en este estudio no permiten aceptar la
existencia de dimorfismo sexual en el hipocampo. En un primer lugar, al realizar un
analisis basado en la comparacién Unica de sexos se obtienen resultados que apoyan
esta idea, pero al realizar un analisis que ademas de comparar los sexos valora la
aportacion del volumen total del cerebro de los sexos, se obtienen datos que niegan
la existencia de dimorfismo sexual hipocampal. Se ve asi que el hecho de controlar el
volumen cerebral total ha significado el paso a la negacién de estas diferencias
encontradas en un principio entre sexos. Esto apoya la idea de la importancia de tener
en cuenta que, por norma general, los hombres tienen una cabeza de mayor tamafio
gue las mujeres y que si se realiza un analisis de comparacién de cualquier estructura
cerebral entre sexos, se obtendran inevitablemente tamafios mayores para los
hombres. Controlando esta variable, por tanto, se obtendran resultados mas
correctos, pues se calcula el volumen de cada sexo en funcion de su tamafio total

cerebral.

En cuanto a las diferencias existentes entre los procesos cognitivos de hombres y
mujeres, en base a este estudio queda descartada la aportacion del dimorfismo sexual
del hipocampo puesto que los resultados niegan la existencia de diferencias en el

mismo. Del buey, de Asis y Camarero (2001) encuentran diferencias en los procesos
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de aprendizaje entre universitarios hombres y mujeres, y el haber descartado
diferencias en el hipocampo entre sexos, lleva a pensar en la posible aportacién de
otras variables que influyan o sean causa de esas diferencias encontradas por tales
autores, una idea podria ser la de tener en cuenta el &mbito de la carrera universitaria
de la muestra, que puede estar influyendo en los procesos de aprendizaje de hombres
y mujeres. También Otero, Rodriguez y Andrade (2009) obtienen en su estudio datos
gue indican diferencias en la memoria de hombres y mujeres, hecho que tampoco
puede ser explicado por la existencia de diferencias en la estructura hipocampal
segun este estudio, pero que podria ser objeto de futuras investigaciones mas
centradas en el proceso cognitivo de la memoria. Por otro lado, los resultados
obtenidos que no apoyan la existencia de diferencias en el volumen del hipocampo
de hombres y mujeres, descartan la posibilidad de que se deba al volumen del
hipocampo la diferencia en la frecuencia con la que se da la enfermedad de Alzheimer
en hombres y mujeres. Cabe pensar en otras posibles aportaciones mas relevantes
para que sean las mujeres quienes padezcan con mas frecuencia tal enfermedad
(Junqué & Jurado, 2010). Una opcion posible es la de tener en cuenta que el hecho
de que las mujeres vivan mas afos que los hombres, y por ende alcancen edades
mayores, conlleve a que con mas frecuencia se aprecie atrofia hipocampal en el sexo
femenino, la cual sirve para identificar personas con Alzheimer (Junqué & Jurado,
2010).

En este estudio se ha contado con una muestra de sujetos con volumenes del
cerebro dispares, por lo que ha sido necesaria la correccidon de esto con el analisis de
Regresion Mdltiple que ha tenido en cuenta la aportacion del volumen total del cerebro
a las diferencias de tamafo encontradas en el hipocampo. Una alternativa para
solucionar el problema de las diferencias existentes en el volumen total del cerebro
entre sexos, podria ser la busqueda intencionada de un grupo de hombres y un grupo
de mujeres con un tamafo similar de cabezas, de esta manera, aunque conllevara
una busqueda de participantes mas exigente, hay mayor probabilidad de que las
diferencias resultantes en el hipocampo se debieran al sexo y no al tamafio total del

cerebro.

En conclusién, este estudio partiendo de la base de que no existen diferencias
entre el volumen del hipocampo de hombres y mujeres, utiliza un grupo de 30

hombres y 30 mujeres jovenes con edades similares para contrastar su hipotesis. Asi,
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tras un andlisis de Regresion Simple obtiene resultados indicadores de la existencia
de diferencias en el volumen del hipocampo entre hombres y mujeres a favor de los
hombres. Posteriormente, considerando la importancia de controlar el volumen total
del cerebro de los sujetos a la hora de realizar la comparacion, se realiza un analisis
de Regresion Multiple en el que las diferencias encontradas en el andlisis anterior
desaparecen. Asi, estos datos resultan concordantes con la mayoria de datos
obtenidos por estudios previos sobre el tema y, ademas, valora otras alternativas para
la explicacion de las diferencias en procesos cognitivos y frecuencia de padecimiento

de la enfermedad de Alzheimer en hombres y mujeres.
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