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Resumen

La existencia de dimorfismo
neuroanatémico y funcional entre hombres
y mujeres esta bien documentada. Los
estudios sobre el rendimiento en memoria
de trabajo apuntan a una ventaja masculina
en memoria de trabajo espacial y femenina
en memoria de trabajo verbal. El objetivo de
presente estudio fue analizar las diferencias
entre sexos y la influencia de las
variaciones de hormonas ovaricas en tareas
de memoria de trabajo verbal y espacial. La
muestra estaba compuesta de 49 hombres
y 81 mujeres jovenes. En el caso de las
mujeres se tuvo en cuenta el dia del ciclo
menstrual en el momento de realizar las
pruebas. Se observé que los hombres
utilizan una mejor estrategia de resolucion
en una tarea de memoria de trabajo
espacial y las mujeres obtienen ventaja en
una tarea de planificacion espacial.
También las variaciones en las hormonas
ovaricas producen algunas diferencias en el
rendimiento. Aunque el desempeiio de
hombres y mujeres se solapa en gran
medida, los resultados obtenidos muestran
que existen indicios de diferencias entre
sexos en algunas tareas de memoria de
trabajo espacial, asi como variaciones en el
rendimiento en funciébn de los ciclos
hormonales, por lo que se deben considerar
los niveles hormonales al estudiar las
diferencias neuropsicolégicas entre sexos.

Palabras clave: Memoria de trabajo,
diferencias sexuales, hormonas sexuales,
dimorfismo, memoria verbal, memoria
espacial.
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The existence of neuroanatomical and
functional dimorphism between men and
women is well documented. Studies on
performance in working memory indicate a
male advantage in spatial memory and
female - in verbal working memory. The aim
of this study is to review sexes differences
and the influence of changes in ovarian
hormones on memory tasks of verbal and
spatial working. The sample consisted of 49
young men and 81 young women.
Regarding women it was also taken into
account the day of the menstrual cycle at
the moment the test was performed. It can
be observed that men use a better
resolution strategy in a task of spatial
working memory and women have
advantage in spatial planning tasks.
Variations in ovarian hormones also
produce some differences in performance.
Although the performance of men and
women largely overlaps, the results show
there is evidence of sex differences in some
tasks of spatial working memory, as well as
variations in  performance based on
hormonal cycles. Thus hormone levels
should be considered in order to study the
neuropsychological differences between
sexes.

Key words: Working memory, sexes
differences, sex hormones, dimorphism,
verbal memory, spatial memory.

Introduccioén

Hace ya tiempo que se conocen algunos
datos sobre las diferencias
neuroanatémicas y funcionales entre
hombres y mujeres, lo que viene a
denominarse como dimorfismo sexual. El
trabajo de Maccoby y Jacklin (1974) fue uno
de los primeros intentos para sintetizar los

resultados respecto a las diferencias en la
inteligencia, la personalidad, el
temperamento, las capacidades espaciales
y verbales. También aparecian
descubrimientos sobre el dimorfismo
neuroanatémico, la asimetria cerebral y la
lateralizacion ~ (DelLacoste-Utamsing &
Holloway, 1982; Hutt, 1978), incluso se
sugiri6 un posible papel de la testosterona
en la modulacibn de las asimetrias
corticales (Bear, Schiff, Saver, Greenberg,
& Freeman, 1986).

Los estudios de neuroimagen y postmortem
revelan que, en promedio, el cerebro del
varon podria ser un 12% mayor que el de la
mujer (Allen, Bruss, & Damasio, 2005). A
nivel anatémico el cerebro femenino es mas
simétrico, la parte superior del I6bulo
temporal es mas grande en el hemisferio
derecho vy, en el caso de los hombres, es el
temporal superior izquierdo el de mayor
tamafio (Pallarés Dominguez, 2011). Los
voliumenes de materia blanca y gris en unas
regiones son mayores en los hombres, pero
la ratio sustancia blanca/sustancia gris es
mas alta en las mujeres (Allen, Damasio,
Grabowski, Bruss, & Zhang, 2003),
probablemente debido a las diferencias en
la mielinizacion entre los sexos. Respecto al
cuerpo calloso, el haz de fibras nerviosas
que comunica ambos hemisferios, se
observa un 10% mas de volumen en el
varon, pero en mujeres el porcentaje es
significativamente mayor del total de
sustancia blanca, por lo que el “exceso” de
sustancia blanca en los hombres no
representa probablemente un gran aumento
de la conectividad en el cerebro masculino
(Allen et al., 2005). Los mapas de los
circuitos neuronales muestran que, en
general, un cerebro femenino tiene mayores
conexiones interhemisféricas,
principalmente a nivel del splenium o parte
caudal del cuerpo calloso (Delacoste-
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Utamsing & Holloway, 1982), mientras que
en los hombres hay mas conexiones
interhemisféricas entre las  regiones
frontales. Los hombres tienen mayor
conectividad dentro del hemisferio derecho,
mientras que las mujeres en el hemisferio
izquierdo (Sacher, Neumann, Okon-Singer,
Gotowiec, & Villringer, 2013). Las
diferencias entre sexos también se
observaron en la neurotransmision (Cabhill,
2006).

En el hipotdlamo estan los dos nucleos con
mas dimorfismo sexual del encéfalo
humano: el area predptica y el nicleo
ventromedial (Pallarés Dominguez, 2011).
El area predptica es la regibn mas
importante para la conducta sexual
masculina. Segun los estudios realizados
en ratas es mayor en los machos y podria
deberse a mayores niveles de testosterona
(Jacobson, Csernus, Shryne, & Gorski,
1981). Se cree que el andlogo de este
ndcleo en humanos esta en el nucleo
intersticial del hipotdlamo anterior (Allen,
Hines, Shryne, & Garski, 1989). A su vez, el
ndcleo ventromedial del hipotalamo, entre
otras funciones, es responsable de facilitar
la conducta sexual en las hembras (Davis,
Mc Ewen, & Pfaff, 1979; Kurrasch et al.,
2007), destaca la complejidad estructural de
sus neuronas, siendo la densidad sinaptica
mayor en machos (Miller & Aoki, 1991).

Otra region con evidente dimorfismo sexual
y funcional es el hipocampo, estructura
relacionada con el aprendizaje y la
memoria. En las mujeres predomina la
activacion del hipocampo izquierdo y en los
hombres del derecho en tareas de memoria
de trabajo espacial. Esto, a su vez, influye
en las estrategias del procesamiento
cognitivo: las mujeres utilizan mas las
estrategias verbales ante este tipo de
tareas (Frings et al., 2006).

Diferencias en Memoria de Trabajo

A nivel de habilidades cognitivas los
hombres, en general, rinden mejor en
tareas de rotacibn mental, memoria
espacial, lanzamiento de objetos, resolucién
de problemas matematicos y razonamiento
abstracto. El patréon femenino se caracteriza
por un mejor rendimiento en tareas que
implican  movimientos motores  finos,
sensibilidad perceptiva y fluidez verbal. Se
ha descrito una ventaja femenina para la
memoria (tanto verbal como visual) y la
planificacion espacial (Hausmann, Schoofs,
Rosenthal, & Jordania, 2009; Kaller et al.,
2012; Kimura, 2000). En general, las
mujeres son mas rapidas en la velocidad de
procesamiento  perceptivo 'y cognitivo
(Camarata & Woodcock, 2006).

También existen diferencias en la memoria
de trabajo (MT), entendida como Ila
capacidad de almacenar, durante un breve
periodo de tiempo, la informacién necesaria
para realizar tareas cognitivas complejas
(Baddeley, 1992; Gil, 2007). Uno de los
modelos tedricos mas aceptados es el
propuesto en 1974 por Baddeley y Hitch,
posteriormente modificado por Baddeley.
Partiendo de este modelo se puede hablar
de dos tipos de memoria de trabajo:
visoespacial y verbal.

El principal sustrato anatomico responsable
de la memoria de trabajo es el cortex
prefrontal, con dos areas
neuroanatémicamente distintas: la corteza
prefrontral dorsolateral (CPFDL), que regula
la informacion espacial, y la corteza
prefrontal ventrolateral (CPFVL),
responsable de la informacién no espacial
(Hernandez et al., 2012).

Los correlatos neurales de la memoria de
trabajo visoespacial, ademéas de la corteza
prefrontal dorsolateral abarcan otras areas
como la corteza parietal, occipital y el cértex
premotor del hemisferio derecho
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(Constantinidis & Xiao-Jing, 2004; Jonides
et al., 1993). Parece ser que los hombres
rinden mejor en tareas de memoria de
trabajo puramente espaciales, mientras las
mujeres integran mejor la informacion visual
y espacial (Otero, Rodriguez, & Andrade,
2009).

A su vez, la memoria de trabajo verbal o
fonoldgica se relaciona con una activacion
temporoparietal del hemisferio izquierdo,
siendo el giro supramarginal la estructura
clave (Gil, 2007). Los datos indican la
existencia de diferencias en la activacion
cerebral al realizar tareas de memoria de
trabajo. Speck et al. (2000) observaron la
activacion en ambos sexos de la corteza
prefrontal lateral, la corteza parietal y el
nucleo caudado. Los hombres mostraron
una activacibn de estas areas con
predominio derecho, mientras que en las
mujeres habia una mayor activacion en el
hemisferio izquierdo.

Las investigaciones no aportan resultados
consistentes sobre las diferencias entre
sexos en tareas de memoria de trabajo
verbal. Algunos estudios no encuentran
diferencias en el rendimiento (Robert &
Savoie, 2006) mientras que otros
evidencian una ventaja femenina (Duff &
Hampson, 2001) o masculina (Otero et al.,
2009).

Existen datos sobre la relacién entre las
hormonas sexuales y el rendimiento en
memoria (Otero, 2013). La hormona
predominante en los hombres es la
testosterona, mientras que las mujeres
tienen altas concentraciones de
progesterona y estrogenos. Se han
identificado receptores especificos para
esteroides gonadales en diversas regiones
cerebrales (Stomati, Genazzani, Petraglia,
& Genazzani, 1998). También los estudios
en animales confirman la existencia de

receptores de estrébgenos en areas
implicadas en procesos cognitivos vy
memoria (Osterlund & Hurd, 2001; Register,
Shively, & Lewis, 1998). En la revision
realizada por McEwen y Alves (1999) se
describe la naturaleza de estos receptores
de esteroides gonadales y su posible
mecanismo de accion sobre la cognicion.

Tanto mujeres como hombres segregan
andrégenos y estr6genos, aunque en
diferentes cantidades, y ello contribuye al
dimorfismo neuroanatémico. Los mayores
niveles de andrégenos en los hombres
permite que se desarrolle mas el hemisferio
derecho, potenciando habilidades
espaciales 'y geométricas  (Pallarés
Dominguez, 2011). El aumento de los
niveles de estrégenos se relaciona con un
mejor rendimiento en tareas de MT verbal,
lo que es tipico de patrén neuropsicolégico
femenino, pero este incremento no tiene
ningun efecto significativo en tareas
espaciales (Hampson & Morley, 2013;
Rosenberg & Park, 2002). Burkitt, Widman
y Saucier (2007) observaron una relacién
positiva entre los niveles de andrégenos y
el rendimiento espacial. Sin embargo, otros
estudios como el de Falter, Arroyo y Davis
(2006), no encuentran evidencias de
variaciones en el rendimiento espacial en
relaciéon con los niveles de testosterona.

El ciclo menstrual de la mujer ofrece
condiciones id6neas para estudiar el
rendimiento cognitivo ante variaciones en
las hormonas hipofisarias, como la hormona
luteinizante (LH) o] la hormona
foliculoestimulante (FSH), y en las
hormonas ovaricas, como los estrégenos y
la progesterona. Durante la menstruacion
(1-5 dias) el nivel de las hormonas
mencionadas se mantiene bajo. Entre los
dias 6 y 12 del ciclo tiene lugar la fase
folicular y se liberan gonadotropinas (FSH y
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LH). Se produce el crecimiento de nuevos
foliculos en los ovarios y una secrecion
progresiva de estrégenos, mientras que los
niveles de progesterona se mantienen muy
bajos. Entre los dias 13 y 15 del ciclo tiene
lugar la ovulacion y los niveles de
gonadotropinas (LH, FSH) y estrégenos
alcanzan sus mayores concentraciones,
pero se mantienen bajos los niveles de
progesterona. Entre los dias 16 y 23 del
ciclo tiene lugar la fase luteinica, la hipofisis
aumenta la secrecion de LH y disminuye la
produccion de FSH. La hormona
luteinizante hace que aumente la secrecion
de progesterona y baje la de estrégeno. De
este modo, los niveles de progesterona y
estradiol se igualan. Finalmente, entre los
dias 23 y 28 del ciclo tiene lugar la fase
premenstrual. Si no se produce la
fecundacion los niveles de estrégenos y
progesterona disminuyen (Otero, 2013;
Rosenberg & Park, 2002).

Las mujeres rinden mejor en tareas
espaciales al inicio del ciclo menstrual,
concretamente en la fase menstrual, y su
rendimiento baja en la fase luteinica. Los
datos indican que la testosterona tiene una
influencia fuerte y positiva en el rendimiento
espacial, concretamente en tareas de
rotacion mental, mientras que el estradiol
empeora el rendimiento (Hausmann,
Slabbekoorn, Van Goozen, Cohen-Kettenis,
& Guntarkdn, 2000).

Un alto rendimiento en memoria de trabajo
verbal se asocia con los periodos de altos
niveles de estrogeno, como ocurre durante
la ovulacién y la fase luteinica (Rosenberg
& Park, 2002). Sin embargo, Otero et al.
(2009) obtienen resultados contrarios.
También hay investigaciones que no
evidencian diferencias en tareas de
memoria de trabajo verbal a lo largo del

Diferencias en Memoria de Trabajo

ciclo menstrual (Mordecai, Rubin, & Maki,
2008; Philips & Sherwin, 1992).

El objetivo de este estudio fue comparar el
rendimiento en tareas de memoria de
trabajo verbal y espacial de jévenes sanos
de ambos sexos, y ver si este rendimiento
cambia en el caso de las mujeres en
funcién de las fases del ciclo menstrual.

La hipétesis de partida es que dada la
mayor capacidad verbal de las mujeres
éstas realizardn mejor las tareas de
memoria de trabajo verbal, mientras que en
el caso de la memoria de trabajo espacial
se espera un mejor rendimiento en el caso
de los varones. Teniendo en cuenta la
variacion hormonal durante el ciclo
menstrual, se espera que las mujeres en la
fase de ovulacion y luteinica muestren
mejor rendimiento en tareas de memoria de
trabajo verbal, ya que los niveles de
estrégenos son altos. A su vez, las mujeres
en la fase menstrual, con niveles bajos de
hormonas ovaricas, rendiran mejor que las
mujeres en otras fases en tareas de
memoria trabajo espacial.

Método

Participantes

La muestra se compuso de 130 voluntarios
jovenes sanos (49 hombres y 81 mujeres),
todos ellos estudiantes universitarios que
dieron su consentimiento por escrito. La
edad de los hombres estd comprendida
entre los18 y 26 afios, (21,13 + 1,82) y la de
las mujeres entre 18 y 28 afios (19,79 %
1,84). A la hora de realizar el experimento
33 mujeres informaron encontrarse en la
fase inicial del ciclo menstrual, 10 en la fase
intermedia (ovulacion) y 38 en la fase final
del ciclo menstrual. Todas informaron tener
un ciclo menstrual normal de 28 + 2 dias.
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Instrumentos y variables

Mediante un ordenador provisto de pantalla
tacti se administraron las siguientes
pruebas neuropsicoldgicas:

» Bloque de evaluacion de memoria de trabajo
espacial:

> Span Espacial (Spatial Span, SSP):
prueba de la bateria neuropsicolégica
CANTAB (Cambridge Neuropsychological
Test Automated Battery). Es una version
computarizada de los cubos de Corsi.
Evalia la capacidad de memoria de
trabajo espacial e informa sobre
funcionamiento del I6bulo frontal (Robbins
et al.,, 1994). Las variables estudiadas en
esta prueba son: la longitud del span
espacial y el nUmero total de errores.

> Memoria de Trabajo Espacial (Spatial
Working Memory, SWM): test de la bateria
neuropsicologica CANTAB. Es una prueba
gue permite evaluar la capacidad del
sujeto para retener y manipular la
informacién espacial en la memoria de

trabajo, ademas evalla la estrategia
heuristica  (operaciones mentales o
reglas). Ofrece una medida del

funcionamiento del cortex prefrontal
dorsolateral, clave en los procesos en los
gue interviene la memoria de trabajo
(Robbins et al., 1994). Una estrategia
eficaz para completar esta tarea es seguir
siempre una secuencia predeterminada.
En esta prueba se contabilizan las
siguientes variables: el nimero de veces
gue el sujeto vuelve a tocar una caja en la
que ya habia encontrado un ficha (errores
inter), el niumero de errores dentro de
cada busqueda (errores intra), el nUmero
total de errores y la estrategia utilizada.

> Version informatizada de la Torre de
Londres (One Touch Stockings, OTS): de
la bateria neuropsicolégica CANTAB. Es
una prueba de planificacion espacial,

¥

relacionada con el funcionamiento del
l6bulo frontal (Robbins et al., 1994). Los
estudios clinicos han encontrado que la
corteza prefrontal dorsolateral
,principalmente del hemisferio izquierdo,
es el mecanismo clave para realizar esta
prueba, por lo que la corteza prefrontal
dorsolateral esta relacionada con el
proceso de planificacion secuencial y con
la memoria de trabajo espacial (Flores,
Ostrosky-Solis, & Lozano, 2008). Las
variables estudiadas son: el ndmero de
ensayos resueltos desde el primer intento
y la latencia media de respuesta.

Bloque de evaluacion de memoria de trabajo
verbal:

> Digitos en orden directo: esta prueba se
utiliza para evaluar tanto el span verbal
como la memoria de trabajo verbal (el
bucle fonoldgico). Es un test clasico que
figura como test optativo en la Escala de
Memoria de Wechsler (Wechsler, 2004).
La variable estudiada en esta prueba es la
amplitud del span verbal teniendo en
cuenta el nimero de aciertos y fallos
cometidos.

> 2n- atrds (2n-back): es una medida la
memoria de trabajo verbal de ejecucion

continua (Tirapu-Ustarroz, Mufioz-
Céspedes, Pelegrin-Valero, & Albéniz-
Ferreras, 2005). Se present6 en la

pantalla una secuencia de 54 letras, con
intervalo de 1 segundo entre ellas. El
sujeto tenia que responder “Si” ante la
letra “N” si dos letras atras ha visto otra
“N”. Antes de pasar a la fase experimental,
se presentd una breve secuencia de
prueba. Las variables estudiadas son el
namero total de aciertos y errores.

> Recuerdo de palabras: evalia la
memoria de trabajo verbal. Se presentaron
en una pantalla 12 palabras comunes. En
cada ensayo todas las palabras estan

40

Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias



presentes pero se cambian de posicion.
La tarea consiste en decir cada una de las
palabras (1 palabra por ensayo) sin
repetirse. La variable estudiada en esta
tarea es el numero total de palabras leidas
(puntuacién  total), las puntuaciones
superiores a 12 indican que el sujeto ha
repetido alguna palabra.

Procedimiento

Todos los participantes (81 mujeres y 49
hombres) fueron evaluados de forma
individual con las pruebas
neuropsicologicas (Span espacial, Memoria
de trabajo espacial, Version informatizada
de la Torre de Londres y Digitos en orden
directo) en una Unica sesion de unos 35- 40
minutos de duracién. Posteriormente, para
precisar los hallazgos, se considerd
incorporar a la evaluacion dos pruebas mas
de memoria de trabajo verbal (2n-atras y
Recuerdo de palabras) por lo que los datos
en estas tareas estan obtenidas de una
parte de la muestra (30 mujeres y 26
hombres). En las mujeres se tuvo en cuenta
la fase del ciclo menstrual. El
establecimiento de la fase del ciclo se
realizé mediante el computo de dias a partir
de la fecha de inicio de la dltima
menstruacion informada.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados con el software
IBM SPSS Statistics para Windows (Version
19.0.0, SPSS Inc, Chicago, 2010). Se
pretendia comparar los grupos (hombres y
mujeres) en un conjunto de variables
cuantitativas tenidas en cuanta a lo largo de
la evaluacién. Para abarcar mejor el
fendmeno de estudio y controlar la tasa de
error Tipo | (falsos positivos) se opté por un
andlisis de varianza multivariado
(MANOVA).

Diferencias en Memoria de Trabajo

En primer lugar, con los datos de toda la
muestra (81 mujeres y 49 hombres en caso
de pruebas Span espacial / Memoria de
trabajo espacial / Versiéon informatizada de
la Torre de Londres y Digitos en orden
directo; 30 mujeres y 26 hombres en caso
de tareas 2n-atrds y Recuerdo de Palabras)
se realiz6 un MANOVA tomando el sexo
como factor intersujetos para ver si existen
diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) en el rendimiento de los hombres y
mujeres.

A la hora de comparar los grupos en
funcion de la fase del ciclo menstrual se
dividié a las mujeres en 3 grupos: mujeres
que informaron estar en la primera fase del
ciclo menstrual, mujeres en la fase
intermedia del ciclo, y mujeres que
informaron estar en la fase final del ciclo
menstrual. Para minimizar el solapamiento
entre los grupos a la hora de realizar
comparaciones se excluyeron del analisis
las mujeres que estaban en los dias 13,16 y
30 de su ciclo menstrual. Teniendo esto en
cuenta, se volvié a realizar un MANOVA
tomando la fase del ciclo menstrual como
factor intersujetos con 4 niveles: los
hombres (ausencia del ciclo), las mujeres
en fase inicial, intermedia y final del ciclo.
La muestra en las pruebas Span
espacial/lMemoria de trabajo espacial
/Version informatizada de la Torre de
Londres y Digitos en el orden directo quedo
compuesta por 124 participantes:
hombres(n=49), mujeres en la fase inicial
(n=33), intermedia (n=9) y final (n=33) del
ciclo menstrual. A su vez, tras la eliminacion
de mujeres que estaban en los dias 13,16 y
30 de su ciclo menstrual, en las pruebas 2n-
atras y Recuerdo de Palabras el tamafio de
la muestra no ha cambiado (56
participantes): hombres (n=26), mujeres en
la fase inicial (n=14), intermedia (n=4) y
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final (n=12) del ciclo menstrual. Las pruebas
post hoc se realizaron s6lo cuando se
encontré una diferencia significativa entre
los grupos (p<0,05).

Resultados

Los resultados del MANOVA para las tareas
de memoria de trabajo con el sexo como

factor intersujetos se muestran en la Tabla
1. En la prueba de Memoria de trabajo
espacial se observaron  diferencias
estadisticamente significativas entre los
sexos en la estrategia utlizada. En la
version informatizada de la torre de Londres
se constatd que la latencia media de
respuesta en los hombres es mayor que en
las mujeres en la resolucién de la tarea.

Tabla 1.
Resultados del MANOVA para las mediadas de memoria de trabajo segun el sexo
Mujeres Hombres
F
Media  (D.T.) Media (DT) P
Span espacial (SSP)
Span 7.16 (1.18) 7.10 (1.30) .059 .808
Errores 1417 (7.37) 12.25 (5.28) 2.499 116
Memoria de trabajo espacial (SWM)
Errores inter 12.59 (12.05) 9.69 (11.73) 1.783 184
Errores intra 0.94 (2.55) 71 (1.90) .295 .588
Total errores 13.04 (12.45) 10.00 (12.05) 1.842 177
Estrategia 30.12 (5.36) 27.35 (5.65) 7.748  .006 *

Version informatizada de la torre de Londres (OTS)

Latencia media

Problemas resueltos 17.60 (3.17)
en el primer intento
Digitos directos
Aciertos 5.500 (1.24)
Errores 2.487 (.84)
2n-atras
Aciertos 21.31 (.64)
Errores .69 (.64)
Recuerdo de palabras
Puntuacién total 13.25 (2.00)

17937.53 (5301.28)

230066.01 (12867.25) 10.134 .002 *

18.65 (3.09) 362 .069
5.708 (1.52) 711 401
2520 (.92) 043 836
20.81 (1.57) 2.733  .104
1.19 (1.57) 2.733  .104
13.81 (2.07) 1.077  .304

En las pruebas Span espacial, Memoria de trabajo espacial, Version informatizada de la torre de Londres y
Digitos directos F1;128. En 2n-atras y Recuerdo de palabras F1;s6. *p<0.05

Respecto a las diferencias de medias en la
pruebas de memoria de trabajo entre
hombres y mujeres segun su fase del ciclo
menstrual, los resultados del MANOVA se
observan en la Tabla 2. En la tarea de Span
espacial se encontraron  diferencias

estadisticamente significativas en el nimero
total de errores cometidos. La
significatividad detectada en las
comparaciones mdltiples fue analizada con
la prueba post hoc T3 de Dunnet,
observandose diferencias  significativas
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entre las mujeres en la fase inicial y la fase
intermedia del ciclo (p=.007). Asi, las
mujeres en la fase inicial del ciclo cometen
mas errores que las mujeres en la fase
intermedia del ciclo en la tarea de SSP. En
la prueba de Memoria de trabajo espacial
se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos respecto a la
estrategia  utilizada. Las  diferencias
detectadas en las comparaciones multiples

Diferencias en Memoria de Trabajo

(prueba post hoc de Scheffe) indican que
las mujeres en la fase final del ciclo utilizan
una peor estrategia que los hombres (p=
0.02). Finalmente, en la  version
informatizada de la Torre de Londres se
encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la latencia media pero no
se encontraron diferencias significativas en
comparaciones multiples entre los grupos
en las pruebas post hoc.

Tabla 2.
Resultados de MANOVA para las medidas de memoria de trabajo segun los grupos
Mujeres fase Mujeres fase Mujeres Hombres
inicial intermedia fase final F p
Media (D.T.) Media (D.T.) Media (D.T.) Media (D.T.)
Span espacial (SSP)
Span 7,30 (1.15) 6,67 (1.50) 7,18 (1.18) 7.10 (1.30) 0.629 .597
Errores 16.21 (8.03) 10.00 (3.20) 13.24 (7.06) 12.25 (5.28) 3.234  .025*
Memoria de trabajo espacial (SWM)
Errores inter 11.52 (10.86) 8.44 (7.56) 14.36 (13.73) 9.69 (11.73) 1.205 311
Erroresintra  1.24 (3.37) 0.56 (0.88) 0.82 (2.15) 0.71 (1.90) 0.373 773
Total errores  12.21 (11.83) 8.78 (7.88) 14.64 (13.78) 10.00(12.05) 1.120 .334
Estrategia 29.97 (5.55) 26.67 (3.96) 31.18 (4.97) 27.35 (5.65) 4.183 .007*
Version informatizada de la Torre de Londres (OTS)
Latencia 17791.87 17800.56 18901.51 230066.01 2.908 .038*
media (5024.36) (5277.76) (5445.35) (12867.25)
Problemas 17.48 (2.94) 17.67 (3.57) 17.64 (3.54) 18.65 (3.09) 1.096  .354
resueltos en
el primer
intento
Digitos directos
Aciertos  5.51 (1.50) 5.11 (1.05) 5.75 (0.90) 5.71 (1.52) 0.596 .619
Errores  2.48 (0.93) 2.66 (0.86) 2.48 (0.83) 2.52 (0.92) 0.108 .955
2n-atras
Aciertos 21.36 (0.63) 21.50 (0.57) 21.25 (0.75) 20.81 (1.57) 0.942 427
Errores  0.64 (0.63) 0.50 (0.57) 0.75 (0.75) 1.19 (1.57) 0.942 427
Recuerdo de palabras
Puntuacion 13.86 (2.79) 13.00 (1.41) 12.67 (0.65) 13.81 (2.07) 1.067 371
total

En las pruebas Span espacial, Memoria de trabajo espacial, Version informatizada de la Torre de Londres y
Digitos directos F3; 120. En 2n-atrds y Recuerdo de palabras F3; 52. *p<0.05

Discusion
El presente trabajo se enmarca en el &mbito
del estudio de la influencia del dimorfismo

sexual en el rendimiento neuropsicologico y
de los posibles factores que lo modulan. El
objetivo general consistia en estudiar las
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diferencias entre hombres y mujeres
jovenes sanos en tareas de memoria de
trabajo verbal y espacial. La primera
hipétesis de partida era que las mujeres
realizaran mejor las tareas de memoria de
trabajo verbal, dada la mayor capacidad
verbal de éstas, mientras que los hombres
conseguirian un mejor rendimiento en
tareas de memoria de trabajo espacial.

Una vez analizados los resultados, se ha
encontrado cierta ventaja masculina en el
uso de una estrategia mas exitosa en la
prueba de Memoria de trabajo espacial.
Nuestros datos indican que los hombres y
mujeres utilizan estrategias diferentes a la
hora de realizar esta tarea. La prueba de
Memoria de trabajo espacial esta
relacionada con el coértex prefrontal
dorsolateral, que regula la informacién
espacial. Segun la revision de los trabajos
de neuroimagen hecha por Sacher et al.
(2013), durante la realizacién de este tipo
de tareas ambos sexos activan la corteza
prefrontal dorsolateral, pero en los hombres
esa activacion es mas intensa en el
hemisferio derecho mientras que en las
mujeres es el hemisferio izquierdo el que
muestra mayor activacion. Por otra parte,
los hombres tienen méas conexiones
intrahemisféricas en su hemisferio derecho
(relacionado con la informacion
visoespacial) y las mujeres en el hemisferio
izquierdo (relacionado con la informacion
verbal). Ambas circunstancias parecen
favorecer la mejor capacidad de los varones
en tareas cognitivas que requieren el uso
de estrategias espaciales, mientras que las
mujeres serian superiores en el uso de
estrategias verbales, lo que podria explicar
las diferencias observadas en la tarea de
Memoria de trabajo espacial.

Basandonos en el modelo de Baddeley y
Hitch (1994) sobre la memoria de trabajo

los hombres podrian tener una mejor
capacidad estratégica en la utilizacion de la
agenda viso-espacial, mientras que las
mujeres  tendrian  una  superioridad
estratégica en el uso del bucle fonoldgico.
Nuestros resultados parecen confirmar esta
propuesta, ya que los varones muestran
una mejor estrategia de busqueda en la
tarea de memoria de trabajo espacial,
aunque la utilizacibn de wuna u otra
estrategia no repercute significativamente
en el rendimiento, ya que no se encontraron
diferencias significativas entre hombres y
mujeres respecto a otras variables medidas
en la prueba de Memoria de trabajo
espacial, como el numero de errores y
namero de veces que se vuelve a tocar una
caja previamente seleccionada en el mismo
ensayo. Es posible que la prueba tenga un
efecto techo y que pueda ser resuelta sin
tener que recurrir a una estrategia eficaz.
En el caso de que la tarea fuera mas
exigente queda la duda de si las mujeres
harian uso de una mejor estrategia de
busqueda para su resolucion.

Por otra parte, los resultados muestran que
tanto hombres como mujeres resuelven de
forma satisfactoria los diversos problemas
en la prueba de Planificacibn espacial
(version informatizada de la Torre de
Londres). Sin embargo, hemos observado
cierta ventaja femenina en esta tarea ya
gue las mujeres muestran mayor rapidez a
la hora de alcanzar la solucion del
problema. Una explicacion de estos datos
podria estar en que los hombres tienen mas
volumen de materia blanca y gris en
algunas zonas del cerebro, entre ellas la
corteza prefrontal, implicada en esta tarea
(Allen et al., 2003). Kaller et al. (2012)
investigaron la relacion entre la densidad de
materia gris en la parte media del cortex
prefrontal dorsolateral y el desempefio en
una prueba de planificacion espacial (el test
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de la Torre de Londres) en una muestra de
jovenes sanos. Observaron que la edad y el
sexo fueron moderadores importantes en la
asociacion entre la capacidad de
planificacion 'y la corteza prefrontal
dorsolateral. En los hombres jovenes, la
direccion de esta asociacion es negativa, lo
gue sugiere que mas materia gris en la
parte medial de la corteza prefrontal
dorsolateral se relaciona con una
planificacion menos eficiente. Por el
contrario, en las mujeres se observd un
mejor rendimiento en la planificacion
espacial con el aumento de la densidad de
la materia gris del cortex prefrontal
dorsolateral. Sorprendentemente se
encontraron patrones invertidos en ambos
sexos entre la asociacion de cantidad de
materia gris en la corteza prefrontal
dorsolateral y el rendimiento en Ila
planificacion espacial (Kaller et al.).

Otra explicacion posible de los resultados
obtenidos en la version informatizada de la
Torre de Londres es la mayor velocidad de
procesamiento perceptivo y cognitivo en
general gue muestran las mujeres respecto
de los varones. Camarata y Woodcock
(2006) compararon habilidades cognitivas
generales en una amplia muestra de
hombres y mujeres llegando a la conclusion
de que a igual capacidad intelectual
general, los hombres obtienen
puntuaciones significativamente mas bajas
en la velocidad de procesamiento. Ademas,
hay que tener en cuenta las diferencias en
conexiones interhemisfericas entre sexos.
El cerebro femenino tiene méas conexiones
entre ambos hemisferios. Concretamente,
el esplenio, la parte posterior del cuerpo
calloso, es mas grande en las mujeres
(DeLacoste-Utamsing & Holloway, 1982). El
mayor tamafio del cuerpo calloso nos indica
la existencia de un mayor niumero de fibras
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nerviosas que van de un hemisferio a otro
en el caso de las mujeres.

En el resto de las pruebas, Digitos directos,
2n-atras, Recuerdo de Palabras y Span
espacial, los resultados obtenidos muestran
un rendimiento similar entre hombres y
mujeres, sin que se observen diferencias
significativas entre ambos. Segun el
planteamiento tedérico cabria esperar una
ventaja femenina en memoria verbal y una
ventaja masculina en tareas visoespaciales.
De este modo, los datos parecen
contradecir la hipétesis de partida. Aunque,
en cuanto a la memoria de trabajo verbal,
no estén bien establecidas las diferencias
entre sexos. Algunos trabajos no evidencian
diferencias entre hombres y mujeres
(Robert & Savoie, 2006). Sin embargo,
otros trabajos si las observan. En unos
casos aparece una ventaja femenina (Duff
& Hampson, 2001) y en otros masculina
(Otero et al., 2009). En cuanto a la memoria
visoespacial, la ventaja de uno u otro sexo
estd relacionada con el componente
espacial que se mida. Asi, las mujeres
recuerdan mejor los componentes de la
distribuciéon espacial mientras que los
hombres rinden mejor en la localizacion
espacial de los objetos (Otero et al.). Es
decir, los hombres obtienen mejor resultado
en el recuerdo de informacion puramente
espacial y las mujeres en la integracion de
informacion visual y espacial.

Podria haber diferentes variables que
pueden explicar nuestros resultados, como
la muestra utilizada, el tipo y la dificultad de
las tareas a desarrollar. En el caso del
presente estudio, el bajo nivel de
complejidad de las pruebas y su aplicacion
a una muestra compuesta por jovenes
universitarios, entrenados por la naturaleza
de su actividad académica en tareas que
implican un gran uso de memoria de
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trabajo, podria ser la razén de que no
hayamos observado diferencias entre sexos
en estas variables.

El segundo objetivo del presente trabajo
pretendia comprobar si las variaciones de
las hormonas sexuales, concretamente
hormonas ovaricas, como el estrogeno y la
progesterona, afectan al rendimiento de la
memoria de trabajo de mujeres jovenes
sanas.

La hipotesis de partida era que las mujeres
en la fase intermedia (ovulacién) y en la
fase final del ciclo (fase luteinica) rendiran
mejor en tareas de memoria de trabajo
verbal por la influencia positiva de altas
concentraciones de hormonas ovaricas
(Rosenberg & Park, 2002). A su vez, las
mujeres que estan en las fases iniciales
(fase menstrual y folicular), con niveles
bajos de hormonas ovéricas, rendiran mejor
gue otras mujeres en tareas de memoria
trabajo espacial. Hausmann et al. (2000), al
comparar el rendimiento de las mujeres en
tareas espaciales, observaron que la
testosterona tiene una fuerte influencia
positiva, mientras que altas
concentraciones de estradiol lo empeoran,
obteniendo asi un alto rendimiento en la
fase menstrual del ciclo y un bajo
rendimiento en la fase luteinica. Era de
esperar, por lo tanto, que el rendimiento de
las mujeres en las fases iniciales del ciclo
menstrual se asemejara al de los hombres,
debido a las bajas concentraciones de
esteroides en el plasma sanguineo.

Respecto a la memoria de trabajo verbal no
se encontraron diferencias significativas
entre el rendimiento de hombres y el
rendimiento de las mujeres en las diferentes
fases del ciclo menstrual. Al realizar
comparaciones entre las mujeres en
distintas fases del ciclo, tampoco se
obtuvieron diferencias estadisticamente

significativas. Por lo que, segln nuestros
datos, el nivel de las hormonas ovaricas no
parece influir de manera significativa en el
rendimiento de tareas de memoria de
trabajo verbal como Digitos directos, 2n-
atrds y Recuerdo de palabras. Pero, por
otra parte, existen estudios, como el de
Rosenberg y Park (2002), que si han
encontrado un mejor rendimiento en tareas
de memoria de trabajo verbal con el
aumento de estrogenos. Sin embargo, la
gran mayoria de las investigaciones no
evidencian diferencias en tareas de
memoria de trabajo verbal a lo largo del
ciclo menstrual, lo que estaria en
concordancia con nuestros resultados
(Mordecai et al., 2008; Phillips & Sherwin,
1992). Quizds la variabilidad de los
resultados podria estar relacionada con la
edad de la muestra, el tipo de tarea
empleada y el modo de establecer las fases
del ciclo menstrual.

Respecto a la memoria de trabajo espacial,
al comparar el rendimiento de los hombres
con el rendimiento de las mujeres en
diferentes fases del ciclo, se observaron
diferencias estadisticamente significativas
en la prueba de Memoria de trabajo
espacial. Las mujeres utilizan una
estrategia de busqueda menos eficiente
gque la de los varones durante el desarrollo
de la prueba y, segun el resultado de los
andlisis, es en la fase final del ciclo cuando
las mujeres muestran este  peor
desempefio. Esto podria estar relacionado
con el hecho de que en la fase final del ciclo
menstrual (fase luteinica) las hormonas
ovaricas (estrogenos y progesterona) tienen
altos niveles plasmaticos (Otero, 2013;
Rosenberg & Park, 2002). Pero debemos
recordar que, aunque la estrategia de
basqueda no es tan efectiva como en el
caso de los varones, el rendimiento no se
ve afectado por el numero de errores
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cometidos, ya que no difieren
significativamente  entre  los  grupos
estudiados. Aunque, como se ha
comentado anteriormente, es posible que
en otras tareas mas exigentes en el uso de
la memoria de trabajo espacial si se
podrian observar diferencias en esas
variables, al requerir una buena estrategia
para su resolucion.

Al realizar comparaciones entre las mujeres
en diferentes fases del ciclo en la tarea de
Span espacial, se observé un mayor
ndamero de errores en la fase inicial en
relacion con la fase intermedia. Aunque
utilizamos la tarea de Span espacial para
medir la memoria de trabajo, hay que tener
en cuenta que la prueba Span espacial es
una prueba clasica de memoria espacial y
visual a corto plazo, y los resultados
parecen mostrar que los niveles bajos de
estrdgenos parecen afectar a esta funcién
cognitiva. Finalmente, en la prueba de
planificacion espacial (version informatizada
de la Torre de Londres) los diferentes
grupos muestran un desempefio similar, sin
gue se observen influencias de las
variaciones en las hormonas ovaricas.

Respecto a las limitaciones del presente
trabajo, el tamafio de la muestra utilizada es
reducido y el hecho de estar compuesta por
jovenes universitarios la hace sesgada en
relacibon con la poblacibn a la que se
pretende generalizar los resultados. Sin
embargo, aun asi se obtuvieron resultados
significativos, por lo que se podria pensar
gue en muestras mayores y representativas
de la poblacion general esas tendencias se
convertirian en resultados mas
concluyentes. También hemos observado
gue a la hora de evaluar la memoria de
trabajo es recomendable que se recurra a
tareas con gran complejidad final, sobre
todo cuando se estudian muestras de alto
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nivel educativo como la utilizada en el
presente trabajo. Asi se podra comprobar la
existencia de diferencias entre sexos y la
influencia de los ciclos hormonales evitando
el efecto techo propio de tareas mas
sencillas (Otero, 2013).

Para finalizar, aunque las diferencias entre
hombres 'y mujeres estdn bastante
estudiadas en muchas funciones cognitivas,
se conoce poco sobre la influencia que
ejercen las hormonas sexuales en la
memoria de trabajo de adultos jévenes. Una
muestra de sujetos joévenes y sanos
proporciona unas Optimas condiciones
sobre el control de las variables que
podrian estar implicadas, por lo que las
futuras investigaciones tienen que recabar
més datos sobre la cuestion.
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