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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN
Historia del articulo: La amigdala es una pequena estructura subcortical relacionada con las emociones. Tiene
Recibido el 15 de diciembre de 2014 una estructura neuronal filogenética antigua y conexiones con partes del sistema limbico.
Aceptado el 23 de febrero de 2015 Envia informacién relacionada con el miedo y la ansiedad a los centros nerviosos superiores.
On-line el 14 de mayo de 2015 Un tema de relevancia es el vinculo entre su tamano y la regulacién de emociones. Hay
evidencias de que el tamano de la amigdala se relaciona de forma positiva con experiencias
Palabras clave: de miedo y ansiedad patolégica. El objetivo fue relacionar el tamano de la amigdala derecha e
Amigdala izquierda con la solucién de problemas emocionales. Se utilizaron resonancia magnéticay la
Morfometria basada en véxeles técnica de morfometria basada en véxeles. Como novedad, se introdujo el uso del algoritmo
Regulacién emocional DARTEL. Para la evaluacién de solucién de problemas emocionales, se emple6 una tarea
Solucién de problemas emocionales conductual. Se encontrd que las personas que tenian mayor tamano de la amigdala tuvieron
Sistema limbico mayores problemas para aprovechar las condiciones facilitadas de la tarea. Mientras mayor
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mayor alteracién tuvieron por la presencia de incongruencias afectivas. Serian personas

poco habiles para la solucién de problemas emocionales.
© 2014 Sociedad Neuroldgica Argentina. Publicado por Elsevier Espaiia, S.L.U. Todos los
derechos reservados.

The size of the amygdala as a predictor of the performance in emotional
regulation tasks: Application of new techniques in voxel based
morphometry

ABSTRACT

The amygdala is a small subcortical structure related to emotions. It has a particular neural
structure and connections to several parts of the limbic system. It sends information to the
superior nervous centers related to fear and anxiety. An issue of relevance is the link bet-
ween the amygdala size and the regulation of emotions. There are consistent evidences that
the size of the amygdala is associated positively with pathological experiences of fear and
anxiety. The objective was to relate the size of the right and left amygdala to the emotional
regulation mechanism of emotional solving problems. In order to perform it, the technique
of voxel-based morphometry -MRI was performed. As novelty, the DARTEL algorithm was
used. For the evaluation of emotional solving problems a recently designed behavioral task
was used. We found that people with larger amygdala had major problems to take advan-
tage of facilitated conditions of the task. The greater was the size of the amygdala, major
was the disturbance by the presence of affective inconsistencies. It means that we found
some evidence that people with larger amygdala had more difficulties to solve emotional

problems.

© 2014 Sociedad Neurolégica Argentina. Published by Elsevier Espaia, S.L.U. All rights

reserved.

Introduccién

La amigdala es una pequefa estructura nerviosa subcortical
relacionada con el procesamiento emocional. Tiene fuertes
conexiones con el sistema limbico, pero también con la cor-
teza cerebral'. Se realizaron numerosos estudios sobre su
estructura celular, con circuitos reverberantes de notable per-
manencia de emisién de sefiales en el tiempo?. La amigdala
se comparte con especies inferiores muy antiguas, como los
reptiles®. Sus principales conexiones para el procesamiento
de las emociones vinculan los sentidos primarios con zonas
ejecutivas de la corteza prefrontal, ligadas a la toma de
decisiones®.

El tamano de la amigdala fue vinculado con las emociones
de miedo y asco, y con reacciones de ansiedad. Se encontra-
ron evidencias de que un tamano mayor de la amigdala supone
menores posibilidades de desarrollar trastornos de ansiedad®.
Sin embargo, estos resultados son controvertidos, ya que en
las personas depresivas se encontr6 un volumen aumentado
de la amigdala. Otros autores encontraron que en ninos/as
huérfanos/as, mientras mas tardia era la adopcién, méas gran-
des eran el tamafio de la amigdala y el nivel de ansiedad®. En
un estudio de Lupien et al.’, se encontré que los nifios/as que
tenian madres con sintomas depresivos luego presentaban un
tamano mas grande de la amigdala. Eran nifios que tenian
mayor sensibilidad a los cambios de dnimo. De importancia,
estos no presentaron cambios en el volumen del hipocampo,

revelando un patrén que se repitié en otras investigaciones®:
conservacién del tamano del hipocampo (estructura relacio-
nada con el funcionamiento de la memoria y la navegacién
personal-espacial) y alargamiento de la amigdala.

La hipétesis de que la amigdala aumenta de tamano en
procesos de carencias afectivas infantiles tiene numerosos
sustentos. Incluso se han realizado estudios farmacolégicos
para aumentar la conectividad amigdalina-insular’ y dis-
minuir la influencia bottom-up de las emociones negativas
automaticas y prolongadas que provienen de senales neurales
de la amigdala. Esto tendria como mediacién una disminucién
de la efectividad de los mecanismos saludables de regula-
cién emocional en las personas con mayor tamano de la
amigdala'®.

Uno de los mecanismos de regulacién emocional més salu-
dables es la solucién de problemas emocionales (SPE). La SPE
consiste en «tamizar» las situaciones emocionales mediante
la creacién de objetivos que pueden relativizar las interaccio-
nes emocionales entre personas. Significa priorizar las metas
de una tarea, transformar mediante esquemas mentales una
situacién interpersonal en un espacio de problemas y luego
resolverlos'’. Esto significa que las funciones ejecutivas se
ponen en accién al servicio de la regulacién emocional y la
inteligencia emocional'®. Otra metafora para ilustrar la SPE
es la «sedimentacién» de emociones a partir de la claridad
para diferenciar y utilizarlas. En una visién constructivista
de las emociones, estas son categorias intersubjetivas que se
forman en las relaciones interpersonales'?. Las personas con
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habilidad para la SPE emplean las emociones dentro del espa-
cio de solucién de problemas.

De forma reciente, se cre6 una tarea conductual que mide
la SPE'®. Era un area de vacancia, ya que los mecanismos de
regulacién emocional mas estudiados eran la revaluacién y la
supresion, pese a que la SPE se encontraba asociada a la efica-
cia de la terapia cognitivo-conductual. También la creacién de
una tarea conductual elimina el sesgo de los autorreportes, ya
que las personas son muy diferentes para evaluarse a si mis-
mas. En el presente trabajo se realizé una morfometria basada
en véxeles (MBV) sobre imagenes de resonancia magnética-
secuencia T1' que determiné el volumen amigdalino y se
puso a prueba si su tamano predecia la SPE.

Mediante la MBV se realizé un proceso de segmentacién de
la sustancia gris, la sustancia blanca y el liquido cefalorraqui-
deo. Se computé el tamaiio de la amigdala de cada participante
(eran todas mujeres jovenes) y luego realizaron la tarea de
SPE. De forma simple, esta tarea fue disenada con estimulos
semanticos y estd basada en la tarea de recuperacién esfor-
zada de Badre & Wagner'. En estudios previos se relacioné
con el mecanismo de regulacién emocional de la supresién
conductual’®, que tiene un fuerte componente inhibitorio®.

La hipétesis de trabajo fue que las personas con mayor
tamano de la amigdala derecha tendrian un peor rendimiento
en la tarea de SPE, denominada tarea de control ejecutivo
semantico-emocional (CES-E). Esa misma relacién se esperaba
observar en la amigdala izquierda, pero con menos tamaro
del efecto. El objetivo fue aportar al conocimiento del papel
de la amigdala en la regulacién emocional, de forma especi-
fica en un mecanismo poco estudiado: la SPE. También fue
aportar mayores evidencias a la validez de la novedosa tarea
conductual CES-E.

Sujetos y métodos

Participantes

Participaron 32 mujeres estudiantes y egresadas de la Uni-
versidad Nacional de Cérdoba, Argentina, con edades entre
18 y 36 anos (media + DE, 24,34 + 5,24 afos), y de manera
voluntaria. Se realizaron una entrevista clinica y una evalua-
cién cognitiva previa para detectar antecedentes de patologias
psiquidtricas o clinicas, siendo excluyente para la participa-
cién en el estudio contar con diagnésticos psicopatolégicos.
El estudio fue aprobado por el comité de ética del Instituto
de Tomografia Computada Cérdoba-Fundacién Oulton y cada
participante dio su consentimiento informado por escrito.

Procedimiento

Cada participante fue evaluada individualmente y en una
sola sesién. Las evaluaciones conductuales fueron reali-
zadas en salas pertenecientes al Centro de Tomografia
Computada Cérdoba-Fundacién Oulton. Luego de firmar el
consentimiento informado y realizar la entrevista clinica y
la evaluacién cognitiva, se explicé a cada participante las
condiciones para la adquisicién de imégenes. Cuando los
participantes ingresaron al resonador tuvieron 5 min de rela-
jacién y adaptaciéon. Luego se iniciaron las secuencias de

adquisiciéon deimégenes estructurales. Una vez finalizada esta
etapa, se administré la tarea CES-E, junto a una bateria de
pruebas neuropsicolégicas de lenguaje, atencién, regulacién
emocional y funciones ejecutivas, que seran reportadas en
otros estudios. El procedimiento total tuvo una duracién de
100 min por participante.

Adquisicion de imdgenes

Las imdagenes fueron obtenidas mediante un scanner Phi-
lips Achieva (1.5T) perteneciente al Centro de Tomografia
Computada Cérdoba-Fundacién Oulton. Para las imagenes
estructurales sin peso de difusién aparente se utilizé una
matriz de reconstruccién de 232 x 232, con una secuencia
T1 volumétrica con los siguientes parametros: amplitud por
«slice» 1mm, gap Omm; TR/TE 500/50, tamano de voéxeles
:1x 1 x 1. El campo de visién tuvo los siguientes pardmetros:
FOV RL (mm), 257 FOV AP (mm) y 256 FOV FH (mm) 176.

Posprocesamiento de imdgenes

El posprocesamiento de las iméagenes sin pesos de difusién
fue realizado offline utilizando Matlab 7.10.0 y Statistical Para-
metrical Mapping 8 (SPM8)'/. Las imagenes adquiridas de
secuencia T1 fueron convertidas a formato «Niifti», y se generd
la reconstruccién de los 160 cortes adquiridos en un Unico
volumen. Los espacios nativos cerebrales fueron reorienta-
dos, utilizando como espacio cerebral de referencia la imagen
candnica avgl52T1 creada en el Instituto Neurolégico de Mon-
treal (MNI en inglés)'®. Se utilizé6 como punto de referencia
estructural la corteza cingulada anterior. Los espacios cere-
brales nativos fueron reorientados en sus 3 ejes espaciales (X,
Y y Z) y rotados hasta mostrar una diferencia menor de 5cm
del punto de referencia del espacio cerebral canénico del MNI.

Posteriormente, se realizé el proceso de normalizacién y
segmentacién de tejidos. Se calcularon los mapas de los 3
tejidos principales: sustancia gris, sustancia blanca y liquido
cefalorraquideo. Se descartaron los voxeles con tejidos que
no eran de interés para el andlisis: craneo, tejidos blandos y
aire. Para la normalizacién de alta dimensionalidad se uti-
liz6 el algoritmo DARTEL creado por John Ashburner para
deformar sobre la plantilla el espacio nativo. DARTEL tiene
grandes ventajas sobre otras formas de normalizacién, en
especial su modularizacién no lineal'?. Se cargaron 18 iteracio-
nes para el procesamiento de cada imagen, conservadas para
conocer los estiramientos y las contracciones de la imagen
nativa. Para las probabilidades gaussianas a priori por tejido
se colocaron las probabilidades a priori de sustancia gris, sus-
tancia blanca, liquido cefalorraquideo, huesos, tejidos blandos
y espacio extracerebral-aire. Se emplearon campos de Markov
que le indicaron al algoritmo que opere con una probabilidad
«x» de que los «vecinos més cercanos» pertenezcan a la misma
clase de tejidos. Esto fue altamente recomendable para evi-
tar los artefactos que crea la adquisicién de secuencias T1, en
especial en las regiones més periféricas del 16bulo temporal®®.
Luego se realizé un control de calidad de las segmentaciones
realizadas. Implicé volimenes y escalamiento proporcional.
En el control de calidad se visualizd en un corte de 1mm
que las imagenes segmentadas correspondieran a cada tejido
estructural.
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Se controld la homogeneidad de la muestra mediante una
matriz de covarianza entre los archivos obtenidos, para anali-
zar qué espacios cerebrales podrian ser excluidos del anélisis
por altas diferencias estructurales. En este caso, se trat6 de
personas controles con una alta homogeneidad en edad, nivel
educativo y del mismo sexo. Por lo tanto, no fue necesario des-
cartar a ningun participante. Por ultimo, se realizé el proceso
de suavizacién de las imagenes segmentadas de sustancia
gris, utilizando un valor de 8 mm de anchura entera en la altura
media del nicleo gaussiano de suavizacién.

Instrumentos

Tarea de control ejecutivo semdntico-emocional

El disefio de la tarea CES-E'® se basé en el formato de la tarea
de CES de tipo global?!, manipulando la distancia seméntica
entre la palabra clave y la palabra correcta (cercana o lejana).
Los valores dimensionales afectivos de las palabras estimulo
(palabra clave, palabra correcta y opciones incorrectas de cada
ensayo) se obtuvieron de bases normativas estandarizadas en
idioma espanol?>?3.

Para el establecimiento de las distancias semadnticas,
se utilizaron indices de diccionarios semanticos realizados
mediante el método de evocacién libre’*?°. Se clasificaron
las distancias semanticas entre palabra clave-palabra correcta
segun la frecuencia relativa de evocaciones de la palabra
correcta ante la presentacién de la palabra clave. Se considera-
ron distancias cercanas aquellas con una frecuencia relativa
entre 0,15 y 0,50, y distancias lejanas aquellas con una fre-
cuencia relativa entre 0,02 y 0,05.

Para la construccién de los ensayos que tenian palabras
estimulo con valencia positiva o negativa, se utilizé un disenio
«cross tasking» de 8 condiciones teniendo en cuenta 3 factores,
con 2 niveles en cada factor (2 x 2 x 2): distancia seméantica
entre palabra clave y palabra correcta (cercana o lejana), con-
gruencia afectiva (segun la valencia) entre la palabra clave y
la palabra correcta (congruente o incongruente), y congruen-
cia afectiva (segun la valencia) entre la palabra correcta y las
opciones incorrectas (congruente o incongruente).

El diseno global de la tarea CES-E, considerando los ensa-
yos con valencia afectiva positiva, negativa y neutra, tuvo 192
ensayos que para su posterior andlisis se categorizaron en 2
factores generales (3 x 2): congruencia afectiva entre palabra
clave y palabra correcta (congruente, incongruente o neutra)
y distancia semantica entre palabra clave y palabra correcta
(cercana olejana). Cada una de las 6 condiciones tuvo 32 ensa-
yos.

Andlisis de datos

Medidas de la tarea control ejecutivo semdntico-emocional

Para medir con mayor precisién las respuestas y su signi-
ficado se construyeron indices de rendimiento. El indice de
perturbacién por incongruencia (IPI) se construyé mediante
la divisién de dos niveles de la interferencia emocional
(IPI=incongruencias/congruencias). A mayor valor de IPI,
menor afectacién por parte de las incongruencias afectivas.
El indice de perturbacién por distancias (IPD) se construyd
mediante la divisién de los niveles de la distancia seméntica
(IPD=distancias lejanas/distancias cercanas). A mayor valor

de IPD, menor interferencia de la distancia lejana entre la pala-
bra clave y la palabra correcta. Se construyé otro indice de
afeccién por la distancia semantica, el indice de perturbacién
por distancias en condicién de interferencia emocional neutra
(IPDN), que calculé un indice «puro» de distancia semantica,
sin interferencia de los eventos emocionalmente cargados.
A mayor valor de IPDN, menor influencia de la distancia
semdantica en condiciones neutras. El indice de perturbacién
ponderada por incongruencia (IPPI) tiene en cuenta las 3
condiciones de la tarea CES-E, en escala de menor a mayor
conflicto (recordar que en el indice IPI no se incluian las con-
diciones neutras, de alli el valor especifico del indice IPPI). Se
calcula mediante la raiz cuadrada de la divisién entre la exac-
titud de las incongruencias, la exactitud de las neutras y la
exactitud de las congruencias (véase la ecuacién 1). El indice
IPPI tiene la ventaja de incluir el rendimiento de la condicién
neutra. A mayor valor de IPPI, menor aprovechamiento de las
facilitaciones por congruencia, por lo tanto, el mayor valor
indicaria un rendimiento «mejor».

IPPI = /incongruencias/neutras/congruencias (1)

Si se calcula IPI en funcién de IPD (IPI £ IPD) se detectan
casos de interés, desviaciones de lo esperable. Detecta quié-
nes tuvieron un mejor rendimiento en incongruencias que en
congruencias y/o en mayores distancias semanticas que en
distancias mas cercanas. Se desarrolld el indice general de
rendimiento ponderado por eficacia (IGRPe, véase la ecuacién
2). Los que obtuvieron un nimero negativo en IGRPe fueron
participantes que rinden mejor en peores condiciones.

IGRPe = [(1 — IPI) + (1 — IPD)] )

El indice C’ (véase la ecuacién 3) pondera el aprovecha-
miento que la persona hace de las condiciones més faciles
para mejorar su rendimiento:

C' ={(-1) % [1 — (v/Congruente/Neutra/Incongruente)]
+(—1) % [1 — (/Distancia Seméantica cercana

/Distancia Seméntica lejana)]} + 1 (3)

Mientras mayor es el indice C’, mayores son los beneficios
que la persona obtiene de los efectos de facilitacién (con-
gruencias afectivas, distancia semantica cercanas). El tercer
sumando es para obtener una totalidad de valores positivos.
Elindice CES’ pondera el indice C’ en funcién del rendimiento
global de la tarea [CES’ = (aciertos globales + 1)-C’]. El valor de
CES’ se compara con el rendimiento global obtenido y la resta
de C’ ajusta el rendimiento general en funcién de cuanto se
aprovechd de los beneficios de las condiciones faciles.

Volumen amigdalino

Para analizar el volumen de las amigdalas izquierda y derecha,
se generaron mascaras binarias en la caja de herramien-
tas XjView (http://www.alivelearn.net/xjview) que incluyeran
los véxeles correspondientes a la amigdala izquierda y dere-
cha (una madascara por hemisferio) y excluyeran los véxeles
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Figura 1 - Creacion de las mascaras de la amigdala mediante la caja de herramientas XjView. Las mascaras estan
superpuestas sobre la imagen candnica avg152T1 del Instituto Neurolégico de Montreal. Los véxeles en blanco
corresponden a la mascara de la amigdala (izquierda o derecha). Los ejes interceptan la méscara correspondiente al
hemisferio derecho. A) Corte sagital. B) Corte coronal. C) Corte axial.

restantes de la imagen segmentada del anadlisis. Las mascaras
fueron ingresadas enla funcién «get_totals», desarrollada por G.
Ridgway (http://wwwo0.cs.ucl.ac.uk/staff/g.ridgway/vbm/) en
MATLAB 7.10.0 para calcular el volumen en mililitros de
una estructura cerebral. Los valores extraidos fueron pos-
teriormente relacionados mediantes técnicas estadisticas
bivariadas con los valores del rendimiento en la tarea CES-
E. La figura 1 muestra la generacién de méscaras binarias en
la caja de herramientas XjView.

Resultados

Estadisticos descriptivos de volumen cerebral de la
amigdala

La amigdala derecha (4,972+2,773 ml) resulté mas grande
que la amigdala izquierda (media + DE, 4,636+ 2,983 ml).
Cuando se consideraron las DE en relacién con la media (indice
de potencia de la media), la amigdala derecha tuvo menor
cociente desviacién/media =0,557, amigdala izquierda = 0,643.
La correlacién entre los tamanos de las amigdalas derecha e
izquierda fue r = 0,749, p < 0,0001.

Se realizd un andlisis de casos extremos, no se hallé
ninguno. Se cumplieron los supuestos de normalidad de la
distribucién de los volumenes de ambas amigdalas, tanto en
curtosis como asimetria.

Analisis descriptivo y de varianza en tarea control
ejecutivo semdntico-emocional

Para analizar el rendimiento conductual en la tarea CES-E, la
medida de interés fue la exactitud de la respuesta, debido
a que los tiempos de reaccién tenian valores elevados
(media + DE, 2.745 £ 906 ms). La media de exactitud de la res-
puesta fue de 0,915 +0,035. La exactitud fue el valor que se
tuvo en cuenta para los andlisis que siguen.

Se realizé un anadlisis de varianza de medidas repetidas
(intrasujetos), ingresando el diseno global de la tarea CES-E
(2 x 3): el primer factor fue la distancia semantica, con 2 nive-
les (cercanos o lejanos), y el segundo factor fue la afectividad,

Tabla 1 - Medias + desviacion estandar de los factores

distancia semantica y afectividad, y los niveles de cada
factor, en la tarea CES-E

Distancia seméantica Afectividad Media +
desviacién
Estandar
Cercana Congruente 0,944 + 0,044
Cercana Incongruente 0,904 + 0,063
Cercana Neutral 0,959 £+ 0,035
Lejana Congruente 0,947 +0,032
Lejana Incongruente 0,838 +0,085
Lejana Neutral 0,894 40,046

con 3 niveles (congruente, incongruente, neutral). Se encontré
un efecto principal de ambos factores, distancia semantica (F
[1, 31] = 59,546, p < 0.001, eta? = 0,658), afectividad (F [2, 30]
= 34,852, p < 0,001, eta? = 0,529]. Se hallé una interaccién de
interés entre la distancia semantica y la afectividad (F [1, 31] =
14,733, p = 0,001, eta? = 0,322). Las medias descriptivas de las 6
condiciones generadas por los niveles de cada factor se obser-
van en la tabla 1. Los descriptivos indicaron que la interaccién
se produjo porque a la condicién de congruencia afectiva nole
afectd la distancia, mientras que las otras 2 condiciones se vie-
ron afectadas de forma potente por la distancia, decreciendo
la eficacia con la distancia lejana en la misma proporcién.

Indices especificos del rendimiento en la tarea control
ejecutivo semdntico-emocional

La tabla 2 muestra los estadisticos descriptivos de los indices
propuestos para el andlisis conductual del rendimiento en la
tarea CES-E. Se destaca que se detectaron solo 5 casos con
valores IGRPe negativos.

Andlisis de relacién y predicciones entre el rendimiento en
tarea control ejecutivo semdntico-emocional y volumen de
la amigdala

Se realizaron andlisis de regresién mdultiple. Como varia-
bles independientes ingresaron la amigdala derecha y la
amigdala izquierda (medidas de volumen). Como variables
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Tabla 2 - Medias + desviacidn estandar de los indices
especificos de rendimiento en la tarea CES-E

fndice Media +
desviacién
estandar
IPI 0,921 + 0,064
IPD 0,955 + 0,034
IPDN 0,933 + 0,053
IPPI 0,705 + 0,024
IGRPe 0,111 + 0,088
c 0,897 £+ 0,199
CES’ 0,803 + 0,111

dependientes, las medidas de la tarea CES-E de SPE. La inten-
cién fue conocer si el volumen de la amigdala era predictor
de la destreza para la SPE en sus diferentes medidas. La alta
colinealidad entre el tamaifio de las 2 amigdalas motivé la
utilizacién del método «enter» de regresién multiple. Esto se
justifica porque carecia de sentido eliminar una estructura
asociada por el hecho de tener alta correlacién con su con-
traparte hemisférica.

Se encontrd una correlacién moderada negativa entre el
volumen de la amigdala derecha y el IPI (r = -0,453, p < 0,05).
Esto significé que a medida que el volumen de la amigdala
derecha era mas grande, la persona tenia mayor interferen-
cia en eventos con incongruencias afectivas en funcién de
los eventos congruentes afectivos. La amigdala izquierda no
tuvo contribucién al modelo = (R? = 0,180, F=2,991 [gl=2,29]
p <0,05). En cambio, el volumen de la amigdala no tuvo efectos
sobre las distancias semdanticas entre las palabras (indice IPD).

Cuando se incorporaron los eventos neutros (indice IPPI),
se encontré un notable cambio de la direccién del involu-
cramiento del tamano de la amigdala. Este indice revela el
aprovechamiento que se hace de los eventos congruentes para
obtener una mejor tasa global de rendimiento. El modelo pre-
dictivo fue més potente en comparacién al IPI (R? = 0,210,
F=3,451 [gl=2,29], p < 0,05). La correlacién de la amigdala
derecha con el IPPI fue de r = 0,563, p < 0,01. La amigdala
izquierda no tuvo participacién. A mayor tamano de la amig-
dala derecha, se obtuvo una mejor tasa de rendimiento global
en funcién de un mayor aprovechamiento de que los eventos
sean mas féciles.

En consideracién de los resultados obtenidos, se calcularon
los rendimientos en los eventos congruentes y en los incon-
gruentes afectivos por separado. La correlacién entre ambos
fue moderada baja (r = 0,407, p<0,05). Cuando se correla-
ciond el IPI con ambas medidas, se encontré una fuerza de
la correlacién de forma notable superior en los eventos incon-
gruentes con el IPI en comparacién con los congruentes. Esto
se explicé (y en los antecedentes estd muy asentado) porque
los congruentes tienen poca distribucién, los participantes en
general los realizan bien, en cambio los incongruentes distri-
buyen a las personas de una forma normal en consideracién
a su tasa de aciertos.

Se realizé un andlisis de regresién multiple donde las varia-
bles independientes fueron los volimenes de las amigdalas
izquierdos y derecha por separado y fueron ingresadas como
variables dependientes los eventos congruentes e incongruen-
tes. No hubo modelos predictivos significativos. Esto indicé

que el volumen de la amigdala derecha esta involucrado en la
resolucién de los eventos incongruentes en funcién de cémo
se resuelven los congruentes (indices IPI e IPPI). Cuando la
ecuacién separa ambos eventos, la amigdala deja de tener
relacién. Una duda que persistié fue la prediccién sobre los
eventos neutros por separado. Tampoco se hallé un modelo
predictivo de significacién.

Estadisticos descriptivos de bateria neuropsicolégica

En el procedimiento del estudio, junto con la tarea CES-E se
administré una bateria neuropsicolégica para evaluar otros
procesos cognitivos. Se describen aqui los resultados prin-
cipales con el fin de representar de manera mas completa
el nivel cognitivo de la muestra de participantes. Para eva-
luar las funciones atencionales, se administr6 el test de redes
atencionales®®, en el cual los participantes debian resolver
una tarea de flancos con apariciones aleatorias de senales
de alerta y orientacién. En el alerta fasica, la media de acier-
tos fue de 0,935+ 0,008, tanto con o sin presentacién de tono
de alerta previo a la resolucién de los ensayos de la tarea de
flancos. En la orientacién atencional, cuando los participantes
tenian una sefnal que predecia el lugar correcto de aparicién
de los estimulos de la tarea de flancos la media de aciertos fue
de 0,938 40,009, cuando la sefal de orientacién predecia el
lugar contrario de aparicién de los estimulos posteriormente
la media de aciertos fue de 0,926 +0,010, y cuando no habia
senal de orientacién previa los ensayos de la tarea de flancos
la media de aciertos fue de 0,941+ 0,007. En el control aten-
cional, cuando los flancos eran congruentes con el estimulo
objetivo la media de aciertos fue de 0,979 £+ 0,004, y cuando los
flancos eran incongruentes con el estimulo objetivo la media
de aciertos fue de 0,891 +0,013.

Ademas del control atencional, se obtuvieron medidas de
otras funciones ejecutivas. Para evaluar el control inhibitorio,
los participantes realizaron el test de Stroop, versién color-
palabra. Se obtuvo un indice de efectividad que tuvo en cuenta
la cantidad de aciertos (de 56 ensayos) sobre el tiempo en
segundos en realizar la tarea. La media del indice de la mues-
tra fue igual a 1+0,19. Para evaluar la memoria de trabajo, se
aplicé el test de ordenamiento de digitos. La media de pares
correctos evocados (sobre un total posible de 90 pares) fue de
66,45 + 8,55.

Por ultimo, se aplicaron 2 tareas de reconocimiento de
emociones. En el test de lectura de miradas, los participantes
debian elegir la emocién correcta que expresaba la mirada de
una persona sobre un total de 4 opciones. La media de aciertos
fue de 0,70 £ 0,10. En otra tarea de reconocimiento de emocio-
nes bésicas en animaciones de expresiones faciales, la media
de aciertos fue de 0,85 +0,07.

Discusion

El volumen de la amigdala en si mismo pudo ser aislado
mediante los procedimientos de MBV utilizados en este estu-
dio. La normalizacién no lineal DARTEL efectuada permitié
la comparacién entre personas del volumen amigdalino. Se
tuvieron en cuenta las diferencias de los espacios nativos. Las
variaciones de altura y peso ingresaron en un modelo no lineal
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de deformaciones que permitieron su ajuste modulado a la
plantilla MNI normativa.

Los resultados obtenidos fueron circunscriptos a la amig-
dala considerada como una «isla» en el sistema nervioso
central. Para poder lograr este aislamiento se procedidé
mediante la tecnologia «pipeline». Se construyeron mascaras
que taparon los véxeles que no correspondian a la amigdala.
Se tuvo en cuenta la sustancia gris que compone esta estruc-
tura, mediante la utilizacién de los valores de intensidad de
senal. Todo esto garantiz6 la validez del procedimiento.

El tamano de la amigdala fue asociado a trastornos del
estado de animo. Las mayores evidencias indican que el mayor
tamano de la amigdala estd relacionado con la presencia
de trastornos depresivos y signos de ansiedad. Los datos
mas contundentes se encontraron en ninos/as que presenta-
ron pérdida afectiva temprana. Ellos tenian un alargamiento
de la amigdala que obviamente aumenté su volumen. Sin
embargo, la literatura relaciona el volumen de la amigdala
con las estructuras con las que se conecta. En especial, con
el hipocampo?’.

En esta investigacién se propuso la novedosa experiencia
de aplicar la MBV segln los procedimientos descritos en la
resolucién de SPE. Este mecanismo de regulacién emocional
es uno de los menos estudiados. Sin embargo, buena parte
de la eficacia de la terapia cognitiva conductual descansa en
su aplicacién. Cuando los impactos afectivos son menos con-
tundentes, y no se necesita aplicar revaluacion, la ensefianza
de SPE se aproxima a las nociones de Eysenck y Grossarth-
Maticek?®. Estos autores propusieron que la eficacia de la
psicoterapia parte de principios sencillos, como el nivel cultu-
ral del terapeuta, su inteligencia, su escucha atenta al cliente,
evitar juzgar sus dichos, colocarse de su lado (empatia) y dar
buenos consejos.

La tarea CES-E que fue relacionada con el volumen de la
amigdala no tiene impactos emocionales potentes, si bien
las palabras tenian valencias emocionales extremas que se
conoce dejan a las personas ansiosas y depresivas mayor
tiempo «enganchadas» (engagement) con su procesamiento.
Ademas, disminuye su caudal ejecutivo para procesarlas de
forma completa y correcta. Los resultados que se obtuvieron
provenian de personas controles. Esto significé que las dife-
rencias en el volumen de la amigdala no debian presentar
variaciones ni casos extremos. Eso fue comprobado mediante
los analisis de curtosis y asimetria de la distribucién.

Aun asi se produjo un hallazgo: las personas controles que
tenian mayor volumen de la amigdala fueron detectadas por
el indice IPI, que significa indice de perturbacién por incon-
gruencias. Cuando la amigdala tenia mayor tamano, peor fue
elrendimiento evidenciado por este indice, lo que signific6 que
las incongruencias afectivas afectaban su rendimiento global
en funcién de cémo respondian a las congruencias. Por sepa-
radas, congruencias e incongruencias, no tenian relacién con
el tamano de la amigdala, pero cuando se las conjugd en una
ecuacién que las relacionaba aparecié como predictor.

Cuando se incluyeron los eventos neutros, el tamano del
efecto fue mayor. Las personas con mayor volumen amig-
dalino derecho tuvieron un menor aprovechamiento de las
condiciones mas faciles de la tarea CES-E. Como esto se incre-
ment6 con la inclusién de los eventos neutros, significaria que
la neutralidad de los eventos estaria «puesta en cuestién» por

las personas con mayor volumen amigdalino derecho. Esto sig-
nificé que, a pesar de que los eventos neutros y congruentes
presentaron mayor tasa de aciertos'?, quienes tenian mayor
volumen en la amigdala derecha no se beneficiaron de forma
significativa de estas «facilidades».

Esto podria significar de forma simple una dificultad en
la SPE. Este mecanismo de regulacién emocional se trata
de «tamizar», discriminar y tener claridad ante las emocio-
nes. Desde una perspectiva constructivista'???, la interaccién
interpersonal implica una construccién de emociones cons-
tante. Pareceria que el mayor volumen de la amigdala
complejizaria el espacio del problema. Limita la posibilidad
de obtener beneficios ante las diferencias emocionales. Serian
personas que tendrian menor inteligencia emocional eje-
cutiva. Sin embargo, este trabajo se enriqueceria de forma
notable con estudios de conexiones, mediante imagenes por
tensores de difusién y también con el agregado de MBV de
otras estructuras relacionadas con la amigdala. Estos resul-
tados son promisorios en funcién de los efectos hallados, en
especial del tamano de las correlaciones entre volumen de la
amigdala derecha e indices CES-E, IPI e IPP], aun en personas
del mismo sexo, edad, nivel educativo y controles. La homoge-
neidad sociodemografica no fue obstaculo para hallar efectos
del tamafio de la amigdala sobre la SPE.

Las direcciones futuras radican en incluir medidas de
conectividad cerebral y covarianza con estructuras cerebra-
les relacionadas. La dupla amigdala-hipocampo y también el
vinculo amigdala-insula son futuros estudios prontos a ser
realizados. Los tractos que unen estas estructuras deben ser
incluidos. Este estudio es un inicio de un avance sobre la neu-
rociencia afectiva y cognitiva del mecanismo de regulacién la
SPE y las primeras puestas a prueba exigentes para la tarea
CES-E.

Responsabilidades éticas
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