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			Introducción

			Ma. de la Cruz Bernarda Téllez Alanís

			Centro de Investigación Transdisciplinar en Psicología
Universidad Autónoma del Estado de Morelos

			En este volumen se encuentran reunidos trabajos de investigación representativos de los integrantes del Cuerpo Académico (CA) Cognición y Afectos, adscrito al Centro de Investigación Transdisciplinar en Psicología (CITPsi) de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos, el cual nació en el año 2005 y en el año 2009 obtuvo el grado de Consolidado por el Programa de Mejoramiento del Profesorado de la SEP. Después de casi 9 años de trabajo conjunto ve la luz el presente compilado en el cual también están incluidos, como autores y coautores, estudiantes de maestría que realizaron trabajos sobresalientes y quienes actualmente son colaboradores del CA. Adicionalmente también participaron investigadores y colaboradores de otras instituciones.

			El libro está estructurado en dos partes. En la primera, que incluye los capítulos 2 a 6, encontramos reportes de investigaciones en el área de la neuropsicología y de la neurociencia; en la segunda parte, capítulos 7 a 9, se exponen trabajos que abordan problemáticas en el área de la educación. Esta estructura corresponde a las dos principales líneas de generación y aplicación del conocimiento del CA, marco bajo el cual se han realizado investigaciones básicas y aplicadas. Así, el objetivo de la presente publicación es mostrar de manera unificada la diversidad de los productos obtenidos por los miembros y colaboradores del CA, trabajos que en una primera mirada parecen ser independientes pero que en realidad son seminales de una colaboración temática más estrecha en busca de la transdisciplinariedad.

			En el capítulo 2 se aborda el estudio de la actividad cerebral, medida con Tomografía por Emisión de Fotón Único, asociada al procesamiento de los conceptos concretos y abstractos. Los resultados mostraron un patrón diferenciado dependiendo del tipo de conceptos: más amplio y principalmente bilateral para los concretos y más localizado en regiones temporales izquierdas para los conceptos abstractos. El trabajo fue realizado en colaboración con investigadores del Instituto Nacional de Psiquiatría. 

			Como parte de una línea de investigación en la que se explora el desarrollo de las funciones ejecutivas, en el capítulo 3 se presenta un estudio cuyo objeto fue analizar el efecto de las cargas de la memoria de trabajo sobre la planeación. Se encontró que no hay un aumento gradual en la dificultad de la planeación, medida con la Torre de Londres, cuando el número de movimientos necesarios para igualar el modelo aumenta de 3 a 8, sino que hay un punto de corte: a partir de los ensayos de 5 movimientos es más difícil resolver la tarea. Es decir, sí aumenta la complejidad de la planeación cuando aumenta la carga de la memoria de trabajo pero no de manera gradual sino que en un nivel de complejidad baja estarían los ensayos de 3 y 4 movimientos y en complejidad alta estarían los de 5, 6, 7 y 8 movimientos.

			La evaluación neuropsicológica de niños con secuelas de encefalopatía hipóxico-isquémica perinatal se reporta en el capítulo 4. De manera general se confirmó la presencia de un coeficiente intelectual por debajo de lo normal en estos niños así como algunos puntajes bajos en la atención y la memoria de trabajo. Este trabajo fue realizado en colaboración con el Hospital del Niño Morelense.

			En el capítulo 5 se describe una propuesta de evaluación ecológica para pacientes con enfermedad de Alzheimer, mediante la evaluación de las actividades de la vida cotidiana. La autora concluye que en las personas que sufren Alzheimer el desempeño de las actividades cotidianas está afectado principalmente por errores de tipo ejecutivo y por el grado de severidad de la demencia. La Asociación Morelense de Alzheimer A.C., colaboró para la realización  de esta investigación.

			Por otro lado, la importancia de la atención psicoterapéutica a pacientes con daño cerebral y a sus familiares es expuesta en el capítulo 6. La inspiración de este trabajo nació del neuropsicoanálisis propuesto por los Solms. La terapia cognitivo-conductual es complementaria y se basa en la técnica de Prigatano y su enfoque de terapia de familia con matices de Beck. Se trabaja con los afectos como la angustia, la depresión, el apego, además, la falla de identidad (Erikson) y la reacción catastrófica (Goldstein). Después de un análisis exhaustivo la recomendación del autor es el empleo de la psicoterapia breve psicoanalítica con enfoque desde la teoría del yo de Bellak (utilizando el análisis de las funciones del yo desde lo cognitivo a lo afectivo). Y, lo más importante, el uso de las técnicas dependiendo de cada caso en particular.

			Ya en la segunda parte, dedicada a trabajos en la psicología educativa, encontramos primeramente un análisis del desempeño académico en la materia de español realizado con niños de 6to año de primaria. Los indicadores de competencias mostraron puntajes bajos; lamentablemente la producción de textos escritos es la habilidad que se encuentra más afectada.

			Las características de la creatividad y la importancia de diseñar intervenciones que la estimulen son abordadas en el capítulo 8. Específicamente se delinea la adaptación del  programa Aventura para desarrollar la creatividad. Los resultados obtenidos cuando se aplicó este programa en niños de 4to año de primaria mostraron que sí hubo un aumento en algunos indicadores de la creatividad después de la asistencia al curso, lo que confirma la hipótesis de que esta habilidad, la creatividad, sí puede ser entrenada.

			Otro tipo de talento, las llamadas aptitudes sobresalientes (AS), son abordadas en el capítulo 10. Ahí se analizaron las características socioafectivas de adolescentes con AS: específicamente el auto-concepto académico, la aceptación social, las habilidades emocionales, la ansiedad, la orientación motivacional y la satisfacción con la escuela. El objetivo de dicho estudio fue probar la hipótesis de la discronía funcional; sin embargo, esta característica fue encontrada en algunos adolescentes con AS pero no en todos los participantes. 

			Finalmente, consideramos que esta publicación muestra la variedad del trabajo realizado por el CA Cognición y Afectos. Se profundiza en los aspectos teóricos de las problemáticas abordadas pero también se presenta el desarrollo metodológico de varios tipos de investigación: básica, aplicada y monográfica. Esperamos que este documento sea de utilidad para los estudiantes, colegas y otro tipo de lectores interesados en neuropsicología y psicología educativa.

		

	
		
			Procesamiento semántico de conceptos concretos y abstractos. 
Estudio de SPECT cerebral con activación

			Víctor Manuel Patiño Torrealva

			Centro de Investigación Transdisciplinar en Psicología
Universidad Autónoma del Estado de Morelos

			Josefina Ricardo Garcell

			Instituto de Neurobiología
Universidad Nacional Autónoma de México

			Juan Carlos García Reyna

			Instituto Nacional de Psiquiatría
“Ramón de la Fuente Muñíz”

			Antecedentes

			Durante las últimas décadas, se han investigado las operaciones cognitivas y los patrones de actividad neuronal relacionados con el procesamiento de conceptos concretos y abstractos. Estudios publicados por Paivio (1978; 1986; 1991) sobre el aprendizaje verbal, el acceso al léxico y la memoria semántica, sugieren que en el procesamiento de conceptos concretos y abstractos participan distintas representaciones cognitivas. Mediante tareas experimentales tales como la de decisión léxica o la de denominación, se ha mostrado que el procesamiento de palabras abstractas generalmente consume mayor tiempo que el de palabras concretas (Bleasdale, 1987; DeGroot, 1989; Rubin, 1980; Whaley, 1978). Esta diferencia, conocida como efecto de concreción, ha sido confirmada posteriormente tanto en estudios conductuales como en investigaciones utilizando la técnica de Potenciales Relacionados con Eventos (pre’s) (Kounios y Holcomb, 1994; Holcomb, Kounios, Anderson & West, 1999; West & Holcomb, 2000).

			El efecto de concreción ha sido explicado desde la Teoría de la Codificación Dual de Paivio (1978; 1986; 1991). De acuerdo con ella, las palabras concretas se representan en el sistema cognitivo por medio de dos códigos simultáneamente (un código verbal o proposicional y otro analógico o de imagen). A diferencia de ello, las palabras abstractas se representan solamente en un código verbal. Con base en ello, el acceso léxico debe ser más rápido y preciso para las palabras concretas que para las abstractas, ya que las primeras se procesan por dos sistemas simultáneamente (proposicional y analógico), mientras que las segundas lo hacen con uno solo.

			Partiendo de la tesis de que existe una especialización superior del hemisferio izquierdo para el procesamiento del lenguaje, mientras que el procesamiento de imágenes mentales recluta sistemas neuronales distribuidos bilateralmente, la Teoría de la Codificación Dual predice que las palabras concretas se procesan mediante el trabajo de regiones corticales de ambos hemisferios, mientras que las abstractas requieren principalmente de la activación de la corteza cerebral del hemisferio izquierdo.

			Algunos estudios con pacientes con daño cerebral también han proporcionado datos a favor de la Teoría de la Codificación Dual. Algunos de ellos han reportado alteraciones semánticas selectivas en el procesamiento de las representaciones concretas de los conceptos (Warrington & Shallice, 1984; Warrington & McCarthy, 1987; McCarthy & Warrington, 1988; Damasio, 1990). En otros, se han descrito déficits selectivos en el reconocimiento o evocación de palabras abstractas en comparación con el de palabras concretas en pacientes con lesiones hemisféricas izquierdas (Villardita, Grioli & Quattropani, 1988; Eviatar, Menn & Zaidel, 1990; Funnell, Corbalis & Gazzaniga, 2001).

			Por otra parte, estudios utilizando la técnica de estimulación a hemicampos visuales y paradigmas de facilitación [priming] en tareas de procesamiento de palabras en sujetos sanos mostraron que tanto los tiempos de reacción como el número de aciertos son diferentes en función del hemisferio cerebral al que se proyectan los estímulos, y que en general el hemisferio derecho procesa mejor las palabras concretas que las abstractas (Day, 1977; Hines, 1977; Levine & Banich, 1982; Shibahara & Lucero-Wagoner, 2001, 2002, 2003).

			Sin embargo, algunas otras investigaciones han proporcionado evidencia en contra de esta hipótesis. Estudios sobre procesamiento de palabras e imágenes mentales (D’Esposito, et al., 1997; Mellet, Tzourio, Denis & Mazoyer, 1998), sobre codificación mnésica (Jessen, et al., 2000), sobre percepción pasiva de palabras (Beauregard, Chertkow, Bub & Murtha, 1997) y en tareas de decisión léxica (Kosslyn, Holtzman, Farah & Gazzaniga, 1985) reportaron mayor actividad en el hemisferio derecho durante el procesamiento de palabras abstractas, en comparación con el de palabras concretas. Esta evidencia sugiere que el procesamiento de conceptos concretos involucraría primariamente a las áreas del lenguaje y del procesamiento de imágenes en el hemisferio izquierdo, mientras que el procesamiento de conceptos abstractos requeriría de un patrón de actividad coordinada de ambos hemisferios, incluyendo a las áreas del lenguaje. No obstante, la participación del hemisferio derecho en el procesamiento semántico de estímulos abstractos no ha sido corroborada sistemáticamente, por lo que su papel en este proceso no ha sido aún dilucidado claramente.

			En otro trabajo pionero, Allport (1985) propuso un modelo distribuido sobre el contenido de la memoria semántica. En esta organización, los rasgos correspondientes a las propiedades perceptuales de un concepto dado estarían relacionados con diferentes subsistemas neuronales, incluyendo las regiones corticales involucradas en las funciones perceptivas y/o motoras. Extendiendo este mismo principio organizativo, se ha propuesto que la información semántica abstracta se relacionaría con subsistemas neuronales que incluyen a otras zonas de convergencia en la corteza asociativa, presumiblemente interconectadas con los subsistemas anteriores (véase Thompson-Schill, Kan & Oliver, 2006, para una revisión).

			Datos proporcionados por diversos estudios con técnicas de neuroimagen funcional reportan que el procesamiento de conceptos concretos incluye la evocación de rasgos perceptuales o imaginables, lo cual a su vez se relaciona con la activación de las porciones mediales, ventrales y laterales de la región témporo-occipital, predominantemente (aunque no exclusivamente) en el hemisferio izquierdo (Chao, Haxby & Martin, 1999; D’Esposito, et al., 1997; Jessen, et al., 2000; Kosslyn, et al., 1985; Marinkovic, 2004; Marinkovic, et al., 2003; Martin, 2001; Martin & Chao, 2001; Martin, Haxby, Lalonde, Wiggs & Ungerleider, 1995). Estas conclusiones son coincidentes con los hallazgos reportados en estudios sobre la generación de imágenes mentales, que en general refieren activación en las regiones posteriores de ambos hemisferios durante dicho proceso (Farah, 1989; 2000).

			Contrariamente a lo anterior, los substratos neuronales del procesamiento semántico de estímulos abstractos no han sido claramente identificados. Investigaciones que han intentado comparar los patrones de activación cerebral concomitantes al procesamiento semántico de estímulos concretos y abstractos han proporcionado resultados poco coincidentes. En dos estudios hechos con Tomografía por Emisión de Positrones (PET por sus siglas en inglés), Noppeney y Price (2002a, 2002b) reportaron activación de las mismas estructuras anatómicas durante el procesamiento semántico de ambos tipos de estímulos. No obstante, en otro estudio publicado por los mismos autores poco después (Noppeney y Price, 2004) se identificó al giro frontal inferior y al polo temporal izquierdos como activos durante el procesamiento de estímulos abstractos, en comparación con el de estímulos concretos.

			Otros estudios, empleando Imágenes por Resonancia Magnética funcional (IRMf), han aportado datos adicionales. Kiehl, et al., (1999), encontraron activación en las regiones temporales anteriores en el hemisferio derecho relacionada con el procesamiento semántico de palabras abstractas, en comparación con el de concretas. Por su parte, Grossman, et al., (2002), reportaron que las palabras abstractas activaban las mismas regiones premotoras izquierdas que se han encontrado involucradas en el procesamiento semántico de herramientas. Otros autores (Binder, Westbury, McKiernan, Possing & Medler, 2005; Fiebach & Friederici, 2004; Friederici, Opitz y von Cramon, 2000) reportaron activación en las mismas regiones corticales durante el procesamiento semántico de palabras concretas y abstractas, todas ellas en el hemisferio izquierdo. La tabla 1 incluye datos comparativos de este y otros estudios. Las diferencias entre ellos pueden atribuirse a diferencias en las tareas experimentales, en los diseños de los estudios, las técnicas empleadas y el tipo de análisis de datos.
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			El propósito de esta investigación fue el de identificar las regiones corticales involucradas en el procesamiento semántico de conceptos concretos y abstractos. Para ello, se llevaron a cabo estudios de activación mediante Tomografía por Emisión de Fotón Único (SPECT por sus siglas en inglés). 

			El SPECT cerebral es una técnica de imagen funcional cerebral que proporciona información sobre el nivel (o los cambios en los niveles) de perfusión sanguínea en las diversas regiones cerebrales. Al igual que la Tomografía por Emisión de Positrones (PET), se basa en la administración de radiofármacos que contienen isótopos radioactivos y la posterior medición de su concentración tisular en diferentes regiones del cerebro.

			La utilidad del SPECT cerebral como técnica para el estudio de la actividad del cerebro se basa en el principio general de acuerdo con el cual la actividad neuronal determina un aumento local en el Flujo Sanguíneo Cerebral (FSC) como consecuencia del aumento en las demandas metabólicas del tejido. Estos cambios en el FSC pueden considerarse como un indicador general (e indirecto) de la actividad metabólica, por lo que, al igual que todas las demás técnicas de imagen funcional cerebral, el SPECT cerebral no provee mapas funcionales de la actividad neuronal directamente, sino de los cambios en la perfusión sanguínea local, que se consideran correlacionados con ella.

			El incremento en la actividad neuronal eleva la demanda de glucosa y oxígeno, mismos que son transportados en el torrente sanguíneo. El mecanismo básico por medio del cual el organismo provee la cantidad requerida de ellos es el aumento de la perfusión sanguínea. El término perfusión sanguínea se usa de manera general para describir el proceso por medio del cual se distribuyen los nutrientes y sustancias energéticas desde las arterias hasta el tejido cerebral, a través del manto capilar.

			La técnica de SPECT cerebral con activación consiste en la medición de los cambios en los niveles de perfusión sanguínea regional concomitantes a la realización de una tarea, ya sea cognitiva o motora. Ha sido utilizada con éxito en investigaciones sobre los correlatos neuroanatómicos de diversas tareas cognitivas (Ryding, Decety, Sjöholm, Stenberg & Ingvar, 1993; Audenaert, Brans, et al., 2000; Audenaert, Lahorte, et al., 2001; Goethals, et al., 2002; Goethals, Audenaert, Jacobs, Lanoo, et al., 2004; Goethals, Audenaert, Jacobs, van de Wiele, et al., 2004). Todos estos estudios han demostrado que los paradigmas experimentales usando SPECT con activación permiten una identificación confiable de las estructuras cerebrales relacionadas con procesos cognitivos específicos, siempre que se logre un control experimental adecuado.

			Con base en los supuestos principales de la teoría de la codificación dual sobre la organización de la memoria semántica, se hipotetizó que el procesamiento de conceptos concretos produciría una amplia activación cortical bilateral, incluyendo áreas funcionalmente relacionadas con la generación de imágenes mentales, mientras que el procesamiento de conceptos abstractos induciría una activación cerebral más restringida, focalizada principalmente en regiones del lóbulo temporal izquierdo.

			Método

			Participantes. Se evaluaron a ocho voluntarios sanos y diestros, cuatro hombres y cuatro mujeres, con una edad promedio de 23.1 + 2.41 años. Todos ellos proporcionaron consentimiento informado para participar en el estudio. Para la selección de los sujetos se utilizó una entrevista inicial, se administró la Entrevista neuropsiquiátrica mini internacional (Sheehan, Lecrubier, Sheehan, et al.) y la Lista de síntomas SCL-90-R (Derogatis). Estos instrumentos permiten descartar sintomatología psiquiátrica, y la entrevista inicial se orientó a descartar antecedentes neurológicos en los participantes. Por otra parte, se practicó a cada participante a ser seleccionado un registro electroencefalográfico (EEG) cuantitativo y cualitativo, con la finalidad de confirmar la ausencia de cualquier signo de actividad eléctrica cerebral anormal.

			Instrumentos y materiales. Se utilizaron como estímulos de la tarea de juicio semántico 400 pares de palabras, seleccionados de un total de 640 que fueron probados en un estudio piloto hecho con 40 participantes distintos a los del estudio experimental. Se seleccionaron aquellos pares de palabras hacia los cuales se hubiera respondido correctamente por más del 90% de los participantes en el estudio piloto. Ello se hizo con la finalidad de minimizar efectos de variables relacionadas con las palabras que pudieran sesgar el desempeño de los participantes y que no fueron controladas directamente.

			En cada estímulo, la primera palabra del par denotaba un atributo, mientras que la segunda palabra podía ser un nombre de un animal o de un objeto manufacturado. La mitad de los pares de palabras (200) contenían palabras referentes a atributos concretos (definidos como rasgos imaginables, tales como “verde”, “redondo” o “cola”). Los otros 200 pares incluían palabras referentes a atributos abstractos, difícilmente imaginables (como “doméstico”, “elegante” o “extinto”). De igual forma, la mitad de cada tipo de estímulo (concreto/abstracto) fueron pares semánticamente congruentes de palabras (en los que el atributo corresponde típicamente con el animal u objeto), mientras que la otra mitad eran pares incongruentes. Se diseñaron dos tareas, una con estímulos concretos y otra con estímulos abstractos para utilizarse en sesiones separadas, contrabalanceadas. Para la administración de los experimentos se presentaron los estímulos en orden aleatorio distinto para cada participante, utilizándose para ello una computadora portátil Toshiba Satellite 2455.

			Los experimentos fueron administrados mediante el programa E-Prime 1.1 (Psychology Software Tools). Cada ensayo consistió en la presentación de un punto de fijación al centro de la pantalla (200 ms). Inmediatamente aparecía un par de palabras en tipo Courier New de 25 puntos al centro de la pantalla. La palabra referente al atributo aparecía siempre sobre el nombre del animal u objeto. Se registraron respuestas “sí/no” a cada par, según su congruencia a juicio del sujeto, utilizándose para ello los botones del touchpad de la computadora. Cada estímulo tenía una duración máxima de 10 000 ms, después de los cuales desaparecía en caso de no haberse registrado respuesta, dando paso al siguiente ensayo.

			Se instruyó a los sujetos a mirar a cada par de palabras y apretar el botón “sí” en caso de que el atributo denominado correspondiera típicamente al animal u objeto, y a oprimir el botón “no” si no correspondía típicamente a él.

			Procedimiento. Cada sujeto participó en dos sesiones experimentales de SPECT cerebral, en las que se utilizó Tecnesio 99 (99-m Tc ECD) como radiotrazador, en dosis fraccionadas, técnica que permite la adquisición de dos imágenes en una misma sesión (Shedlack, et al., 1991). Ambas sesiones experimentales se llevaron a cabo con una semana de intervalo entre ellas. Cada sujeto llevó a cabo la tarea experimental con estímulos concretos en una sesión y con estímulos abstractos en la otra, de manera contrabalanceada. Se obtuvo una imagen de SPECT cerebral en reposo y una en activación en cada sesión para cada sujeto.

			Treinta minutos antes del estudio de SPECT , se colocó un catéter en la vena del antebrazo a los sujetos. En seguida, se le administró la primera dosis del radiotrazador en un cuarto aislado de estímulos visuales y auditivos. Los sujetos fueron colocados en un sillón reclinable, con los ojos tapados, pidiéndoseles que no se movieran ni pensaran en nada en particular. Treinta minutos después de la inyección, se colocaba al sujeto en el scanner con la cabeza alineada en el eje orbitomeatal para iniciar la adquisición de datos. Se utilizó una Gamma cámara de tres cabezas MultiSPECT Siemmens (Knoxville, Tenn.), con colimadores de ultra alta resolución [fam-beam].

			Se adquirieron los datos en una matriz de 128 x 128 pixeles con una lente zoom de 1.23. Cada cámara hizo un escaneo en un ángulo de 1200, con lo cual se logró un escaneo de 3600 entre las tres cámaras alrededor del cráneo del sujeto. Se obtuvieron así 120 proyecciones angulares de 30 de ancho cada una (40 por detector), con un mínimo de 6 millones de cuentas por estudio. El tiempo de adquisición fue de 25 a 30 minutos. La reconstrucción de la imagen se llevó a cabo con un filtro de proyección Sheep-Logan-Hanning 0.9 con 9.0 mm de resolución espacial. Se aplicó una corrección de atenuación de 0.12 cm-1, de acuerdo con el método de Chang para cada corte transversal.

			Una vez adquiridos los datos para la imagen en reposo se llevó a cabo el experimento en un cuarto aislado de ruido. El experimentador proporcionó las instrucciones al sujeto y se llevó a cabo un bloque de 10 ensayos de práctica. En seguida, comenzó el experimento. Un minuto después del inicio, se administró la segunda dosis del radiotrazador, mientras el sujeto llevaba a cabo la tarea. Ésta se desarrolló durante aproximadamente 10 minutos. Una vez terminada, se llevó a cabo la adquisición de datos para la segunda imagen de SPECT, correspondiente a la condición de activación cognitiva. Para ello, se emplearon los mismos parámetros antes descritos. De esta manera, se obtuvieron 32 imágenes de SPECT cerebral de las dos condiciones experimentales en las que participaron los 8 sujetos: 16 imágenes basales en reposo, 8 imágenes en activación correspondientes al procesamiento de estímulos concretos y 8 más correspondientes al procesamiento de estímulos abstractos.

			El procesamiento y análisis de las 32 imágenes se llevó a cabo utilizándose el programa Statistical Parametric Mapping 2, SPM2 (Friston, et al., 1995), y el programa MRIcro 1.36. Las imágenes adquiridas fueron visualmente inspeccionadas en cuanto a su calidad y luego transformadas a formato “Analyze” para su posterior realineamiento, tomando como base el plano intercomisural. De manera subsecuente, éstas fueron normalizadas estereotácticamente utilizándose una interpolación sinc sobre la base del modelo de imagen del cerebro del Instituto Neurológico de Montreal. Se utilizó una imagen promedio, obtenida del total de las imágenes adquiridas, para la determinación de los parámetros correspondientes. Se fijó el tamaño de los voxeles en 2x2x2 mm. Las imágenes normalizadas mediante el procedimiento anterior fueron suavizadas con un filtro isotópico gaussiano (de 8 mm de valor).

			Una vez realizadas estas operaciones de preprocesamiento de las imágenes, se procedió a realizar una comparación de los valores de perfusión de manera pareada por voxel entre la condición basal y las dos condiciones de activación. Para ello, se llevaron a cabo contrastes T. El valor promedio del voxel para el cálculo global se estableció a 50 mg/100 ml/min para la normalización global. Este valor arbitrario se derivó del flujo sanguíneo cerebral promedio y se utilizó de manera convencional en este análisis. Se reportan las áreas significativamente distintas en cada comparación arriba de un umbral de p < 0.05, corregido para múltiples comparaciones  mediante la aproximación denominada “False Discovery Rate” (FDR) para el control de las tasas de error (Goethals, Audenaert, Jacobs, van De Wiele, et al., 2004). Asimismo, se utilizó una extensión umbral de >5 voxeles como unidad de análisis. Los resultados se presentan gráficamente siguiendo el sistema de coordenadas de Talairach y Tournoux.

			Resultados

			Datos conductuales

			El análisis de la proporción de respuestas correctas y los tiempos de respuesta (TR) permitió corroborar si existieron diferencias en el nivel de dificultad entre las condiciones experimentales. La comparación entre el número de respuestas correctas obtenidas por los sujetos entre las condiciones concreta y abstracta muestra que no existieron diferencias significativas entre ellas (Chi cuadrada = 0.0372, p = .84). Lo mismo se observó al comparar entre las respuestas proporcionadas a los estímulos congruentes y los incongruentes, independientemente de su nivel de abstracción (Chi cuadrada = 0.3486, p = .55). La tabla 2 muestra la distribución de respuestas correctas para cada una de estas condiciones.
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			Respecto a los TR, la tabla 3 presenta los promedios correspondientes a cada una de las condiciones antes mencionadas. Un ANOVA reveló que los sujetos requirieron de TR mayores para los estímulos incongruentes que para los congruentes (F(1, 3189)= 54.29, p= .00001), pero no se encontraron diferencias significativas ni entre estímulos concretos y abstractos (F(1, 3189)= .39, p= .53) ni en la interacción entre congruencia y tipo de estímulo (F(1, 3189)= .34, p= .55). 
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			Datos de las imágenes

			Antes de llevar a cabo el análisis correspondiente a las condiciones de activación, se realizó un contraste entre las dos condiciones basales, con la finalidad de identificar posibles diferencias en la perfusión en reposo que pudieran estar relacionadas a variables no controladas. No se encontraron diferencias en la perfusión a nivel cortical, lo que permite suponer que no hay un sesgo por error en la medición.

			Posteriormente, se llevó a cabo una primera comparación entre las imágenes correspondientes a la condición basal y a las condiciones de procesamiento semántico concreto. Por medio de este análisis, se identificaron las regiones cerebrales que incrementaron significativamente el flujo sanguíneo cerebral durante la realización de la tarea 1 (Juicio Semántico con estímulos concretos) en comparación con el estado basal en reposo del mismo día. La tabla 4 y la figura 1 muestran los datos correspondientes.
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			Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro del Instituto Neurológico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incremento en cada cluster. El tamaño del cluster corresponde al número de voxeles incluidos. ab: área de Brodman. Hem= hemisferio. La corrección de p se hizo mediante el método FDR (False Dicovery Rate).

			De igual manera, se realizó una segunda comparación entre el estado basal en reposo y el correspondiente al procesamiento semántico de estímulos abstractos. La tabla 5 y la figura 2 muestran las regiones anatómicas identificadas con mayor incremento en el flujo sanguíneo cerebral. Como puede apreciarse, en este caso también se observa una distribución de las regiones con mayor activación predominantemente hacia el hemisferio izquierdo. Nuevamente son el lóbulo temporal izquierdo, tanto en su porción medial como en la región posterolateral, así como la zona medial del lóbulo occipital izquierdo, las regiones de mayor activación durante el procesamiento semántico. Con excepción de la participación del giro frontal medio derecho, se trata de regiones cerebrales cercanas a las que se observaron activas durante la ejecución de la tarea con estímulos concretos.
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			Una vez hechas estas comparaciones, que proporcionaron los patrones de activación correspondientes a cada una de las condiciones experimentales con respecto a sus estados basales inmediatamente previos, se compararon las imágenes de activación mismas. La tabla 6 y la figura 3 muestran las regiones corticales con incremento significativo en el FSCr durante el procesamiento semántico de conceptos concretos, en comparación con los abstractos. Dicho incremento se observa en el Precuneus bilateralmente, el lóbulo parietal superior derecho, ambas cortezas prefrontales y la porción media del cíngulo anterior derecho.
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			Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro del Instituto Neurológico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incremento en cada cluster. El tamaño del cluster corresponde al número de voxeles incluidos. AB: área de Brodman. Hem.= hemisferio. La corrección de p se hizo mediante el método FDR (False Dicovery Rate).

			Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro del Instituto Neurológico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incremento en cada cluster. El tamaño del cluster corresponde al número de voxeles incluidos. AB: área de Brodman. Hem.= hemisferio. La corrección de p se hizo mediante el método FDR (False Dicovery Rate).

			Finalmente, la comparación entre las imágenes correspondientes al procesamiento de conceptos abstractos y de conceptos concretos muestra que en el primero se involucra una menor cantidad de corteza (tabla 7 y figura 4). Solamente el cíngulo anterior derecho mostró un incremento significativo en el FSCr durante el procesamiento de conceptos abstractos, en comparación con el de conceptos concretos. No se detectó ninguna otra región cortical con incremento en la activación, además de un área en el mesencéfalo derecho.
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			Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro del Instituto Neurológico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incremento en cada cluster. El tamaño del cluster corresponde al número de voxeles incluidos. AB: área de Brodman. Hem.= hemisferio. La corrección de p se hizo mediante el método FDR (False Dicovery Rate).

			Discusión

			Este estudio tuvo el propósito de identificar las regiones corticales involucradas específicamente en el procesamiento semántico de conceptos concretos y abstractos durante la realización de una tarea de juicio semántico. La comparación entre los patrones de activación cortical se llevó a cabo mediante estudios de SPECT cerebral con activación en sesiones experimentales distintas, utilizándose estímulos concretos en una y abstractos en la otra.

			Los resultados conductuales indican que ambas tareas tuvieron un nivel de dificultad similar, ya que no se encontraron diferencias significativas ni en la proporción de respuestas correctas ni en los TR. La única diferencia encontrada fue en el TR, siendo en promedio ~108 ms mayor para los estímulos incongruentes que para los congruentes. Tal diferencia puede atribuirse a la existencia de asociaciones entre los significados de algunas palabras en la memoria semántica. Estas asociaciones pueden facilitar la recuperación de una palabra a partir de otra que esté asociada a ella (por ejemplo “perro – fiel”), lo que permite proporcionar una respuesta más rápida en comparación con los casos en los que tales asociaciones no existen (por ejemplo “perro – caduco”). Este efecto fue reportado en los estudios pioneros sobre TR desde la perspectiva de los modelos reticulares de la memoria semántica (Collins & Quilian, 1969; Collins & Loftus, 1975; Conrad, 1972).

			En este mismo sentido, Diggs y Basili (1987) encontraron diferencias en los TR durante el procesamiento de relaciones convergentes y divergentes entre palabras. Las relaciones convergentes fueron definidas como aquéllas que están fuertemente asociadas en la memoria semántica, mientras que aquéllas con una relación débil o inexistente fueron definidas como divergentes. Sus resultados son coincidentes con los aquí reportados, aunque en el estudio citado los sujetos también cometieron más errores ante los estímulos divergentes, a diferencia de lo observado en el presente estudio. Los hallazgos conductuales sugieren que no existieron efectos de facilitación entre las sesiones experimentales.

			Con relación a los aspectos neuroanatómicos, los resultados muestran activación en regiones centrales y posteriores del giro temporal medio izquierdo durante el procesamiento semántico tanto de estímulos concretos como abstractos. Estas áreas han sido identificadas en estudios previos (Chao, et al., 1999; Kiehl, et al., 1999; Martin, Ungerleider, et al., 2000; Wise, et al., 2000; Noppeney & Price, 2002a, 2002b; Grossman, et al., 2002; Whatmough, et al., 2004) como regiones involucradas en el procesamiento semántico en general. En concordancia con los estudios citados, los datos obtenidos en la presente investigación apoyan la hipótesis de que el giro temporal medio, especialmente en el hemisferio izquierdo, juega un papel en el procesamiento semántico de conceptos tanto concretos como abstractos.

			Asimismo, se identificó un incremento significativo en la activación en regiones de la corteza visual occipital, principalmente en los sectores mediales, cercanas a las que han sido reportadas por otros autores (Whaley, 1978; Mellet, et al., 1998; Coltheart, et al., 1998; Chao, et al., 1999; Martin, Ungerleider, et al., 2000) durante el procesamiento semántico de información visualmente representada. La activación de estas regiones vecinas en el presente estudio se detectó durante las dos condiciones experimentales. Ello puede deberse a la estructura de los estímulos empleados, que siempre incluyeron una palabra denotando un animal o un objeto. La generación de rasgos imaginables de tipo visual es, entonces, esperable en ambas condiciones.

			La comparación en los patrones de activación cortical durante el procesamiento de rasgos concretos y abstractos proporcionó datos adicionales. Los rasgos conceptuales concretos activaron las regiones ventrales posteriores de los lóbulos parietales y las parieto-occipitales (Precuneus) de manera bilateral. Tal como se demostró en estudios previos (Goldenberg, et al., 1989; Corbetta, Miezin, Dobmeyer, Shulman & Petersen, 1991) la actividad en estas regiones se relaciona con el procesamiento de las imágenes mentales en las que se incluyen rasgos de origen perceptual de los objetos, tales como el color, el tamaño o la forma. Por su parte, el córtex parietal posterior (principalmente en el hemisferio derecho), parece estar involucrado en la realización de algunas transformaciones y manipulaciones en las imágenes mentales, tales como la rotación ((D’Esposito, et al., 1997; Perani, Cappa, et al., 1999). De acuerdo con esta evidencia básica, estas regiones parietales posteriores pueden considerarse como relacionadas con procesos cognitivos involucrados en el procesamiento de imágenes mentales y, por lo tanto, de los rasgos concretos, basados en dichas imágenes, del conocimiento conceptual.

			Al compararse la activación cortical durante el procesamiento de conceptos concretos, en comparación con el de conceptos abstractos, también se observó activación en ambas cortezas prefrontales. Es bien conocido que la actividad de estas regiones es necesaria para llevar a cabo una amplia gama de tareas cognitivas. Frith y Dolan (1996) indican que la corteza prefrontal juega un papel importante en tareas de memoria de trabajo, en la generación y manipulación de imágenes mentales y en la realización de actos voluntarios. Siguiendo a estos autores, la activación de las regiones prefrontales es necesaria para la realización de todas las actividades que requieran de estas operaciones cognitivas, involucradas también en las tareas experimentales utilizadas en el presente estudio.

			Revisiones más recientes sobre el papel de la corteza prefrontal (Stuss & Levine, 2002; Thompson-Schill, Bedny & Goldberg, 2005) asignan a la corteza prefrontal un papel regulador general en la cognición. En el marco de la subdivisión anatómico-funcional de los lóbulos frontales, estos autores confieren a la corteza prefrontal un rol importante en la ejecución de mecanismos reguladores que operan a través de múltiples dominios, como es el caso de la memoria de trabajo, la comprensión verbal, la codificación y recuperación de la información en la memoria y la generación y procesamiento de imágenes mentales, entre otros.

			Anteriormente, Shallice y Burguess (1991) habían mostrado que cuando la actividad cognitiva se realiza de manera automática y requiere poco esfuerzo atencional, la actividad en estas regiones disminuye. En consecuencia, la activación prefrontal detectada en el presente estudio podría estar relacionada ya sea al carácter no automatizado de la tarea, a las operaciones mnésicas requeridas o al mismo procesamiento de las imágenes mentales. Sin embargo, por una parte, la automatización induce TR menores, y no se registraron diferencias al respecto entre la condición concreto y abstracto en este estudio. Por otra parte, la tarea experimental no implica una alta demanda en la memoria de trabajo, pues los estímulos se encontraban presentes en la pantalla hasta que los sujetos proporcionaban las respuestas. En consecuencia, puede considerarse que la activación de la corteza prefrontal en este caso podría estar relacionada con un mayor procesamiento de imágenes mentales ante estímulos concretos. 

			Dos regiones específicas del hemisferio derecho fueron detectadas como activas durante el procesamiento semántico (ver tablas 4 y 5). El procesamiento de conceptos concretos activó el giro postcentral derecho (AB 3), mientras que el procesamiento de conceptos abstractos activó el giro frontal medio derecho (AB 6). En otros estudios previos se ha reportado activación del hemisferio derecho durante el procesamiento semántico, aunque en regiones diferentes. En un estudio utilizando IRMf, Kiehl, et al. (1999) reportaron activación del giro temporal superior derecho durante el procesamiento de conceptos abstractos. En otro estudio, usando la misma técnica, Grossman, et al. (2002) encontraron que los segmentos anteriores de ambos lóbulos temporales participaban en este tipo de procesamiento. No obstante, ninguno de estos trabajos planteó una hipótesis específica acerca del involucramiento del hemisferio derecho en el procesamiento semántico. En general, estos hallazgos no han sido corroborados en otros estudios, y la comparación entre el procesamiento de estímulos concretos y abstractos en el presente trabajo tampoco confirma estos datos.

			Al identificar las regiones corticales activas específicamente en la condición de procesamiento de conceptos abstractos en comparación con la de concretos, solamente se encontró una porción del segmento anterior del giro del cíngulo en el hemisferio derecho. En cambio, una región más posterior del mismo cíngulo fue identificada como activa específicamente en la condición de procesamiento de conceptos concretos, en comparación con la de abstractos (ver tablas 6 y 7).

			Se considera que la actividad del giro del cíngulo se relaciona con el control de tareas cognitivas. Basándose en estudios de estimulación eléctrica cortical y de neuroimagen, Allman, Hakeem, Erwin, Nimchinsky y Hof (2001), encontraron que el cíngulo anterior se relaciona con la realización de actividad cognitiva durante tareas de solución de problemas. En otro estudio publicado por Ochsner, et al. (2001), se reportan evidentes dificultades en la capacidad de ejecutar secuencias de operaciones cognitivas en tareas de manipulación de imágenes mentales, así como una incapacidad para generar y comparar imágenes mentales en un paciente cingulotomizado. Partiendo de estos datos, puede considerarse al giro del cíngulo como una estructura necesaria dentro de los sistemas neuronales subyacentes a la actividad cognitiva compleja. Hasta ahora no se ha propuesto una hipótesis sobre el papel que juega específicamente el cíngulo anterior derecho en la actividad cognitiva, por lo que la explicación sobre este hallazgo cae fuera de las posibilidades de este estudio.

			En suma, en el presente trabajo hemos identificado un conjunto de regiones corticales cuya activación parece estar relacionada con el procesamiento semántico en general. De acuerdo con la interpretación teórica de nuestros datos, un sistema neuronal especializado en el procesamiento semántico de conceptos concretos involucraría, al menos, las regiones corticales temporo-occipitales laterales izquierdas, así como las temporo-occipitales ventrales y las parieto-occipitales en ambos hemisferios. Este sistema involucraría también a la corteza prefrontal bilateral, la región parietal anterior derecha y la porción central del cíngulo derecho, regiones que participarían en el control de las operaciones de manipulación del contenido de las imágenes mentales.

			Por otra parte, la activación de las porciones centrales y anteriores del giro temporal medio izquierdo estaría relacionada con el procesamiento de contenido semántico proposicional, no imaginable, más cercanamente relacionadas con las áreas del lenguaje, cuya participación es común tanto para procesar contenido concreto como abstracto. En un trabajo publicado por Sabsevitz, et al. (2005) se reportaron resultados similares a los nuestros utilizando IRMf. Ellos identificaron la participación de las mismas regiones corticales en el procesamiento semántico que nosotros encontramos en este estudio, detectando además que la activación del cíngulo se relaciona con el nivel de dificultad de la tarea.

			En general, los resultados aquí reportados son coincidentes con los postulados básicos de la teoría de la codificación dual de Paivio (1971; 1978), así como con algunos de los datos arrojados por estudios con técnicas de neuroimagen funcional. La investigación sobre las relaciones funcionales entre el lenguaje, las imágenes mentales y el procesamiento de información semántica abstracta continúa siendo uno de los temas centrales en este campo. 
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Tabla 2. Distribucion de las respuestas correctas entre las condiciones experimentales

Concretos | Abstractos Total Congruentes | Incongruentes | Total

Correctas 1554 1549 3103 775 774 1549
% 50.08 49.92 100 50.03 49.97 100
Incorrectas 46 4 90 24 20 44
% 5111 48.89 100 54.55 45.45 100
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Tabla 3. Tiempo promedio de respuesta por condicién experimental

TR promedio (ms) DE
Concretos 1609.82 435.9
Abstractos 1619.11 3973
Congruentes 1560.63 407.9
Incongruentes 1668.50 419.0
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Tabla 4. Datos referentes a las regiones con mayor activacién durante el procesamiento
seméntico de conceptos concretos

Coordenadas | Hem. Estructura a8 | Tamaiio | t p pno

X-y -z anatémica Cluster corregida | corregida

30| -34| 64| Der. |Giro Postcentral 3 13 3.23 .048 .002

-60| -26 | -18| Izq. |Giro Temporal 21 22 3.09 .035 .002
Medio

-12| -76| 12| Izq. |Cuiia 18 19 2.86 .027 .004

24| -86| 0| Der. |Giro Occipital 18 7 2.82 .048 .007
Medio

Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro del
Instituto Neurolégico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incremento en
cada cluster. El tamario del cluster corresponde al nimero de voxeles incluidos. ab: drea de Brodman. Hem=
hemisferio. La correccién de p se hizo mediante el método ron (False Dicovery Rate).

Figura 1. Regiones cerebrales en las que se registré un incremento significativo del FSCr duran-
te el procesamiento semantico de conceptos concretos en comparacién con el estado basal en
reposo del mismo dia. Se presentan sobre un modelo de “cerebro de cristal”. Ver detalles en la
tabla 4

.
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Tabla 7. Datos correspondientes a la activacion cerebral durante el procesamiento de conceptos
abstractos en comparacion con el de conceptos concretos.

Coordenadas | Hem. Estructura A8 | Tamafio | t p. p. no
x-y -z anatémica Cluster corregida | corregida
14| -30| -28| D | Mesencéfalo 12 4.48 .002 .000
12| 40| 12| D |CinguloAnterior 32 60 2.93 013 .003

Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro del
Instituto Neurolégico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incremento en
cada cluster. El tamario del cluster corresponde al ntimero de voxeles incluidos. ae: area de Brodman. Hem.=
hemisferio. La correccion de p se hizo mediante el método ror (False Dicovery Rate).

Figura 4. Regiones cerebrales en las que se registré un incremento significativo del FSCr du-
rante el procesamiento semantico de conceptos abstractos en comparacion con el de con-
ceptos concretos. Se presentan sobre un modelo de “cerebro de cristal”. Ver detalles en la

tabla7
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Abstractos sobre Concretos

Referencia Tarea Técnica | Coordenadas | Hem. | Estructura anatémica
x-y -z
Fiebach y Decision Léxica | IRMf |-46| 23| 7| | |G. Frontal Inf.
Friederici (2004) | concr. vs abst.
Noppeney y Price | Decisién IRMf | -54| 21| -6| I |G.Frontal Inf.
(2004) sobre relacion 51| 18| -27| 1 |Polotemporal
semdntica concr. S| 9|24
vs abst.
Whatmough, et |Juicio semdntico | per | 21| -54| -6| D |G. Fusiforme
al. (2004) concr. vs abst.
Sabsevitz, et al. | Juicio sobre IRMf | -49| 6|-14| 1 |G.Temporal Sup.
(2005) similaridad 46| -29| -3| 1 |G.Temporal Sup.
semdntica 63| 51| 12
59| 47| 3| 1 |G.Temporal Med
46| 9|-17| D |G.Temporal Sup.
47| -13| -9
47| -1|-16
-43| 22| -5| 1 |G.Frontal Inf.
50| 15] 9
-9| 49| 33| 1 |G.Frontal Sup.
Binder, et al. Decisién Léxica | IRMf |-46| 18| -4| I |G. Frontal Inf.
(2005) concr. vs abst. -39| 15| 14
35| 27| 7
-48| 9| 25| | |G. Precentral
48| -7| 40
-48| 22| 17| | |Surco Frontal Inf.
47| 33| 8
44| 12|-16| 1 |G.Temporal Sup.
-54| 4] 9

Nora: Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux (1988).
Hem=hemisferio; G=Giro.






OEBPS/image/tabla6fig3.png
Tabla 6. Datos correspondientes a la activacion cortical durante el procesamiento semantico de

conceptos concretos, en comparacién con el de conceptos abstractos

Coordenadas | Hem | Estructura | a8 | Tamaiio | t . p. no
X-y -z anatémica cluster corregida | corregida
12| -10| 50| D |Cingulo 24 39(3.65 o1l .001
6| -78 40| D Precuneus 7 24(3.15 .025 .002
22 58 4| D |G. Frontal Su- 10 41)3.08 018 .002

perior

-22| -80| 38 1 Precuneus 7 11265 .030 .006
18| -66| 54| D |Lébulo 7 6|2.62 062 .007

Parietal sup.

-l16| 48| 36| | |G. Frontal Su- 9 9261 031 .007

perior

-24 58 -2 1 G. Frontal Su- 10 92.59 031 .008

perior

Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro
del Instituto Neurologico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incremen-
to en cada cluster. El tamario del cluster corresponde al numero de voxeles incluidos. as: érea de Brod-
man. Hem.— hemisferio. La correccion de p se hizo mediante el método ror (False Dicovery Rate).

Figura 3. Regiones cerebrales en las que se registré un incremento significativo del FSCr
durante el procesamiento semantico de conceptos concretos en comparacién con el de
conceptos abstractos. Se presentan sobre un modelo de “cerebro de cristal”. Ver detalles

enlatabla6
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Concretos sobre Abstractos

Referencia Tarea Técnica | Coordenadas | Hem. Estructura
X-y -z anatémica
Binder, et al. Decision léxica | IRMf -37| -74| 26| | G. Angular
(2005) concr. vs abst. 52| -58| 22| D |G.Angular
54| -48| 33
-12) -56| 11 1 Cingulo posterior
9| 45| 13
-7(-37| 36
5(-35| 38| D |Cingulo posterior
-12| -62| 24| | Precuneus
-3(-74| 31
6| -68 30| D |Precuneus
11| -54| 35
3| -62| 41
-28| 25| 48| | G. Frontal Medio
-38| 19| 42
49| -49| 14| D |G. Frontal Medio
D’Espésito, et al. | Escucha pasiva | IRMf | 19| 50| 24| D |G.Frontal Sup.
(1997) de palabras 4| -74| 35| D |Precuneus
abstractas vs
generacién
de imdgenes
mentales
Kiehl, Liddle, Smi- | Decisién léxica | IRMf | 56 11 0| D |G.Temporal Sup.
th, et al. concr. vs abst.
Perani, Cappa, et | Decision Léxica| per | 44| 14| -4| | |G.Frontal Inf
al. (1999); Perani, | concr. vs abst. 52| 20| -12| D |G.Frontal Inf.
Schnur, et al. -58| 8| -16] I G.Temporal Sup.
(1999) 42| 16| -36| D |Polo temporal
40( -70| 36| D |Parieto-Occipital
6| 16| 40| D |Cingulo anterior
30| 4| 8| D |Amigdala
Wise, et al. Juicio sobre PET | No reportadas I | G. Temporal Sup.
(2000) similaridad
semdntica
Noppeney y Price | Decisién per | 44| -4| 44| | |Premotora
(2002 ay b) Semantica 54| -68| 24| 1| |G.Angular
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Tabla 5. Datos referentes a las regiones con mayor activacion durante el procesamiento
seméntico de conceptos abstractos

Coordenadas | Hem. Estructura a8 | Tamaiio | t p P
X-y -z anatémica Cluster corregida | no corregida
-34| -2(-20| Izq. |Giro 17| 2.88 .032 .004
Parahipocampal y
Amigdala
-22(-84| 4| Izq. |Cudia 17 19| 2.82 031 .004
32| 10| 54| Der. |Giro Frontal Medio 6 14| 2.80 .043 .005
-32(-64| 16| Izq. |Reg. Posterior del 19 9| 2.69 .029 .006
Giro Temporal
Medio

Las coordenadas corresponden al sistema de Talairach y Tournoux sobrepuestas al modelo del cerebro
del Instituto Neurolégico de Montreal. Los valores t son los registrados por el voxel con mayor incre-
mento en cada cluster. El tamafio del cluster corresponde al ntimero de voxeles incluidos. as: érea de
Brodman. Hem.= hemisferio. La correccion de p se hizo mediante el método ror (False Dicovery Rate).

Figura 2. Regiones cerebrales en las que se registré un incremento significativo del FSCr du-
rante ¢l procesamiento seméntico de conceptos abstractos cn comparacién con cl estado
basal en reposo el mismo dia. Ver detalles en la tabla 5
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Tabla 1. Datos neuroanatémicos de estudios previos comparando el procesamiento semanti-
co de estimulos concretos y abstractos

Concretos sobre Abstractos

Referencia Tarea Técnica | Coordenadas | Hem. Estructura
X-y -z anatémica
D’Esposito, et al. | Generacién IRMf | -33| -48| -I8 || G. Fusiforme
(1997) de imdgenes 45| -3| 31| 1 |C Premotora
mentales vs -7 -3| 42 I | Cingulo anterior
escucha pasiva
de palabras
abstractas
Wise, et al. (2000) |Juicio sobre PET -31|-40| -18 I | G. Fusiforme
similaridad -35| -50| -14
semdntica
Noppeney y Price | Decisién per | -30| 22| -38] 1 |Polo temporal
(2002 a & b) semdntica
Fiebach y Friederici | Decisién lexica RMF | =27 | 41 4| L |Ldbulo temporal basal
(2004) concr. vs abst.
Whatmough,  Juicio PET -44| -57| -21 I | G. Fusiforme lateral
Verret, Fung, & | semdntico
Chertkow (2004) | concr. vs abst.
Sabsevitz, Medler, | Juicio sobre IRMf -27| -22| -20 Parahipocampal
Seidenberg y similaridad 25| -37| -12
Binder (2005) semdntica 57| -49| -14| 1 |G.Temporal Inf.
-45| -52| -I5 I | G. Fusiforme
21| -5| -14| D |Amigdala
25| -14| -18| D |Hipocampo
26| -26| -16| D |Parahippocampal
-28|-79| 36| | |G.Ang/Supramarg
-31|-66| 31
-38| -73| 41 G. Angular
36| -60| 32| D
12| -69| 31 G.AnglSupramarg
45| -47| 42| D |Orbitofrontal
-22| 26| -9 || G. Frontal Medio
-42| 39| 12 1
=37| 27| 19 G. Frontal Sup.
-19| 8| 52| I |Subcalloso
-1 18| -12 I | Orbitofrontal
27| 26| -7| D
37| 35| -8 G. Frontal Medio
28| 10| 46| D
45| 31| 14
43| 45 6 Cingulo posterior
-14| -54| 15 I |Cingulollstmo
6| -52 9| D
1| -62| 26
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