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INTRODUCCION

La medicion de los rasgos de personalidad ha sido definida desde diferentes perspectivas
teoricas, entre las cuales la Teoria de los Cinco Factores (Costa y McCrae, 1989) y la Teoria de la
Sensibilidad a la Recompensa (Gray, 1970; 1987; Gray y McNaughton, 2000) tienen actualmente
una particular relevancia. El modelo de los Cinco Factores describe la personalidad en base a
las dimensiones de Extraversion (E), Neuroticismo (N), Responsabilidad (C), Amabilidad (A)
y Apertura a la experiencia (O), que a su vez estdn compuestas por varias facetas, seis por cada
dimension, referidas a diferentes aspectos que concretan el contenido de las mismas. Cada una
de estas dimensiones se conceptualiza como un continuo bipolar. Por ejemplo, la dimension
Extraversion estd definida en un polo por la extraversion y en el polo opuesto por la introversion
(Wright y cols, 2006). La dimension de Extraversion resulta de particular interés, ya que muchas
de las aproximaciones taxondmicas actuales a la personalidad y gran parte de los inventarios
de personalidad més conocidos incluyen alguna definicién de un rasgo similar que podemos
identificar con la extraversion (Watson & Clark, 1997).

En la Teoria de la Sensibilidad a la Recompensa, Gray postula la existencia de dos sistemas
motivacionales de regulacion de la conducta, uno relacionado con la evitacion y la respuesta
a estimulacion aversiva (SIC, Sistema de Inhibicion Conductual); el otro relacionado con la
aproximacion y la respuesta a estimulos apetitivos (SAC, Sistema de Activacion Conductual)
(Smits y Boeck, 2006). De este modo, la funcion del SIC es detener o evitar la conducta que
pueda conducir a situaciones de castigo o de pérdida de una recompensa, mientras que la del
SAC consistiria en regular la iniciacion o el mantenimiento de la conducta en situaciones en
las que es posible conseguir una recompensa o aproximarse a un estimulo apetitivo, ya sea
condicionado o incondicionado (Corr, 2004). Estos sistemas motivacionales constituyen la
base de diferentes rasgos de personalidad, de manera que las diferencias individuales en los
rasgos de Impulsividad o Sensibilidad a la Recompensa se basarian en diferencias en cuanto
al funcionamiento o la sensibilidad del SAC. Del mismo modo, el funcionamiento del SIC
conformaria la base del rasgo de Ansiedad o Sensibilidad al Castigo (Pickering y Gray, 1999).

De acuerdo con el modelo de los Cinco Factores, la Extraversion se caracteriza por una
tendencia a la busqueda y participacion en interacciones sociales, asi como por una tendencia a
experimentar con mayor frecuencia o intensidad emociones positivas. Algunos autores plantean
que existe una relacion entre la Extraversion y la Sensibilidad a la Recompensa, que podemos
identificar con el SAC, ya que las personas que puntiian alto en Extraversion parecen ser
especialmente sensibles a las sefiales que indican recompensa (Pickering y Gray, 1999). Ademas,
la Extraversion se compone, segin el modelo de los Cinco Factores, de una serie de facetas que
sugieren que esta dimension se relaciona con la regulacion de la aproximacion a estimulos
positivos (Depue y Collins, 1999), como en el caso de las facetas de Busqueda de sensaciones
o Emociones positivas (Costa y MacCrae, 1992). Incluso se ha planteado la posibilidad de que
la Sensibilidad a la Recompensa sea el rasgo que esta a la base de las diferencias individuales
en Extraversion, debido a que las medidas de ambas variables suelen mostrar correlaciones
positivas (Lucas y Diener, 2000; Caseras y cols., 2003).
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De este modo, se observa que las variables Extraversion y Sensibilidad a la Recompensa
muestran un solapamiento tanto en su definicion tedrica como en las medidas conductuales
de las mismas. Esto lleva a plantearse si estas similitudes existen también a nivel neural.
En relacion a esta pregunta, el objetivo de este estudio es investigar los correlatos neurales
comunes para la Extraversion y la Sensibilidad a la Recompensa, centrdndonos en concreto en
las variaciones estructurales en cuanto al volumen de sustancia gris. La hipotesis que se plantea
es que el solapamiento teorico y conductual que se encuentra entre Extraversion y Sensibilidad
a la Recompensa se manifiesta en diferencias individuales en el volumen de sustancia gris de
determinadas estructuras cerebrales que serdn comunes para ambas variables.

MATERIALES Y METODOS
MUESTRA

La muestra estuvo formada por 57 participantes varones, estudiantes universitarios, con un
rango de edad de entre 18-38 afios (M: 23,82; DT: 4,02). De ellos, 55 eran diestros y 2 eran
zurdos, evaluados mediante el Edinburgh Handedness Inventory (Oldfield, 1971; Bryden, 1977).
Ninguno de los participantes tenia diagnosticado un trastorno psiquiatrico o neurologico previo.

MEDIDAS DE PERSONALIDAD

La Sensibilidad a la Recompensa fue evaluada mediante el cuestionario SCSR (Torrubia et
al., 2001) y se obtuvo una puntuaciéon media de 12 (DT: 4,24). El SCSR consta de 48 items
dicotomicos que evaluian los rasgos de Sensibilidad al Castigo y Sensibilidad a la Recompensa,
que corresponden al SIC y el SAC de la teoria de Gray, respectivamente. La Extraversion fue
evaluada mediante la version espaiola del NEO-FFI (Avia, 2000). Este cuestionario consta de
60 items politomicos de cinco alternativas y evaliia cada una de las dimensiones definidas desde
la teoria de los Cinco Factores (Extraversion, Neuroticismo, Amabilidad, Responsabilidad y
Apertura a la experiencia). La media de las puntuaciones fue de 28,71 (DT: 7,53). Los analisis
se llevaron a cabo sobre las medidas de Sensibilidad a la Recompensa (SR) y Extraversion (E).

PARAMETROS DE ADQUISICION DE LAS IMAGENES

Se adquirié un volumen 3D en alta resolucion de todo el cerebro con un escaner de resonancia
magnética Siemens Avanto (Erlanger, Alemania) de 1.5T, potenciado en T1 (TR: 11ms; TE:
4,9ms, angulo de inclinacion: 90°, tamano del voxel = Imm?). Se adquirieron 176 cortes sagitales
de Imm de espesor con una matriz de 256x224mm.
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PRE-PROCESADO DE LAS IMAGENES

El volumen de sustancia gris fue analizado mediante morfometria basada en el voxel, utilizando
la herramienta VBM 5.1 (<http://dbm.neuro.uni-jena.de/vbm/>) incluida en el software SPM5
(Wellcome Department of Imaging Neuroscience; <http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm>). Las
imagenes se segmentaron en sustancia gris, sustancia blanca y liquido cefalorraquideo. Los
analisis posteriores se realizaron exclusivamente sobre el volumen de sustancia gris. Los cerebros
se normalizaron a un espacio estandar proporcionado por el International Consortium for Brain
Mapping (ICBM). Posteriormente, las imagenes fueron moduladas para corregir las variaciones
de volumen derivadas de la normalizacion y se aplico un suavizado espacial mediante un filtro
Gaussiano de 6mm.

ANALISIS ESTADISTICO

En primer lugar, con el objetivo de ver si existe relacion entre las medidas de personalidad de
SR y E se correlacionaron las puntuaciones de ambas escalas, que mostraron una correlacion de
0.27 (p<.02). A continuacidn se realiz6 un analisis factorial exploratorio mediante el método de
analisis de componentes principales en el que se introdujeron como variables las puntuaciones
de cada sujeto en SR y E. Se obtuvo un autovalor (>1) con informacién sustancial sobre la
varianza comun disponible (63.7%). Se aplic6 una rotacion oblicua con un valor de delta de 0.2
y se calcularon los valores de regresion como puntuaciones factoriales para el factor comun. El
objetivo de éste era determinar si ambas medidas de personalidad tienen un componente comun
y extraer dicho componente. El andlisis factorial mostré un tnico factor en el que saturaban
ambas variables, SR y E. A continuacidn, se extrajeron las puntuaciones factoriales para cada
sujeto, entendiendo que éstas representan la parte que tienen en comun las dos medidas de
personalidad utilizadas. Las puntuaciones factoriales se correlacionaron con el volumen de
sustancia gris (p<.005; tamafio minimo del cluster (k) de 100 voxels), controlando por la edad
y el volumen intracraneal total (TIV, total intracranial volume), calculado como la suma del
volumen de sustancia gris mas el volumen de sustancia blanca.

La relacion entre E y SR segtn ese componente comun planteado en el estudio se intentd
corroborar mediante un segundo analisis. Para ello las medidas de E y SR se correlacionaron,
por separado, con el volumen de sustancia gris (p<.005; tamafio minimo del cluster (k) de 100
voxels).

RESULTADOS

El analisis de la correlacion entre puntuaciones factoriales y el volumen de sustancia gris mostro
una correlacion positiva en el cuneus. Se encontrd una correlacion negativa con el volumen del
caudado, del giro fusiforme, insula, giro temporal superior y uncus (Tabla 1, Figura 1 (A)).

La correlacion entre el volumen de sustancia gris y E mostrd correlacion positiva en el
cortex prefrontal medio, y negativa en el caudado, giro fusiforme e insula (Tabla 2, Figura 2).
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En cuanto a SR, se encontr6 una correlacion positiva con el volumen del cuneus, y negativa
con el volumen del caudado, giro fusiforme, cingulado anterior y cortex prefrontal (Tabla 3,
Figura 2). En la Figura 1 (B y C) se muestra la superposicion de los resultados de la correlacion
para cada escala por separado y el volumen de sustancia gris, con el objetivo de ver qué
estructuras mostraban diferencias en cuanto al volumen de sustancia gris para ambas medidas
de personalidad.

Coordenadas T k
Correlacion positiva | Cuneus 8, -69, 5 3,96 320
Caudado 13,-6, 18 4,15 383
Giro fusiforme 36, -55,13 491 1128
Correlacion negativa | fnsula 44, -16,7 3,87 540
Giro temporal superior -46, 55,28 3,47 131
Uncus 20, 5,-23 3,79 275

k= tamafio del cluster de voxels significativos.
T=valores de distribucion T-Student para las correlaciones entre variables.

Tabla 1. Correlaciones positivas y negativas entre las puntuaciones
factoriales y el volumen de sustancia gris (p<0.005, k>100).

Coordenadas T k
Correlacion positiva | Cortex prefrontal medio 35,54, 15 5,15 929
Caudado 12,-6, 18 3,25 135
Correlacion negativa | Giro fusiforme 36, -56, -14 43 338
Insula 41,-15,4 3,85 361

k= tamafio del cluster de voxels significativos.
T=valores de distribucion T-Student para las correlaciones entre variables.

Tabla 2. Correlaciones positivas y negativas entre Extraversion y
volumen de sustancia gris (p<0.005, k>100).

Coordenadas T k
Correlacion positiva | Cuneus 14,-76, 3 3,58 224
Caudado 13,-3,17 3,22 142
) ) Giro fusiforme 31, -66, -16 3,49 536
Correlacion negativa - -
Cingulado anterior -5,26,29 5,04 549
Prefrontal -27,58, -2 3,64 94

k= tamafio del cluster de voxels significativos.
T=valores de distribucion T-Student para las correlaciones entre variables.

Tabla 3. Correlaciones positivas y negativas entre Sensibilidad
a la Recompensa y volumen de sustancia gris (p<0.005,
k>100).
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Figura 1. Correlaciones positivas y negativas de las puntuaciones factoriales con el volumen
de sustancia gris (A). Correlacidon negativa superpuesta para E (azul) y SR (violeta)
en el caudado (B) y el giro fusiforme (C).

Figura 2. Correlaciones positivas (amarillo) y negativas (azul) para SR (en la linea superior)
y para E (inferior).
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DISCUSION

Las puntuaciones factoriales como representacion del componente comun entre E y SR mostraron
correlaciones significativas con diferentes estructuras cerebrales, entre las que se encuentran el
caudado y el giro fusiforme. Se trata de dos estructuras que ya habian sido relacionadas con E
y con SR en estudios previos. En concreto, se habia encontrado una correlacién negativa entre
el volumen del giro fusiforme y E (Wright y cols, 2006), asi como una correlacion negativa
entre el volumen del caudado y la puntuacion en SR (Barros-Loscertales y cols, 2006). Por
otra parte, los resultados de este trabajo muestran que SR y E por separado se asocian también
con variaciones en el volumen de las mismas estructuras. Por tanto, se observa una relacion
negativa entre el volumen de sustancia gris del caudado y del giro fusiforme tanto con SRy E
por separado como con el componente comun representado por las puntuaciones factoriales.
Esto senala que el solapamiento tedrico y psicométrico entre estas dos medidas de personalidad
puede encontrarse también a nivel neural.

Las puntuaciones factoriales mostraron una correlacion positiva con el volumen del
cuneus, y negativa con otras estructuras como la insula, el giro temporal superior y el uncus.
Algunas de estas estructuras habian sido asociadas previamente con variables relacionadas con
la extraversion. Por ejemplo, la activacion del giro temporal superior, la insula posterior y el
giro fusiforme ha sido relacionada con la extraversion y la apreciacion del humor utilizando
resonancia magnética funcional (Mobbs y cols, 2005). Por otra parte, la biisqueda de novedad
muestra una correlacion positiva con la perfusion cerebral en el cuneus (O’Gorman y cols,
20006), y ha sido relacionada con la actividad dopaminérgica en el cortex insular derecho (Suhara
y cols, 2001). La insula también aparece relacionada con la Extraversion en nuestro estudio.
Las medidas de Extraversion y busqueda de novedad evaluadas mediante cuestionarios suelen
mostrar correlaciones positivas (O’Gorman y cols, 2006), y la busqueda de novedad es una de
las facetas que componen el rasgo de Extraversion en el Modelo de los Cinco Factores (Costa y
McCrae, 1992). El hecho de que el volumen de la insula correlacione con el componente comun
y con la medida de E, pero no con SR, podria deberse al umbral estadistico. Por otra parte, se
ha encontrado una correlacion positiva entre E y el volumen del cortex prefrontal medio, que no
vemos relacionado con las otras variables. Es posible que esta estructura esté relacionada con el
componente propio de la Extraversion, aquello que no comparte con SR.

La correlacion positiva que muestran las puntuaciones factoriales con el volumen
del cuneus aparece también con la medida de SR. Como hemos dicho, esta estructura se ha
relacionado con la biisqueda de novedad. La razon de que el cuneus no muestre correlacion con
E puede deberse, como en el caso de la insula, a un efecto del umbral aplicado. SR se relaciona
también con el volumen del cértex prefrontal y el cingulado anterior. Ambas estructuras han
sido relacionadas con medidas de personalidad de Sensibilidad a la Recompensa (Gray y cols,
2005). El cingulado anterior es una region que se ha relacionado con el control ejecutivo en
tareas con elevadas demandas cognitivas (Gray y Braver, 2002), ademas de con medidas del
SAC similares a SR como la medida BAS (Behavioral Approach System) del cuestionario
BIS/BAS (Carver y White, 1994). Gray y Braver (2002) encontraron que era posible predecir
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la actividad del cingulado anterior en una tarea de memoria operativa a partir de la medida
del BAS. Estudios posteriores han replicado este hallazgo, relacionando la SR también con
la activacion del cortex prefrontal bilateral, ademés de otras estructuras (Gray y cols, 2005).
Estas relaciones se han encontrado con medidas de la actividad de diferentes areas cerebrales
mediante resonancia magnética funcional. El hecho de que se encuentren también asociaciones
a nivel estructural apoya la evidencia previa de que estas estructuras estan involucradas en las
bases neurales de la Sensibilidad a la Recompensa.

El hecho de que E y SR correlacionen con estructuras cerebrales diferentes, ademas de con
las que tienen en comun, puede sugerir que el solapamiento entre estas dos variables es parcial,
es decir, que comparten algunas caracteristicas en cuanto a su definicion, manifestaciones y
posiblemente bases neurales, pero los rasgos que miden no son exactamente los mismos. En
consecuencia, la variabilidad en sus medidas psicométricas se manifiesta en sus asociaciones
con las medidas neurobioldgicas.

Es importante sefialar algunas limitaciones de este estudio que seria conveniente tener en
cuenta para investigaciones futuras. En primer lugar, la muestra estaba compuesta inicamente
por hombres. Es posible que las relaciones encontradas entre las medidas de personalidad y
el volumen cerebral no sean iguales para las mujeres, por lo que seria interesante introducir
mujeres en la muestra y considerar el sexo como covariante. En segundo lugar, la aproximacion
que hemos utilizado no es prototipica en el ambito de la personalidad y la neuroimagen, dados
aspectos teoricos. Sin embargo, este trabajo pretende tener un valor empirico. Se tomaron como
medidas de personalidad tinicamente dos escalas, pero como hemos dicho, muchos modelos de
la personalidad definen variables que se aproximan a la extraversion (Watson & Clark, 1997).
Teniendo esto en cuenta, en el futuro seria interesante introducir otras medidas de extraversion,
asi como de otros rasgos de personalidad como el neuroticismo, que se ha relacionado con el
Sistema de Inhibicion Conductual de Gray (Smits y Boeck, 2006).

En conclusion, los datos de este trabajo apoyan la existencia de diferencias estructurales
en cuanto a volumen de sustancia gris que pueden estar a la base de las diferencias individuales
en Extraversion y Sensibilidad a la Recompensa. Més en concreto, lo que parecen sefalar los
resultados es que estas dos medidas de personalidad comparten no s6lo algunos puntos de su
definicion teodrica sino también algunas estructuras cerebrales subyacentes.
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