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IMPORTANCIA Desde que aparecio la pornografia en Internet, la accesibilidad, asequibilidad y anonimato del en jamapsychiatry.com
consumo de estimulos sexuales visuales han aumentado y atraido a millones de usuarios.
Partiendo del supuesto de que el consumo de pornografia se asemeja a la conducta de busqueda
de recompensa, la conducta de busqueda de novedad y la conducta adictiva, planteamos la hipétesis de que

hay alteraciones de la red frontoestriatal en los usuarios frecuentes.

OBJETIVO Determinar si el consumo frecuente de pornografia esta asociado con la red frontoestriatal.

DISENO, ESCENARIO Y PARTICIPANTES En un estudio realizado en el Instituto Max Planck para el Desarrollo
Humano en Berlin, Alemania, 64 adultos varones sanos que abarcaban un amplio rango de consumo de
pornografia informaron horas de consumo de pornografia por semana.

El consumo de pornografia se asocié con la estructura neuronal, la activacion relacionada con la tarea y la

conectividad funcional en estado de reposo.

RESULTADOS Y MEDIDAS PRINCIPALES EIl volumen de materia gris del cerebro se midié mediante
morfometria basada en véxeles y la conectividad funcional en estado de reposo se midié6 mediante exploraciones

de resonancia magnética de 3 T.

RESULTADOS: Se encontré una asociacion negativa significativa entre las horas semanales de pornografia
reportadas y el volumen de materia gris en el ntcleo caudado derecho (p < 0,001, corregido para
comparaciones multiples), asi como con la actividad funcional durante un paradigma de reactividad a sefales
sexuales en el putamen izquierdo (p < 0,001). La conectividad funcional del ntcleo caudado derecho con la

corteza prefrontal dorsolateral izquierda se asocié negativamente con las horas de consumo de pornografia.

CONCLUSIONES Y RELEVANCIA La asociacién negativa entre el consumo de pornografia autodeclarado

y el volumen del nucleo estriado derecho (caudado), la activacion del nicleo estriado izquierdo (putamen)

durante la reactividad a estimulos, y la menor conectividad funcional del ntcleo caudado derecho con la

corteza prefrontal dorsolateral izquierda, podria reflejar un cambio en la plasticidad neuronal como consecuencia de
una estimulacion intensa del sistema de recompensa, junto con una menor modulacién descendente de las

areas corticales prefrontales. Alternativamente, podria ser una condicién que aumenta la satisfaccion con el

consumo de pornografia.
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Internet ha aumentado en los ultimos afios.1 Debido a que
Represe“tﬁéﬁﬁ@ﬁd@é&‘?ﬁ@ﬁ]@@ %ﬁ?@{ﬁllﬁEiBﬁgSHWeYM‘?SﬁiBWUSiCNeS y
Como vehiculo para la circulacién de pornografia. Las imagenes pornograficas
estan disponibles para su consumo en la privacidad del hogar.
A través de Internet, en lugar de en librerias o cines publicos para adultos.
teatros. Por lo tanto, la accesibilidad, asequibilidad y

Anonymity2 ha atraido a un publico mas amplio. La investigacién en el

Estados Unidos ha demostrado que el 66% de los hombres y el 41% de las mujeres

consumen pornografia mensualmente.3 Se estima que el 50%

De todo el trafico de Internet esta relacionado con el sexo.4 Estos porcentajes
ilustran que la pornografia ya no es un problema de poblaciones minoritarias, sino
un fenémeno generalizado que influye en nuestra sociedad. Curiosamente, el

fenédmeno no se limita a los humanos;

Un estudio reciente descubrié que los monos macacos machos dejaron de beber jugo.

Recompensas por ver fotos de traseros de monas.5

La frecuencia del consumo de pornografia ha sido
Se ha demostrado que predice diversas medidas de resultados negativos en
humanos. Un estudio sueco representativo sobre adolescentes varones ha...
Se ha demostrado que los nifios con consumo diario mostraron mayor interés en
tipos de pornografia desviados e ilegales y manifestaron con mayor frecuencia el
deseo de actualizar lo visto en la realidad.
vida.1,6-8 En las relaciones de pareja, una disminucién de la satisfacciéon sexual y
Una tendencia a adoptar guiones pornograficos se ha asociado con el consumo
frecuente de pornografia en Internet.9 Un estudio longitudinal que sigui6 a los
usuarios de Internet descubrié que acceder a pornografia en linea predecia el
consumo compulsivo.
uso de la computadora después de un afio.10 En conjunto, los hallazgos antes
mencionados respaldan la suposicién de que la pornografia tiene
un impacto en el comportamiento y la cognicién social de sus consumidores. Por
lo tanto, asumimos que el consumo de pornografia,
Incluso en un nivel no adictivo, puede tener un impacto en el cerebro.
Estructura y funcién. Sin embargo, hasta donde sabemos, el cerebro
Hasta ahora no se han investigado los correlatos asociados con el consumo
frecuente de pornografia.

Similar a las teorias extraidas de la investigacion sobre la adiccion, tiene
Se ha especulado en la literatura cientifica popular que la pornografia constituye
un estimulo preestablecido y naturalmente gratificante.
que altos niveles de exposicion resultan en una regulacion negativa o habituacion

de la respuesta neuronal en la red de recompensa. Esto

Se supone que provoca procesos adaptativos en los que el cerebro es secuestrado

y se vuelve menos receptivo a la pornografia.11 Hay

Hay un consenso general de que los sustratos neuronales de la adiccién consisten

en areas del cerebro que forman parte de la red de recompensa, como

neuronas dopaminérgicas del mesencéfalo, el cuerpo estriado y el prefrontal

corteza.12,13Se supone que el cuerpo estriado esta involucrado en el habito de...

Informacion sobre cuando el consumo de drogas progresa hacia la compulsion.
comportamiento.14 Se ha demostrado en particular que el estriado ventral
Participar en el procesamiento de la reactividad de sefiales de varios farmacos.

abuso15 sino también en el procesamiento de la novedad.16 La funcién

El cerebro y el consumo de pornografia

si este comportamiento comun esta asociado con la estructura

tura y funcion de ciertas regiones del cerebro.

[P ]
Métodos

Participantes
Sesenta y cuatro participantes varones sanos (edad media [DE], 28,9 [6,62]

Se reclutaron participantes de 21 a 45 afos. En el anuncio, no se menciond
nuestro enfoque en el consumo de pornografia; en cambio, nos dirigimos a
participantes sanos interesados.

al participar en un estudio cientifico que incluia mediciones de imagenes por
resonancia magnética (IRM). Restringimos nuestra muestra

Los hombres tomales estan expuestos a la pornografia a una edad mas temprana.
Los hombres de menor edad consumen mas pornografia21 y tienen mas
probabilidades de tener problemas en comparacién con las mujeres.22 Segin
entrevistas personales (Mini-Interpretacion Neuropsiquiatrica Internacional23), los
participantes no tenian ningun trastorno psiquiatrico.

Se excluyeron otros trastornos médicos y neurologicos. Se evalué cuidadosamente
el consumo de sustancias. Los criterios de exclusién para todos los participantes
fueron las anomalias en la resonancia magnética. El estudio fue aprobado por el
comité de ética local de la Clinica Universitaria Charité.

En Berlin, Alemania. Tras una descripcion completa del estudio,

Obtuvo el consentimiento informado por escrito de los participantes.

Procedimiento de escaneo

Las imagenes estructurales se recogieron en un escaner 3-T (Siemens)

con una bobina de cabeza de 12 canales utilizando una secuencia de eco de
gradiente preparada con magnetizacion ponderada en T1 (tiempo de repeticion =
2500 milisegundos; tiempo de eco = 4,77 milisegundos; tiempo de inversion = 1100
milisegundos, matriz de adquisiciéon = 256 x 256 x 176; voltear

angulo = 7°; tamafio de voxel 1x1x1 mm3).

Las imagenes del estado de reposo funcional se recogieron utilizando una escala T2*.
secuencia de imagenes ecoplanares ponderadas (tiempo de repeticion = 2000)
milisegundos, tiempo de eco = 30 milisegundos, matriz de imagen = 64 x 64,
campo de vision = 216 mm, angulo de giro = 80°, corte
espesor = 3,0 mm, factor de distancia = 20%, tamario de voxel de
3x3x3mm3 | 36 cortes axiales, 5 minutos). Se indicé a los participantes que
cerraran los ojos y se relajaran. La misma secuencia fue...

Se utiliza para adquirir las imagenes relacionadas con la tarea.

Cuestionario

Administramos las siguientes preguntas para evaluar el consumo de pornografia:
“¢ Cuantas horas en promedio pasas

viendo material pornografico durante un dia laborable?” y “;,Cémo

¢ Cuantas horas en promedio pasas viendo pornografia?

material durante un dia del fin de semana?” A partir de esto, calculamos las horas
promedio dedicadas a material pornografico durante la semana (horas de

pornografia [PH]). Debido a que la distribucién de las PH reportadas estaba

sesgada y no era normal

comprometida de la corteza prefrontal es uno de los principales problemas neurobiolégiddsstribuida (Kolmogorov-Smirnov, Z = 1,54; P < 0,05), transformamos la variable

modificaciones discutidas en la investigacion sobre el abuso de sustancias

6rdenes comunes en humanos y animales.17 En estudios sobre adiccion
farmacoldgica en humanos, se han observado alteraciones volumétricas
Se ha demostrado que la actividad neuronal se produce en el cuerpo estriado y la corteza prefrontal.18-20

En el presente estudio, nos propusimos investigar los correlatos neuronales
asociados con el uso frecuente, no necesariamente adictivo, de pornografia en

una poblacién sana para explorar

mediante raiz cuadrada (Kolmogorov-Smirnov, Z = 0,77; P = 0,59). Ademas de su

consumo actual, también preguntamos a los participantes cuantos afos tenian

consumio pornografia.
Ademas, utilizamos el Internet Sex Screening Test24
(en su traduccion al aleman), un instrumento de autoevaluacion de 25 items

disefiado para evaluar el uso sexual de Internet por parte de un individuo, y
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una version corta de la Prueba de Deteccion de Adiccion Sexual25 (en su forma
Traduccion al aleman) disefiada para evaluar los sintomas de la disfuncion eréctil.
adiccion. Para controlar los efectos de la adiccion a Internet, utilizamos

el Test de Adiccidn a Internet26 (en su versién alemana; véase también

El estudio de Barke et al.27, compuesto por 20 items,

Para evaluar marcadores de enfermedades psiquiatricas, en concreto el consumo de sustancias.
y depresividad, administramos la Prueba de Trastorno por Consumo de Alcohol.

Prueba de identificacion28 e Inventario de depresion de Beck.29

Tarea de reactividad de sefiales

Utilizamos 60 imagenes sexuales explicitas de sitios web de pornografia y 60
imagenes no sexuales, comparadas con el niumero y

Sexo de los individuos en las imagenes sexuales, durante actividades no sexuales,
concretamente ejercicio fisico. Las imagenes se presentaron en seis bloques con
diez imagenes cada uno para las condiciones sexual y no sexual. Cada imagen se
mostré durante 530 milisegundos.

Para evitar la inspeccion detallada del contenido de la imagen. Entre juicios

Los intervalos variaron en pasos de 500 milisegundos entre 5y 6,5

segundos. Los bloques se intercalaron con ocho periodos de fijacién de 60 segundos.

Anadlisis de datos

Morfometria basada en voxeles

Los datos estructurales se procesaron con morfometria basada en voxeles (VBM8,
http://dbm.neuro.uni-jena.de/vbm.html) y mapeo paramétrico estadistico (SPM8,
http://www fil.ion.ucl.ac

.uk/spm) utilizando parametros predeterminados. Correccion de sesgo, tejido

La clasificacion y el registro afin estan involucrados en VBM8.

Se utilizaron segmentaciones de materia gris (GM) y materia blanca (WM)
registradas afines para construir un registro anatémico difeomérfico personalizado
a través de una plantilla de algebra de Lie exponencial. Se crearon segmentos GM
y WM deformados. Modulacién

Se aplicé con determinantes jacobianos para preservar el volumen de un tejido
particular dentro de un voxel, lo que dio como resultado una medida

del volumen de la GM. Las imagenes se suavizaron con un ancho completo a la
mitad del kernel maximo de 8 mm. Se calculd la correlacion cerebral total del
volumen de la GM y la WM, y los PH informados.

La edad y el volumen cerebral total se ingresaron como covariables de no

interés. Los mapas resultantes fueron umbralizados con P < .001 y

Se utilizé un umbral de extension estadistica para corregir comparaciones muiltiples

combinado con una correccién de suavidad no estacionaria basada en permutacion.30

Analisis de resonancia magnética funcional de reactividad de sefiales
El preprocesamiento de los datos de resonancia magnética funcional se realizé utilizando
SPM8 y comprendio6 correccion de tiempo de corte, realineacion espacial al primer
volumen y deformacién no lineal a Montreal.

Espacio del Instituto Neurolodgico. Las imagenes fueron suavizadas con

Un nucleo gaussiano de 8 mm de ancho completo a la mitad del maximo. Cada

El bloqueo (sexual, no sexual y de fijaciéon) se modelé y convolucioné con una
funcion de respuesta hemodinamica. Movimiento

Se incluyeron parametros en la matriz de disefio. Nos interesaba el contraste entre
las sefales sexuales y la fijacion y

la condicién de control no sexual. Realizamos un segundo nivel

Analisis que correlaciona los PH con el contraste entre la sefial sexual y la fijacion.
Se utilizé un umbral de altura de P < 0,001 y un tamafio de conglomerado.
Correccion mediante simulacion de Monte Carlo. Los mapas resultantes fueron

umbralizado como se acaba de describir (umbral de extension del grupo = 24).

jamapsychiatry.com
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Analisis de mediacion

Para investigar la relacion entre los hallazgos estructurales y funcionales
relacionados con las tareas, las sefiales de los grupos significativos en el analisis
principal se incorporaron a un andlisis de mediacion confirmatorio, para probar si la
covarianza

entre 2 variables (X e Y) podria explicarse por una tercera

variable mediadora (M). Un mediador significativo es aquel cuyo

La inclusion afecta significativamente la asociacién entre X y

Y. Probamos si el efecto de la variable fuente GM

Volumen en el estriado derecho sobre el consumo de pornografia,

La variable de resultado fue mediada por la activacion funcional del cuerpo estriado
izquierdo durante la presentacién de la sefial sexual.

El andlisis se realizé utilizando un cédigo MATLAB (http://wagerlab

.colorado.edu/) basado en un modelo de ruta de 3 variables con un

Prueba de significancia estadistica acelerada con correccién de sesgo. Se probaron
las siguientes rutas: la ruta directa a

(mediador de la fuente); via indirecta b (resultado del mediador); y

efecto de mediacién ab, el producto de a y b, definido como el

reduccién de la relacién entre fuente y resultado

(relacion total, c) al incluir al mediador en la

modelo (camino directo, c').

Analisis de conectividad funcional
Se descartaron los primeros cinco volimenes. Se realizé el preprocesamiento de

datos, incluyendo la temporizacion de cortes, la correccion del movimiento de la

cabeza y la normalizacion espacial segun la plantilla del Instituto Neurolégico de Montreal.

realizado utilizando SPM8 y el Asistente de Procesamiento de Datos para
Resonancia magnética funcional en estado de reposo.31 Se utilizé un filtro espacial

de 4 mm de ancho completo a la mitad del maximo. Se observaron tendencias lineales.
movido después del preprocesamiento y un filtro de paso de banda temporal
(0,01-0,08 Hz)32. Ademas, eliminamos los efectos de

Las covariables molestas incluyen la sefial media global, seis parametros de
movimiento, la sefial del liquido cefalorraquideo y la WM.33

Realizamos un andlisis exploratorio computacional funcional

Mapas de conectividad con una regién semilla que consiste en el grupo en el
caudado. Los mapas de conectividad funcional resultantes fueron

correlacionado con los PH para identificar regiones del cerebro que estaban
Activado conjuntamente con el nicleo caudado derecho, ponderado segun el
consumo de pornografia. Los mapas se umbralizaron como se describié previamente

(umbral de extension del grupo = 39).

Resultados

En promedio, los participantes informaron 4,09 PH (DE, 3,9; rango,
0-19,5; sin raiz cuadrada). Segun los criterios de la
Prueba de deteccion de sexo en Internet, 21 participantes fueron clasificados como
en riesgo de adiccion al sexo por Internet, pero no tan adictos.
La puntuacion general de la prueba de deteccion de sexo por Internet se correlacioné
positivamente con los valores de PH informados (r64 = 0,389, P < 0,01).
Prueba de deteccion de adiccion sexual, los participantes obtuvieron una puntuacién de 1,35
promedio (DE, 2,03). Se observé una correlacion positiva
Entre los PH y la prueba de identificaciéon del trastorno por consumo de alcohol
Puntuacion (r64 = 0,250, P < 0,05) e Inventario de Depresion de Beck
puntuacion (r64 = 0,295, P <,05).

Al correlacionar los PH (raiz cuadrada) con las segmentaciones GM,
encontramos una asociacion negativa significativa en el lado derecho.

estriado, es decir, el nicleo caudado (basado en el sistema automatizado)

JAMA Psychiatry Julio de 2014 Volumen 71, Nimero 7829
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Figura 1. Regiones cerebrales y consumo de pornografia

ofrelacién del volumen de materia gris con el consumo de pornografia, hisemana

Nivel de oxigenacion sanguinea: correlato dependiente de la pornografia
consumo, h/semana durante la reactividad a las sefales sexuales

0,22

T T T T T T
0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40

Probabilidad del volumen de materia gris en el nicleo caudado derecho

Correlacién funcional-conectividad del nicleo caudado derecho
del consumo de pornografia, h/sem

A, Region del cerebro que muestra una correlacion negativa significativa (r64 = -0,432,
P <.001) entre horas de consumo de pornografia por semana (cuadrado

enraizado) y el volumen de materia gris (el Instituto Neurolégico de Montreal coordina:
x =11,y =5, z=3)y el diagrama de dispersion que ilustra la correlacion. B, Negativo

correlacion entre las horas de consumo de pornografia por semana y el nivel de azlcar en la sangre

Sefial dependiente del nivel de oxigenacion durante el paradigma de reactividad de sefiales sexuales (sexo)
sefial > fijacion) (coordenadas del Instituto Neuroldgico de Montreal: x = -24,y = 2,

z=4). C, Correlacion negativa entre horas de consumo de pornografia por

Mapa de semana y conectividad funcional del cuerpo estriado derecho en el lado izquierdo.

corteza prefrontal dorsolateral.

atlas34 de etiquetado anatémico; voxel pico: x =11,y =5,z =3;

P <.001; corregido para comparaciones multiples) (Figura 1A).

Cuando utilizamos un umbral inferior de P < .005, se obtuvo un valor adicional
El grupo en el caudado izquierdo alcanzo significancia (x = -6,y = 0,

z = 6), lo que demuestra que el efecto no esta claramente lateralizado.

se refieren al grupo como el cuerpo estriado; sin embargo, para la discusién
posterior, cabe destacar que el grupo se superpone

con una regién probabilistica basada en la literatura de procesamiento de recompensas
de interés del estriado ventral, creado mediante

software interno35 (predominantemente de incentivos monetarios)

(para retrasar la tarea, consulte el Apéndice electrénico en el Suplemento para obtener méas detalles).

Los valores de GM extraidos del grupo en el caudado derecho se
asociaron negativamente con el consumo acumulado de pornografia,
calculado con base en los PH informados actualmente y la estimacion de
afios de consumo de pornografia.
sido en la misma medida (r64 = -0,329, P < .01); esto confirmé que el

consumo agudo y la cantidad acumulada
a lo largo de la vida se asociaron con valores de GM mas bajos en el

830 JAMA Psychiatry Julio de 2014 Volumen 71, Nimero 7

estriado. Ninguna regién mostré una correlacion positiva significativa.
entre el volumen de GM y los PH y no hay correlaciones significativas
fueron encontrados en WM.

Porque los PH estaban correlacionados positivamente con Internet
puntuaciones de adiccién y adiccion al sexo (Prueba de adiccion a Internet,
64 = 0,489, P < .001; Prueba de deteccién de adiccion sexual,
r64 = 0,352, P < .01) calculamos una correlacion entre los PH
(raiz cuadrada) y GM en el caudado derecho mientras se controla
Resultados de las pruebas de adiccion a Internet y de adiccion sexual
Para excluir la influencia de factores de confusién como el uso frecuente de

internet y la adiccién al sexo. Incluso controlando la adiccién a internet,

encontramos una asociacion negativa entre las personas con problemas de salud.

y el volumen del GM caudado derecho (r61 = -0,336, P < .01); de manera
similar, la asociacién seguia siendo significativa al controlar
adiccion al sexo (r61 = -0,364, P < .01).

En un paradigma de reactividad de sefiales en el que presentamos
imagenes sexuales explicitas recopiladas en sitios web de pornografia,

Se encontré una asociacion negativa entre la sangre del putamen izquierdo

jamapsychiatry.com
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Figura 2. Andlisis de mediacion

ab=-2,42

a=4,78a/

©=-14,400

=197

materia gris

b=-0,50a

La asociacion negativa entre la materia gris (X) en el cuerpo estriado derecho
identificados en el andlisis de morfometria basada en véxeles y pornografia
El consumo (Y) no estéa fuertemente mediado por la actividad relacionada con la tarea funcional

en el estriado izquierdo (M), mostrando que los efectos estructurales, asi como los funcionales

contribuir de forma independiente a la prediccion del consumo de pornografia. a, b,

ab y c/c' indican coeficientes de trayectoria.
ap < .05.
bp < .001.

sefal dependiente del nivel de oxigenacion (BOLD) (voxel pico:

x =-24,y =2, z=4; putamen) (Figura 1B) en el contraste sexual

Sefial vs. fijacion y PH autoinformados. Al usar un nivel mas bajo

Con un umbral de p < 0,005, un grupo adicional en el puta-men derecho alcanzé
la significancia (x = 25, y = -2, z = 10). No se observaron grupos significativos

al correlacionar los PH con la sefial.

del contraste entre la sefial no sexual y la fijacion utilizando el mismo umbral.

Al extraer los cambios porcentuales de la sefial en el grupo putamen izquierdo
durante la sefial sexual y la no sexual.

bloques, encontramos una actividad significativamente mayor durante la actividad sexual

sefiales en comparacion con sefiales no sexuales (63 = 2,82, P <.01), lo que

sugiere que el putamen izquierdo se activa especificamente por sefiales sexuales.

contenido de la imagen. Ademas, encontramos una diferencia significativa entre
las sefiales sexuales y la fijacion (63 = 4,07, P < .001) y ninguna diferencia
entre las sefiales no sexuales y la fijacion (163 = 1,30,

P =.20).

jamapsychiatry.com

Para desentrafiar la relacion entre las tareas relacionadas
Hallazgo BOLD y el hallazgo estructural en el cuerpo estriado,
Se realizé un analisis de mediacion para probar si el hallazgo funcional media
la asociacion supuestamente causal.
Entre el hallazgo estructural y el consumo de pornografia. La asociacién entre
GM en el caudado derecho (X) y
Los PHs (Y) son significativos si se incluye el mediador que consiste en la
activacion de BOLD relacionada con la tarea en el putamen izquierdo (M)
(c'=-11,97, P <.001) en el analisis o no (c = -14,40,
P <.001). El coeficiente de trayectoria entre Xy M (a = 4.78,
P < .05) asi como entre M e Y (b = -0.50, P < .05) son significativas (Figura 2).

Investigar las regiones cerebrales funcionalmente asociadas con
la regién en el caudado derecho del cuerpo estriado relacionada con los PH,
Calculamos la conectividad funcional de este grupo. Los mapas de conectividad

resultantes se correlacionaron con los PH (cuadrados)
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raiz). Encontramos que una regién dentro de la corteza prefrontal dorsolateral
izquierda (CPDL) (x = =36, y = 33, z = 48) (Figura 1C) fue

asociado negativamente con los PH, lo que implica que los participantes

Quienes consumieron mas material pornografico presentaron menor conectividad entre
el nucleo caudado derecho y la corteza prefrontal dorsolateral izquierda. Los resultados...

no cambié cuando la sefial media global no fue regresionada.36

[ ————
Discusion

En el marco del presente estudio, investigamos los correlatos neuronales estructurales
y funcionales asociados con los niveles de presion arterial (PH) autoinformados en
hombres. Nuestros hallazgos indicaron que el volumen de GM

La actividad del caudado derecho del cuerpo estriado es menor con un mayor
consumo de pornografia. Ademas, se observé una menor activacion funcional
relacionada con la tarea del putamen izquierdo del cuerpo estriado.

con valores de pH mas altos cuando se presenté material sexualmente explicito. El
cambio de sefial durante las sefales de pornografia fue mayor que

Durante sefiales no sexuales coincidentes, lo que indica que el putamen izquierdo
participa en el procesamiento del contenido sexual. Realizamos un analisis de
mediacion para desentrafiar la relacion entre los PH y el hallazgo estructural de la
disminucion del volumen del GM.

en el estriado derecho (caudado) asi como la disminucién BOLD

en el estriado izquierdo (putamen) con valores de pH mas altos al observar
material sexualmente explicito. En vista del efecto de mediacion muy limitado,
consideramos los efectos funcionales y estructurales como

Factores explicativos separables del consumo de pornografia.

Por ultimo, exploramos la conectividad funcional del grupo estructural en el ntcleo
caudado derecho y encontramos que la conectividad con

EI DLPFC izquierdo estaba mas bajo con mas PH.

Una amplia gama de investigaciones implica la importancia de la
estriado en el procesamiento de recompensas.37,38 Se ha demostrado que las
neuronas en el estriado de los primates no humanos responden a la
Entrega39 y anticipacion40 de la recompensa. Codigo de neuronas estriatales.
la magnitud de la recompensa y la relevancia del incentivo, asi como el aumento del fuego.
vigorosamente por las recompensas preferidas.41 El grupo GM observado
en el cuerpo estriado encontramos que esta dentro del rango de ubicaciones que
Se han demostrado en el procesamiento de recompensas.

Nuestros resultados del paradigma de reactividad de sefiales sexuales muestran una
Correlacion negativa entre los PH y la activacion del putamen izquierdo durante las
sefiales sexuales, en comparacion con la fijacion. Esto concuerda.
con la hipétesis de que la exposicion intensa a la pornografia
Los estimulos dan como resultado una regulacién negativa de la respuesta neuronal
natural a los estimulos sexuales.11 Una participacion del cuerpo estriado en
La excitaciéon sexual se ha demostrado previamente en la literatura. Varios estudios
exploran la reactividad de las sefiales en respuesta
Se ha informado de una mejora en la excitacion sexual y los estimulos sexuales.
actividad en el cuerpo estriado en comparacion con los estimulos de control.42-46Dos
metaandlisis recientes que incluyeron estudios que presentan la sexualidad
Los estimulos mostraron una afectacion consistente del cuerpo estriado.47,48

Los resultados observados del anélisis de conectividad funcional estan en
consonancia con la organizaciéon anatémica del cerebro.

El nicleo caudado, en particular su aspecto lateral, recibe

conexiones de la corteza prefrontal dorsolateral.49,50 La corteza prefrontal tiene
Se ha implicado principalmente en el control cognitivo51, asi como en la inhibicion
de la respuesta, la flexibilidad conductual, la atencién y la planificacion futura. El

cortex prefrontal dorsolateral (CPDL), en particular, esta bien interconectado.
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con otras partes de la corteza prefrontal y representa muchas

tipos de informacion, que van desde la informacion sobre los objetos hasta los
resultados de respuesta y recompensa, asi como las estrategias de accion.51

Por lo tanto, el DLPFC se considera un area clave para la integracion de la
informacién sensorial con las intenciones y reglas de comportamiento.

y recompensas. Se cree que esta integracion de informacion facilita la accion mas
relevante al ejercer

control cognitivo sobre la conducta motora.52 Se ha propuesto que la red
frontoestriatal esta involucrada en esta conducta. Las conexiones aferentes de los

ganglios basales transmiten informacion sobre la valencia y la prominencia a la

corteza prefrontal que alberga la representacion interna de
objetivos y los medios para alcanzarlos.51,53 Disfuncion de este
Los circuitos neuronales se han relacionado con elecciones de comportamiento inapropiadas,
como la busqueda de drogas, sin importar los posibles efectos negativos
resultado.54

Las regiones cerebrales encontradas en la presente investigacién son
Asociado con un consumo relativamente frecuente, pero no por definicion, de
pornografia adictiva. El cuerpo estriado y la corteza prefrontal dorsolateral (CPDL)
corresponden a regiones cerebrales implicadas en la adiccion a Internet
Investigaciones previas demuestran que estudios previos sobre la adiccion a internet
han reportado disminuciones en el grosor de la corteza prefrontal.
Disminucion de la conectividad funcional,56 asi como estructural,57
de la red frontoestriatal; y disminucién de los niveles de transportador de dopamina
estriatal en el cuerpo estriado medidos con un solo
Tomografia computarizada por emision de fotones. Esto encaja bien con
Los hallazgos actuales de una correlacién negativa de GM en el lado derecho
caudado, en particular a la conectividad funcional inferior
entre el caudado derecho y la corteza prefrontal lateral, y una
Reduccion de la actividad BOLD relacionada con la tarea en el putamen izquierdo.
Los resultados actuales muestran claramente que las correlaciones estructurales
observadas estan asociadas con el consumo moderado de pornografia.
no son un mero subproducto de una adiccién a Internet que los acompafia, porque
la correlacion parcial del volumen de GM en el lado derecho
El caudado y los PH, al controlar la influencia de la adiccién a Internet, son
significativos.

Por otra parte, las diferencias volumétricas en el cuerpo estriado se han
asociado previamente con la adiccion a todo tipo de
de drogas farmacolégicas como la cocaina,58 la metanfetamina y el alcohol.59 Sin
embargo, la direccion del informe
Los efectos de los farmacos farmacoldgicos son menos inequivocos; algunos
Algunos estudios han informado de aumentos asociados con la adiccién, mientras
que otros han informado de reducciones del volumen estriatal que podrian
puede deberse a los efectos neurotdxicos de las drogas de abuso.59 Si los efectos
estriatales observados en el estudio actual son de hecho una consecuencia del
consumo de pornografia, su estudio podria presentar una oportunidad interesante
para explorar los cambios estructurales.
En la adiccién en ausencia de sustancias neurotdxicas para el futuro.
estudios, similares a la conducta de juego60 o los videojuegos.61,62
Se necesitan investigaciones futuras para desentrafiar la relacion causal entre los
efectos funcionales y estructurales observados.
y el consumo de pornografia.

Optamos por abstenernos de categorias diagnésticas o suposiciones normativas
y, en su lugar, investigamos los efectos puros de la dosis de los PH en una muestra
sana. En el estado actual de la investigacion, las afirmaciones normativas no estan
justificadas porque...
La definicion clinica de la adiccién a la pornografia no ha sido consensuada hasta el

momento. La asociacion positiva entre...
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La presencia de depresion y consumo de alcohol entre los adolescentes
sugiere que el consumo de pornografia deberia explorarse mas a fondo en
el contexto de la investigacion psiquiatrica. Investigaciones futuras deberian
comparar grupos de personas diagnosticadas con adiccion a la pornografia
con personas sin adiccién para identificar si las mismas regiones cerebrales
estan involucradas. Prevemos que esta linea de investigacion aportara
informacion valiosa sobre si la adiccion a la pornografia se encuentra en

un continuo con el consumo normal de pornografia o si deberia tratarse

como una categoria distinta.

Una posible limitacion del estudio fue que tuvimos que basarnos en
las respuestas personales autodeclaradas y que el tema pudo haber sido
delicado para algunos participantes. Sin embargo, durante una entrevista
telefonica previa a la participacion, se les explicoé que la participacion
incluiria completar cuestionarios relacionados con el comportamiento
sexual y el consumo de pornografia, y no hubo abandonos en esta etapa.
Como medida de precaucion para evitar la subdeclaracion, los participantes
completaron el cuestionario en una computadora para evitar la posible
preocupacion de que el investigador pudiera vincular las respuestas con el
individuo. Ademas, los investigadores insistieron repetidamente en la
confidencialidad y los procedimientos de anonimizacién utilizados.

Estudios futuros podrian considerar el uso de datos objetivos del historial

Investigacion original

Es interesante explorar las asociaciones entre las imagenes por tensor
de difusion y el consumo de pornografia.

_—
Conclusiones

En conjunto, uno podria verse tentado a asumir que la activacion cerebral
frecuente causada por la exposicién a la pornografia podria conducir al
desgaste y la regulacion negativa de la estructura cerebral subyacente, asi
como de la funcion, y a una mayor necesidad de estimulacién externa del
sistema de recompensa y una tendencia a la busqueda de material sexual
novedoso y mas extremo. Este hipotético proceso autoperpetuante podria
interpretarse a la luz de los mecanismos propuestos en la adiccion a las
drogas, donde se supone que las personas con menor disponibilidad de
receptores dopaminérgicos estriatales se automedican con
drogas.<sup>63</sup> Sin embargo, la asociacién volumétrica observada
con los niveles de presion arterial (PH) en el cuerpo estriado también
podria ser una condicién previa, mas que una consecuencia, del consumo
frecuente de pornografia. Las personas con menor volumen del cuerpo
estriado podrian necesitar mayor estimulacion externa para experimentar
placer y, por lo tanto, podrian experimentar el consumo de pornografia
como mas gratificante, lo que a su vez podria conducir a niveles de presion

de busqueda de los participantes en internet.

El grupo estriatal reportado no solo contiene GM, sino que se extiende
a la WM adyacente entre el caudado y el puta-men. Si esto es significativo

o un problema de normalizacion no se puede resolver en la etapa actual.

Sin embargo, puede ser
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