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RESUMEN 

Tradicionalmente, las funciones ejecutivas han sido estudiadas utilizando tareas 

estructuralmente simples y sin precisar en la afectividad de sus estímulos. 

Además, la mayoría de estos estudios carecen de un paradigma experimental 

que combine resultados conductuales y neuroelectrofisiológicos. De esta forma, 

la presente tesis se elabora desde un paradigma multinivel que busca responder 

el principal objetivo de investigación, que es “Evaluar el efecto que presentan las 

distintas dimensiones afectivas de los estímulos visuales sobre el procesamiento 

neurocognitivo y la conducta, y la relación que existe entre estas variables ante 

una inducción de estrés”. Participaron de esta investigación estudiantes 

universitarios, quienes respondieron voluntariamente a dos condiciones de una 

misma tarea de funcionamiento ejecutivo, subdividida de acuerdo al nivel de 

saliencia y valencia emocional. Se utilizaron como tareas de funcionamiento 

ejecutivo versiones computarizadas de las tareas clásicas de control inhibitorio 

(Go/no-go), memoria de trabajo (1-back visuoespacial) y flexibilidad cognitiva 

(Dimensional Change Card Sort y Gender/Emotion Switch Task), evaluando las 

respuestas conductuales (velocidad y precisión de las respuestas) y la actividad 

neuroelectrofisiológica mediante registros electroencefalográficos y la técnica de 

evaluación de potenciales evocados. En primer lugar, los resultados derivados 

de esta investigación dan cuenta de una diferencia en el tiempo de respuesta de 

los sujetos cuando son enfrentados a dos versiones de una misma tarea, que 

difieren en la saliencia afectiva de sus estímulos, sin mostrar diferencias cuando 

se evalúan en términos de la valencia afectiva. Un segundo conjunto de 

resultados revelan que estas diferencias a nivel de desempeño conductual  son 

acompañadas de diferencias en términos de la actividad neuroelectrofisiológica, 

evidenciando diferencias en la amplitud de potenciales evocados específicos 

cuando los estímulos difieren en términos de saliencia afectiva. 
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ABSTRACT 

Traditionally, executive functions have been studied using structurally simple 

tasks and without specifying the affectivity of their stimuli. Moreover, most of these 

studies lack an experimental paradigm that combines behavioral and 

neuroelectrophysiological results. Thus, the present thesis is elaborated from a 

multilevel paradigm that seeks to answer the main research objective, which is 

"Evaluate the effect of different affective dimensions of visual stimuli on 

neurocognitive processing and behavior, and the relationship between these 

variables in the presence of a stress induction". University students who 

participated in this research, voluntarily responded to two conditions of the same 

executive functioning task, subdivided according to the level of salience and 

emotional valence. Computerized versions of the classical tasks of inhibitory 

control (Go/no-go), working memory (1-back visuospatial) and cognitive flexibility 

(Dimensional Change Card Sort and Gender/Emotion Switch Task) were used as 

executive functioning tasks, assessing behavioral responses (reaction times and 

accuracy of responses) and neuroelectrophysiological activity through 

electroencephalographic recordings and the assessment of the event-related 

potential technique. First, the results derived from this research show a difference 

in the reaction time of subjects when they are confronted with two versions of the 

same task, which differ in the affective salience of their stimuli, without showing 

differences when evaluated in terms of affective valence. The second set of 

results reveal that these differences in behavioral performance are accompanied 

by differences in terms of neuroelectrophysiological activity, evidencing 

differences in the amplitude of specific event-related potentials when stimuli differ 

in terms of affective salience.
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1. INTRODUCCIÓN 

Las funciones ejecutivas corresponden a una serie de subprocesos 

neurocognitivos responsables de la monitorización y regulación que utilizamos a 

diario en las actividades que requieren de tareas cognitivas complejas. El estudio 

de las funciones ejecutivas (FEs) ha sido abordado académicamente 

distinguiendo tres subprocesos neurocognitivos: la memoria de trabajo (más 

conocida como working memory, WM), el control inhibitorio (CI) y la flexibilidad 

cognitiva (FC). Además, de acuerdo a la literatura, este conjunto de funciones 

cognitivas alcanzan un mayor grado de madurez y estabilización durante la 

adolescencia. 

Tradicionalmente, las FEs han sido estudiadas bajo contextos y utilizando 

estímulos de baja relevancia o escasa naturalidad para los voluntarios, quienes 

realizan por amplios períodos de tiempo las tareas experimentales. Sin embargo, 

esta situación ha ido cambiando en el transcurso de los últimos años, gracias a 

la realización de novedosas y relevantes investigaciones que han incorporado a 

la emoción como variable a estudiar. 

Por su parte, las características emocionales de los estímulos presentados en 

cada una de las tareas de funcionamiento ejecutivo, como también los contextos 

en donde éstas se desenvuelven son posibles de organizar en diferentes 

dimensiones, de las cuales las más utilizadas son dos: la valencia, que indica la 

atribución positiva, negativa o neutra de una emoción, y la saliencia (arousal) que 

señala la magnitud de la emoción percibida (por ejemplo, de alta, media o baja 

intensidad). Gracias a esta clasificación, hoy en día sabemos que ciertos 

subprocesos al alero de las FEs se desempeñan peor o mejor durante las 

pruebas de evaluación, de acuerdo a sus atributos emocionales. 

En base a lo anterior, se han abordado las siguientes preguntas de investigación: 
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1. ¿Cómo modula la emoción, más específicamente ciertas dimensiones 

afectivas (i.e., valencia y arousal), el desempeño de algunas tareas conductuales 

tradicionalmente utilizadas para evaluar los diferentes subprocesos 

neurocognitivos de las FEs? 

2. ¿Cómo se percibe este efecto modulatorio sobre las FEs a nivel cognitivo, por 

ejemplo, a nivel de potenciales relacionados a eventos (ERPs)? 

3. ¿Cómo se modifica esta modulación (de la emoción sobre las FEs) a nivel 

conductual y cognitivo en un contexto de estrés para los sujetos? 

La presente investigación aporta evidencias sobre el rol que tienen las 

dimensiones de saliencia y valencia emocional durante tareas de evaluación de 

FEs. Esto se ha logrado haciendo uso de un diseño experimental que permite 

transitar por dos niveles. El nivel conductual,  evaluado a partir del desempeño 

de los sujetos en ciertas  tareas de FEs, y el nivel neurocognitivo, evaluado a 

partir de los registros electroencefalográficos de los sujetos durante la resolución 

de las pruebas de FEs. Adicionalmente, esta investigación aporta algunas 

evidencias sobre el papel que tiene el contexto (específicamente, una situación 

de estrés social) durante la resolución de tareas que evalúan los diferentes 

subprocesos del funcionamiento ejecutivo. 

Se espera que los resultados de esta investigación contribuyan al conocimiento 

sobre la relación existente entre los procesos cognitivos, emocionales y 

contextuales, dando también a conocer un diseño multinivel que permite abrir 

futuras posibles contribuciones en el campo de las neurociencias afectivas. Por 

otra parte, se pretende que cada una de las evidencias recabadas sean de 

utilidad en campos tales como la psicología educacional y la psicología clínica, 

donde los fenómenos a la base de las funciones ejecutivas son foco de gran 

demanda y atención. 
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La presente tesis elabora de manera correlativa cuatro experimentos que en su 

conjunto buscan responder a cada uno de los objetivos de investigación, para 

ello sigue la estructura que se menciona a continuación: 

El primer experimento titulado “Hot and Cool Executive Functions: Contribution of 

emotional salience and executive functions performance.” presenta los 

antecedentes, resultados, la metodología y la discusión, en formato de artículo 

científico, abordando los dos primeros objetivos específicos de investigación. 

El segundo experimento titulado “Modulación afectiva de la flexibilidad cognitiva: 

un estudio conductual y electrofisiológico.” presenta los antecedentes, 

resultados, la metodología y la discusión, en formato de artículo científico, 

abordando principalmente el tercer y cuarto objetivo específico de investigación.  

El tercer experimento titulado “Modulación conductual y electrofisiológica de la 

memoria de trabajo por emoción.” presenta los resultados, la metodología y la 

discusión, abordando principalmente y de manera complementaria el segundo y 

cuarto objetivo específico de investigación. 

Por último, el cuarto experimento titulado “Modulación conductual de las 

funciones ejecutivas por emoción en una situación de estrés.” presenta los 

resultados, la metodología y la discusión, abordando esencialmente y de manera 

parcial el quinto objetivo específico de investigación. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto que presentan las distintas dimensiones afectivas de los 

estímulos visuales sobre el procesamiento neurocognitivo y la conducta, y la 

relación que existe entre estas variables ante una inducción de estrés. 

2.2. Objetivos específicos 

1. Evaluar el efecto de la valencia de los estímulos afectivos sobre el desempeño 

de tareas que miden funciones ejecutivas, utilizando los tiempos de reacción y la 

precisión como variables respuesta. 

2. Evaluar el efecto del nivel de saliencia (arousal) de los estímulos afectivos 

sobre el desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, utilizando los 

tiempos de reacción y la precisión como variables respuesta. 

3. Evaluar el efecto de la valencia de los estímulos afectivos sobre componentes 

de ERPs de latencia específica, utilizando la amplitud como variable respuesta. 

4. Evaluar el efecto de los niveles de saliencia de los estímulos afectivos sobre 

componentes de ERPs de latencia específica, utilizando la amplitud como 

variable respuesta. 

5. Evaluar la influencia que tiene la inducción de estrés sobre la relación que 

existe entre las dimensiones afectivas de los estímulos y las respuestas 

conductuales y neurofisiológicas de los sujetos. 
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3. HIPÓTESIS 

3.1. Hipótesis general 

Las distintas dimensiones afectivas de los estímulos visuales modulan 

significativamente el procesamiento neurocognitivo y la conducta, en tareas de 

funcionamiento ejecutivo, relación que se amplifica significativamente en un 

contexto de estrés.  

3.2. Hipótesis específicas  

1. Estímulos de valencia negativa impactan significativamente sobre el 

desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, con menores tiempos de 

reacción y menor precisión en la respuesta.  

2. Estímulos con mayores niveles de saliencia emocional impactan 

significativamente sobre el desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, 

con mayores tiempos de reacción y mayor precisión en la respuesta.  

3. Estímulos de valencia negativa modulan significativamente la amplitud de 

ERPs de latencia baja y media.  

4. Estímulos con mayores niveles de saliencia emocional modulan 

significativamente la amplitud de ERPs de latencia media y alta.  

5. La inducción de estrés incrementa significativamente la relación que existe 

entre las dimensiones afectivas de los estímulos visuales evaluados y las 

respuestas conductuales y neurofisiológicas de los sujetos.  
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4. MARCO TEÓRICO 

Es posible distinguir en nuestras vidas principalmente dos fenómenos de dominio 

intrapsíquico: cognición y emoción (Robinson et al., 2013b). La naturaleza de 

ambos fenómenos es subjetiva, ya que éstos son atribuibles y evidenciados 

únicamente por aquel que los manifiesta (Chalmers, 2010). Asimismo, ambos 

dependen en alguna medida de los eventos que ocurren en el ambiente de quien 

los experimenta (Singer & Salovey, 1999). Por otra parte, cognición y emoción 

han sido extensamente conceptualizados como dos fenómenos que se 

encuentran al servicio de la acción (Storbeck & Clore, 2007). 

Clásicamente, la cognición se ha referido a “todo el proceso por el cual la entrada 

sensorial es transformado, reducido, elaborado, guardado, recuperado y 

utilizado” (Neisser, 1967) Particularmente, la cognición es el proceso por el cual 

conocemos el medio en el cual nos desenvolvemos día a día. Este proceso está 

conformado por subprocesos como la percepción, la atención, la memoria, e 

incluso a aspectos como la intuición y la ideación (Parvizi & Damasio, 2001).  Por 

otro lado, ha sido conceptualizada como todo aquello que experimentamos y que 

depende estrechamente del funcionamiento del cerebro, y precisamente este 

vínculo es de principal interés para la neurociencia cognitiva (Squire et al., 2009). 

En consecuencia, gracias a su estudio hoy sabemos que ciertas estructuras del 

cerebro presentan un rol característico para la consciencia. Por ejemplo, a partir 

del estudio de pacientes con lesiones cerebrales, sabemos que ciertas porciones 

del sistema talamocortical son esenciales para determinar los contenidos de la 

experiencia consciente (Tononi & Edelman, 1998). 

Además, la cognición es un fenómeno multifacético cuyo estudio ha sido 

abordado desde diferentes disciplinas. Así, desde una perspectiva filosófica, 

Chalmers (2010) señala que para desarrollar una ciencia de la consciencia es 

necesario integrar sistemáticamente dos diferentes tipos de información. Por un 
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lado, es relevante acceder a información en primera persona, es decir, 

información sobre la experiencia subjetiva. Por otro lado, es necesario acceder a 

información en tercera persona o información acerca de los procesos cerebrales 

y la conducta del sujeto. A continuación, se desarrolla cada aspecto en detalle. 

Información en primera persona. Corresponde a datos fenomenológicos sobre 

las experiencias subjetivas de los sistemas conscientes. Esta información es 

registrada atendiendo a los informes verbales (autorreporte) sobre las 

experiencias de los sujetos evaluados, o bien, monitoreando nuestra propia 

experiencia subjetiva. Al respecto, esta información corresponde a 

pensamientos, imaginerías, experiencias perceptuales, corporales y 

emocionales, entre otros fenómenos subjetivos (Chalmers, 2010). 

Información en tercera persona. Comprende aquellos datos sobre el 

comportamiento y los procesos cerebrales de los sistemas conscientes. 

Tradicionalmente, esta información ha sido registrada atendiendo a la 

discriminación perceptiva, informes verbales y mediciones directas de los 

procesos neurofisiológicos que atañen a los sujetos evaluados. Además, estos 

datos proporcionan evidencia comúnmente utilizada en los estudios de 

neurociencia y psicología cognitiva (Chalmers, 2010). 

Uno de los aspectos claves de la cognición es permitir guiar la conducta de 

manera intencionada (procesamiento top-down), habitualmente con el propósito 

de alcanzar una meta. En la literatura, este proceso cognitivo particular recibe el 

nombre de funcionamiento o control ejecutivo y se diferencia de los 

procesamientos automáticos que guían la conducta (procesamiento bottom-up) 

determinados por la naturaleza de los estímulos percibidos (Miller & Wallis, 2009).  
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4.1. Funciones ejecutivas: evidencia del procesamiento cognitivo 

Las funciones ejecutivas (FEs) corresponden a un set de procesos 

neurocognitivos top-down que sustentan la acción, el pensamiento y la regulación 

de la emoción (Perone et al., 2018). Éstas son necesarias para organizar 

secuencias complejas de comportamiento, priorizar en el cumplimiento de metas 

y submetas, y superar problemas cotidianos (Miller & Wallis, 2009). Asimismo, 

las FEs se manifiestan como una serie de procesos neurocognitivos que inciden 

en la solución de problemas, la atención y el establecimiento de objetivos (Bunge 

& Souza, 2009). Por otra parte, las FEs pueden ser entendidas como habilidades, 

en tanto que son esenciales para la salud física y mental, el éxito académico y 

social, y el desarrollo adaptativo del sujeto (Diamond, 2013). 

Tradicionalmente, el estudio de las FEs ha sido abordado distinguiendo tres 

subprocesos neurocognitivos. En primer lugar, la memoria de trabajo (WM, 

acrónimo del inglés working memory) corresponde al proceso utilizado para 

mantener y manipular un conjunto finito de información consciente por un período 

acotado de tiempo. En segundo lugar, el control inhibitorio (CI) es el proceso que 

permite actuar en base a un objetivo determinado, a pesar de la distracción 

suscitada. En tercer lugar, la flexibilidad cognitiva (FC) corresponde al proceso 

utilizado para cambiar entre distintas maneras o esquemas de pensamiento en 

beneficio del cumplimiento de una tarea (Diamond, 2013; Perone et al., 2018). 

Puesto que estos tres subprocesos actúan de manera conjunta y muchas veces 

indiferenciable a nivel neurocognitivo (Jurado & Rosselli, 2007), no es posible 

encontrar pruebas consensuadas (gold standard) que permitan evaluar los 

mecanismos neurales de las FEs. Sin embargo, para este propósito se han 

desarrollado diferentes tareas conductuales que examinan diferencias 

individuales en el desempeño y que guardan una clara relación con cada una de 

las FEs. Al respecto, es posible encontrar en la literatura tareas que evalúan la 
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capacidad de actualizar el contenido de la memoria de trabajo (WM), la capacidad 

de inhibir una respuesta conductual predominante (CI) y la capacidad de orientar 

el comportamiento hacia la resolución de una tarea (FC) (Banich, 2009). 

A continuación, se presentan en detalle los tres subprocesos de las FEs, 

abordando las medidas tradicionalmente utilizadas para su evaluación 

conductual y las áreas cerebrales implicadas en su procesamiento cognitivo. 

Memoria de trabajo. Proceso neurocognitivo que permite mantener información 

no perceptual cognitivamente accesible y mentalmente operable (Diamond, 

2013). En la literatura, es posible distinguir dos clases de WM, de acuerdo a si el 

contenido procesado es de tipo verbal (i.e., WM fonológico) o no verbal (i.e., WM 

visuo-espacial) (Baddeley, 2003). Asimismo, es posible encontrar en la literatura 

algunas tareas que permiten evaluar conductualmente la WM de manera 

específica. Por ejemplo, el test Backward-digit span, que consiste en vocalizar 

ciertos ítems en orden inverso, puede ser utilizado para medir WM fonológico si 

a lo anterior se añade el reordenamiento de los ítems de acuerdo a una regla de 

categorización distinta (e.g., ordenar los ítems por tamaño o forma) (Diamond, 

2013). De igual manera, el test Corsi Block, que implica tocar una serie de 

bloques en el mismo orden que fueron previamente tocados por un instructor, ha 

sido extensamente utilizado para medir WM visuo-espacial (Lezak et al., 2004). 

Más aún, existe una variante computarizada de esta tarea desarrollada por 

Bialystok (Feng et al., 2007), y de ambos tipos de WM en la batería de evaluación 

Automated Working Memory Assessment (AWMA) (Alloway et al., 2004). Por otra 

parte, se distingue como base neural para el procesamiento de la WM el sistema 

prefrontal-parietal de la corteza cerebral, lo que facultó permanecer 

selectivamente focalizado sobre información contenida en la mente, dejando de 

lado pensamientos irrelevantes, acercándose con los hallazgos sobre estudios 

de atención selectiva (Awh & Jonides, 2001; Gazzaley & Nobre, 2012). 

Análogamente, se ha señalado a la corteza prefrontal dorsolateral como región 
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involucrada en el procesamiento de contenido verbal y no verbal asociado a la 

WM (Goldman-Rakic, 1995).      

Control inhibitorio. Proceso neurocognitivo que posibilita comprometer nuestra 

conducta, atención, pensamientos y/o emociones selectivamente y por sobre 

predisposiciones internas o estímulos ambientales relevantes (Diamond, 2013). 

Particularmente, a nivel perceptual, el CI de la atención se manifiesta en 

instancias de procesamiento top-down en donde es utilizado para atender, o bien, 

ignorar estímulos ambientales específicos dado un propósito o necesidad 

particular (Chao & Knight, 1995). Por otra parte, a nivel de representaciones 

mentales, el CI es mencionado en la literatura como inhibición cognitiva, y 

corresponde al proceso neurocognitivo utilizado para restringir pensamientos o 

memorias no deseadas, deteniendo su recuperación desde el hipocampo 

(Anderson & Levy, 2009). Asimismo, la inhibición cognitiva estaría involucrada en 

un proceso de interferencia proactiva o retroactiva de información, es decir, 

provocando resistencia a las entradas cognitivas consideradas no deseadas 

respecto a las representaciones mentales adquiridas con anterioridad (Postle et 

al., 2004). Ahora bien, en muchas circunstancias ciertos cursos de acción tienen 

que ser inhibidos para permitir el surgimiento de comportamientos dirigidos a 

metas. En este sentido, ciertas características observables detrás del CI de la 

conducta (e.g., latencia de la respuesta motora) permitirían estudiar las 

consecuencias conductuales y neurofisiológicas de este procesamiento 

neurocognitivo (Bari & Robbins, 2013). Por ejemplo, entre las medidas 

psicológicas de CI ampliamente utilizadas se encuentra la tarea Stroop, que 

consiste en presentar una palabra referida a un color (e.g., verde) escrita en un 

color diferente al de la palabra exhibida (e.g., rojo). Así, cuando a los sujetos se 

les pide ignorar el significado de la palabra, priorizando atender y reportar 

únicamente el color de su escritura, éstos presentan una disminución en su 

desempeño conductual (MacLeod, 1991). Otra forma de evaluar el CI es 
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mediante la tarea go/no-go, la cual requiere que los sujetos presionen un botón 

(go) cada vez que un estímulo aparezca e inhiban su respuesta (no-go) ante la 

presentación de un estímulo particular (Mazuka et al., 2009). A diferencia de la 

tarea Stroop que permite evaluar el CI a nivel atencional, la tarea go/no-go, 

evalúa una dimensión conductual del CI respecto a una respuesta planificada 

(Bari & Robbins, 2013). En este sentido, es posible atribuir una base neural 

diferenciada a estas dos dimensiones de procesamiento neurocognitivo, siendo 

la corteza prefrontal (PFC, acrónimo del inglés prefrontal cortex) quien juega un 

rol principal de CI (entre otros procesos neurocognitivos) sobre las demás 

regiones cerebrales. La PFC, a través de conectividad inhibitoria competitiva con 

regiones subcorticales y de la neocorteza, facilita la excitación de áreas de 

procesamiento relevantes para cumplir con una tarea de CI atencional. De igual 

forma, la PFC mediante proyecciones excitatorias con el núcleo subtalámico y la 

participación del giro frontal inferior derecho, favorece la interrupción de 

respuestas motoras prematuras o impulsivas, participando en el procesamiento 

del CI conductual (Frank, 2006; Munakata et al., 2011). 

Flexibilidad cognitiva. Proceso neurocognitivo que hace posible una gran 

variedad de cambios a nivel cognitivo, y que se encuentra relacionado con 

procesos de set shifting, cambio de tarea (task switching) y creatividad (Diamond, 

2013). La FC se construye en base al desarrollo previo de la WM y el CI, 

respectivamente (Best & Miller, 2010), donde el CI es utilizado para inhibir (o 

desactivar) esquemas mentales previos en función de cargar (o activar) nuevos 

esquemas en la WM (Diamond, 2013). Uno de los aspectos donde opera la FC 

se refiere al cambio de pensamiento, por ejemplo, relacionado a la manera de 

enfrentar un problema matemático de manera distinta cuando la primera forma 

utilizada no contribuyó en su resolución. Asimismo, la FC posibilita realizar 

cambios en la perspectiva espacial, por ejemplo, cuando un fotógrafo imagina la 

mejor posición para el encuadre de un retrato, o de la perspectiva interpersonal, 
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por ejemplo, cuando se decide empatizar con otra persona. Además, la FC 

favorece adaptarnos a los cambios en las demandas o prioridades que nos exige 

el ambiente y, por otro lado, ser lo suficientemente flexibles para admitir un error 

o aprovechar las súbitas oportunidades que pudiesen aparecer en el transcurso 

de nuestras vidas (Diamond, 2013). Tradicionalmente, la FC se ha evaluado con 

una amplia variedad de tareas, entre las que destaca el clásico Wisconsin Card 

Sorting Task, que consiste en ordenar una secuencia de cartas por número, color 

o forma, lo que irá cambiando a lo largo de la tarea y que deberá ser deducido 

por el sujeto evaluado de acuerdo a la retroalimentación de sus respuestas por 

el investigador (Mountain & Snow, 1993; Nyhus & Barceló, 2009). De igual forma, 

la tarea Dimensional Change Card Sort (DCCS) desarrollada por Zelazo y 

colaboradores constituye una de las formas más simples de evaluar FC. Ésta 

consiste en ordenar ciertos estímulos visuales de acuerdo a un criterio bivalente, 

en donde la respuesta correcta para una tarea (e.g., color azul o rojo) es 

incorrecta para la otra (e.g., forma de auto o flor), criterio de respuesta que 

cambia sólo una vez durante toda la prueba (Zelazo et al., 1996; Zelazo et al., 

2003). Al respecto, las tareas de set shifting y cambio de tarea han sido 

extensamente utilizadas para evaluar daños en la función de la PFC (Alvarez & 

Emory, 2006; Miller & Wallis, 2009). Por ejemplo, se ha señalado que la 

activación del área ventrolateral prefrontal medial en conjunto con regiones 

subcorticales (ganglios basales, núcleo caudado y tálamo) es necesaria para el 

cambio cognitivo requerido para responder adecuadamente en una tarea WCST 

(Monchi et al., 2001). 

Por otra parte, existe evidencia conductual de las diferencias en el desempeño 

de tareas que evalúan FEs de acuerdo al nivel motivacional que otorga el 

contexto (Peterson & Welsh, 2014; Zelazo, 2015), donde el nivel motivacional 

alude al concepto de carga emocional. Por tanto, esta última es quien otorga la 

temperatura al procesamiento de FEs. En este sentido, ha sido posible distinguir 
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aspectos “calientes” de las FEs que emergen únicamente en contextos 

motivacionalmente significativos, en comparación a aquellos aspectos “fríos” que 

han sido los tradicionalmente evaluados en contextos de laboratorio. A saber, 

dichos estudios han puesto el énfasis en cómo la interacción entre la cognición y 

la emoción guía el comportamiento, señalando un aspecto altamente relevante 

en los contextos de la ecología humana (Perone et al., 2018). 

4.2. Emociones: más allá del rol en el procesamiento cognitivo y la conducta 

Desde el valioso trabajo de Charles Darwin (1872/1965), a la fecha es posible 

encontrar en la literatura una extensa lista de autores que se han interesado en 

el estudio científico de las emociones (Kleinginna & Kleinginna, 1981). De esta 

forma, no solo es posible sino esperable encontrar distintos matices entre las 

definiciones y conceptualizaciones que se han dado sobre este constructo en la 

literatura. El mismo Darwin en su libro The Expression of the Emotions in Man 

and Animals presentó su particular visión sobre las emociones, al señalar que 

éstas son vestigios de una nuestra historia evolutiva que ya no presentan un valor 

evolutivo (Darwin, 1965). Asimismo, hace más de un siglo William James se 

preguntó “¿Qué son las emociones?”, al respecto diría “las únicas emociones que 

propongo  expresamente a tener en cuenta aquí son aquellas que tienen una 

expresión corporal” (James, 1884, p.189), señalando que sería justamente esta 

manifestación corporal la “expresión” o “lenguaje natural” de la emoción y, que 

“sin los estados corporales que siguen a la percepción, esta última sería 

puramente cognitiva en forma, pálida, incolora, destituida de calor emocional” 

(James, 1884, p.190), rescatando la importancia que presenta la conducta 

humana en torno a los procesos afectivos (i.e., expresión emocional).  

Años más tarde, Antonio Damasio (1999) presentaría un argumento similar al de 

William James (1884), señalando que la emoción constituye una respuesta 

corporal o cerebral frente ante un evento percibido, a su vez, añadiendo que el 
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sentimiento (emocional) corresponde a una consecuencia neurobiológica de esta 

respuesta. En contraste, autores como Langer y Langer (1967) e Izard (2009) 

proponen que los sentimientos no serían una consecuencia de la actividad 

neurobiológica o expresión conductual de la emoción, sino más bien una fase de 

estas respuestas. Además, este último autor precisaría que los sentimientos 

pueden ser afectados o gatillados por procesos de appraisal, perceptuales y 

conceptuales, pero nunca originados por éstos mismo (Izard, 1993). Ahora bien, 

aunque no existe acuerdo en la literatura sobre si los sentimientos preceden (o 

no) a la expresión conductual y actividad neurobiológica asociada a una emoción, 

un principio comúnmente aceptado es que los sentimientos son un componente 

clave de la psicología relacionada a la cognición y la emoción (Izard, 2009). 

Además, es posible encontrar cierto consenso en la literatura respecto a que las 

emociones poseen una base neurobiológica que incluye sistemas dedicados, al 

menos en parte, a su procesamiento (Izard, 2009). Estas estructuras 

clásicamente han sido reconocidas como parte del sistema límbico, sin embargo, 

se reconocen ciertas limitaciones de naturaleza empírica que hacen de este 

concepto poco aplicable (cf., Kötter & Meyer, 1992). Actualmente, el énfasis se 

ha trasladado al rol que presentan estructuras específicas sobre la respuesta 

corporal asociada a la emoción (i.e., expresión emocional). Al respecto, gracias 

a estudios en animales no humanos, se ha evidenciado cómo el núcleo lateral de 

la amígdala, que recibe información perceptual desde el tálamo y la corteza 

cerebral, se conecta con la región central de la amígdala y el hipotálamo, para 

luego conectarse con grupos específicos de neuronas motoras que controlarán 

las respuestas emocionales (LeDoux, 2009). Asimismo, se reconocen a otras 

regiones del sistema nervioso, entre ellas el tronco encefálico, ínsula, amígdala, 

cingulado anterior y corteza orbitofrontal, como estructuras y circuitos cerebrales 

que actúan de manera coordinada para producir la experiencia (sentimiento) 

emocional (Damasio, 2003; Panksepp, 2003). 
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Por otra parte, autores que abogan por una perspectiva funcionalista, proponen 

que las emociones actúan como facilitadoras de la respuesta del organismo 

frente a las demandas del ambiente (e.g., Ekman, 2004; Lazarus & Smith, 1991; 

Levenson, 1994). Dentro de esta corriente teórica, se postula que una 

característica central de la emoción debiese ser la existencia de coherencia en la 

respuesta de los distintos sistemas participantes de un episodio emocional 

(Ekman, 1992; Fridja et al., 1992; Reisenzein, 2000; Scherer, 1984). Al respecto, 

Mauss et al. (2005), evidenciaron que ciertos sistemas de respuesta emocional 

se encuentran coordinados durante episodios emocionales. Específicamente, 

estos autores señalaron la existencia de cambios coordinados a nivel motor, 

cognitivo, de experiencia subjetiva y respuesta fisiológica periférica, evaluados 

durante episodios de diversión y tristeza desencadenados de manera 

audiovisual.  

Es importante destacar que el estudio de la emoción se extiende por sobre la 

clásicamente estudiada respuesta cognitiva y conductual. En este sentido, en 

muchas teorías recientes se distingue al sistema nervioso autónomo (SNA) como 

un componente principal de la respuesta emocional (Kreibig, 2012). Al respecto, 

estructuras paraventriculares del mesencéfalo y prosencéfalo presentan un 

importante rol en la integración de respuestas conductuales complejas asociadas 

a los sistemas somáticos y autonómicos, por ejemplo, determinando la respuesta 

emocional de aversión (Carrive, 2009). Así, con el propósito de evaluar las 

diferentes respuestas emocionales asociadas a cambios en el SNA, se han 

utilizado extendidamente en la literatura mediciones de frecuencia cardíaca y 

actividad electrodérmica. Sin embargo, las mediciones de la frecuencia cardíaca 

no serían suficientemente informativas, debido a que el corazón estaría 

doblemente inervado por el sistema nervioso simpático y periférico. En 

consecuencia, recientemente se han seleccionado medidas más adecuadas 

como respiratory sinus arrhythmia (RSA) y pre-ejection period (PEP), las cuales 
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son más informativas de la influencia vagal y adrenérgica sobre el corazón, 

respectivamente (Kreibig, 2010). 

Adicionalmente, un aspecto destacable del SNA es su actividad diferenciada de 

acuerdo a la valencia de la emoción evaluada y, a su vez, entre respuestas 

emocionales de una misma valencia (e.g., Ekman et al., 1983; Levenson et al., 

1990). Al respecto, la valencia emocional hace referencia a un proceso que es 

declarado de manera consciente o inconsciente, y que obedece a las creencias 

y los objetivos actualmente activos de un sujeto que se desenvuelve en un 

contexto particular (Etkin et al., 2015; Sharot & Garrett, 2016). Así, se ha 

declarado al proceso valorativo como un componente central del episodio 

emocional, el cual es organizado por parámetros motivacionales en coordinación 

con respuestas fisiológicas (Bradley et al., 2001; Lang et al., 1993). En este 

sentido, Pessoa (2009) propone un modelo de competencia dual que explica 

cómo el proceso valorativo emocional modula (favorable o desfavorablemente) el 

procesamiento ejecutivo a través de la asignación de recursos atencionales. Por 

otra parte, el modelo señala cómo aspectos motivacionales, como la amenaza, 

calibran la asignación de recursos perceptuales disponibles para el 

procesamiento ejecutivo, a fin de maximizar la recompensa potencial, 

impactando finalmente sobre el desempeño conductual.  

En consecuencia, surge interés por abordar cómo ciertos estímulos con 

características dispares, de acuerdo a su carga emocional (i.e., valencia y 

saliencia emocional), impactarían sobre el desempeño de tareas conductuales 

que evalúan los diferentes subprocesos neurocognitivos de las FEs y, a su vez, 

conocer cómo ocurre este procesamiento ejecutivo a nivel neurofisiológico 

(sistema nervioso central y periférico). 
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4.3. Relación entre cognición y emoción 

Dentro de la literatura, es posible distinguir diferentes puntos de vista en cuanto 

a la posible relación entre cognición y emoción. Al respecto, dos prominentes 

investigadores podrían ser utilizados para ejemplificar esta diferencia. Por una 

parte, Zajonc (1980) postularía que cognición y afecto (emoción) constituyen 

“fuentes de efectos independientes en el tratamiento de la información” (p.151), 

a su vez, indicando que el afecto tendría un procesamiento prioritario en 

comparación a su contraparte cognitiva. Por otra parte, Bower (1981) señalaría 

que existe una evidente relación entre el procesamiento cognitivo y emocional, 

de tal manera que “los efectos emocionales que hemos encontrado hasta ahora 

parecen comprensibles en términos de ideas que son habituales en la psicología 

cognitiva” (p.147). 

La existencia de estos dos puntos de vista se extendería años más tarde, donde 

importantes autores presentaron sus argumentos. Aquellos a favor de que el 

procesamiento cognitivo es disociable de la emoción, se apoyaron sobre la idea 

de que, ante un escenario de amenaza, ciertas áreas del cerebro asociadas al 

procesamiento emocional pueden reaccionar antes que las áreas corticales 

relacionadas al procesamiento cognitivo (LeDoux, 1998). Asimismo, éstos 

señalaron que, en situaciones donde las regiones cerebrales relacionadas al 

procesamiento emocional se encuentran preservadas, existe evidencia en 

humanos (Damasio, 1994) y animales no humanos (Panksepp, 1998) de que 

ciertas lesiones corticales no tendrían un efecto observable en la conducta. En 

contraste, los autores que distinguen una clara relación entre el procesamiento 

emocional y cognitivo, presentaron evidencia de la superposición de actividad 

entre las estructuras cerebrales que realizan ambos tipos de procesamiento, 

tanto a nivel funcional (Duncan & Barrett, 2007) como temporal (Izard, 2009). 
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Actualmente, si bien es posible vislumbrar esta controversia, han surgido otros 

puntos de vista más parsimoniosos y que transitan entre ambas líneas de 

evidencia. En este sentido, Robinson, Watkins y Harmon-Jones (2013) señalan 

que, si bien el procesamiento cognitivo y emocional son individualmente 

distinguibles, usualmente los sistemas neurales encargados de ambas funciones 

se encuentran en interacción. Así, para acceder fenomenoménicamente a un 

sentimiento (experiencia emocional) y ser capaces de expresarlo y/o reportarlo, 

es necesario que ocurran al mismo tiempo ambos tipos de procesamiento. Por lo 

tanto, cognición y emoción se considerarán como procesos al menos no iguales 

pero que funcionan de manera interdependiente, es decir, éstos pueden ser 

diferenciados, aunque trabajen de manera coordinada. Ahora bien, más allá de 

precisar en su definición o procesamiento, en términos generales se podría 

señalar que “los conceptos de “cognición” y “emoción” son, después de todo, 

simples abstracciones de dos aspectos de nuestro cerebro al servicio de la 

acción” (Storbeck & Clore, 2007, p.1213).  
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5. EXPERIMENTO 1 
Hot and Cool Executive Functions: Contribution of emotional salience and 

executive functions performance. 

A continuación, se presenta el artículo científico titulado “Hot and Cool Executive 

Functions: Contribution of emotional salience and executive functions 

performance.”, el cual se encuentra en calidad de enviado en la revista 

Psychological Research. Los resultados de este experimento contribuyen al 

cumplimiento de los siguientes objetivos específicos de investigación: 

1. Evaluar el efecto de la valencia de los estímulos afectivos sobre el 

desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, utilizando los 

tiempos de reacción y la precisión como variables respuesta. 

2. Evaluar el efecto del nivel de excitación (arousal) de los estímulos 

afectivos sobre el desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, 

utilizando los tiempos de reacción y la precisión como variables respuesta.  
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6. EXPERIMENTO 2 
Modulación afectiva de la flexibilidad cognitiva: un estudio conductual y 

electrofisiológico. 

A continuación, se presenta el artículo científico titulado “Modulación afectiva de 

la flexibilidad cognitiva: un estudio conductual y electrofisiológico.”, en calidad de 

publicado como primer autor. Los resultados de este experimento contribuyen al 

cumplimiento de los siguientes objetivos específicos de investigación: 

1. Evaluar el efecto de la valencia de los estímulos afectivos sobre el 

desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, utilizando los 

tiempos de reacción y la precisión como variables respuesta. 

2. Evaluar el efecto del nivel de excitación (arousal) de los estímulos 

afectivos sobre el desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, 

utilizando los tiempos de reacción y la precisión como variables respuesta. 

3. Evaluar el efecto de los niveles de excitación de los estímulos afectivos 

sobre componentes de ERPs de latencia específica, utilizando la amplitud 

como variable respuesta. 

4. Evaluar el efecto de la valencia de los estímulos afectivos sobre 

componentes de ERPs de latencia específica, utilizando la amplitud como 

variable respuesta.  
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7. EXPERIMENTO 3  
Modulación conductual y electrofisiológica de la memoria de trabajo por 

emoción. 

A continuación, se presentan los Métodos, Resultados y Conclusiones del 

proceso experimental que contribuye a dar cumplimiento de los siguientes 

objetivos específicos de investigación:  

2. Evaluar el efecto del nivel de excitación (arousal) de los estímulos 

afectivos sobre el desempeño de tareas que miden funciones ejecutivas, 

utilizando los tiempos de reacción y la precisión como variables respuesta.  

4. Evaluar el efecto de los niveles de excitación de los estímulos afectivos 

sobre componentes de ERPs de latencia específica, utilizando la amplitud 

como variable respuesta. 
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7.1. MÉTODOS 

7.1.1. Participantes 

Participaron de este estudio 39 sujetos (34 mujeres) con una media de edad de 

23,59 años (SD = 5,15). La muestra estuvo constituida por estudiantes 

universitarios de pregrado, pertenecientes a una muestra diferente a la 

previamente evaluada en el Experimento/Artículo 1. Los voluntarios fueron 

seleccionados entre los que firmaron el consentimiento informado, con el criterio 

adicional de que no hubiera presencia o historia de tratamiento farmacológico, 

dificultades de aprendizaje, discapacidad intelectual/sensorial, problemas 

visuales no corregibles y problemas emocionales. 

La muestra se dividió aleatoriamente en dos grupos de participantes, los cuales 

desarrollaron distintas versiones de una misma tarea. El grupo que desarrolló la 

tarea fría estuvo formado por 15 mujeres y 3 hombres, con un promedio de edad 

de 24,06 años (SD = 4,82). Por otra parte, el grupo que desarrolló la tarea caliente 

estuvo constituido por 19 mujeres y 2 hombres, con un promedio de edad de 

23,19 años (SD = 5,51). 

Al comparar los datos descriptivos de ambos grupos, no se presentaron 

diferencias estadísticamente significativas en la distribución por género, X2 (1, N 

= 39) = 0,44, p = 0,51, como tampoco para la distribución por edad, t(37) = 0,52, 

p = 0,61. 

7.1.2. Instrumentos y procedimientos 

1-back visuoespacial. Se utilizó una adaptación computacional de la tarea n-

back visuoespacial tradicionalmente empleada para evaluar la memoria de 

trabajo en población adulta (Kirchner, 1958). En esta tarea se presenta un objeto 

en la pantalla durante un breve periodo de tiempo, tras el cual el sujeto debe 

memorizar su ubicación. En esta adaptación (ver Figura 1A de 
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Experimento/Artículo 1), la tarea se realizó en una cuadrícula de 3x3 posiciones, 

donde un estímulo aparece aleatoriamente en una de las nueve posiciones 

posibles durante 1000 ms. En una siguiente ventana de presentación, los sujetos 

debían pulsar una tecla en cuanto detectaron una repetición de la ubicación del 

estímulo presentado anteriormente. Se crearon dos condiciones experimentales, 

donde los participantes fueron expuestos a una de las dos condiciones de manera 

previamente aleatorizada y balanceada en número de ensayos por condición. Se 

consideró como condición de baja saliencia emocional (i.e., WM condición fría) 

aquella tarea cuyos estímulos visuales representan una figura geométrica de 

color rojo. En contraste, se consideró como condición de alta saliencia emocional 

(i.e., WM condición caliente) aquella tarea cuyos estímulos visuales representan 

una figura de color rojo equivalente a la condición fría, pero conteniendo un rostro 

con expresión emocional de ira. La tarea estuvo compuesta por una secuencia 

de 80 ensayos (en cada versión) presentados aleatoriamente de forma individual, 

de los cuales 20 eran estímulos objetivos (repeticiones). Se pidió expresamente 

a los participantes que respondieran lo más rápido posible. Los estímulos 

visuales fueron previamente validados por una submuestra de participantes en 

cuanto a su nivel de saliencia emocional y confiabilidad de la expresión. 

7.1.3. Análisis de datos conductuales 

Para el análisis de los datos conductuales, se registraron medidas de tiempo de 

reacción (RT, acrónimo del inglés reaction times) y precisión de la respuesta 

(ACC, acrónimo del inglés accuracy). A partir de estos datos, se realizó el cálculo 

de estadísticos descriptivos y pruebas de comparación de medias (t de Student 

para muestras independientes), utilizando el software IBM SPSS versión 21. 

7.1.4. Análisis de datos electrofisiológicos 

Durante cada prueba se registró la actividad eléctrica cerebral de los 
participantes con un dispositivo de 64 canales de la empresa Electrical Geodesic 
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Inc. y utilizando el software NetStation versión 4.0, a una frecuencia de muestreo 

de 250 Hz. A continuación, se importaron los  registros a la herramienta EEGLab 

versión 2020.0 (Delorme & Makeig, 2004) del software MATLAB versión R2014,  

donde se les aplicó un filtro de pasa banda digital offline de entre 0,30 Hz y 30 

Hz. Además, se realizó el rechazo de artefactos por comprobación visual, 

corrección de canales a través de rechazo automático de canales y posterior 

interpolación, y remoción de componentes oculares y musculares a través de 

análisis de componentes principales (ICA) y la extensión ICLabel versión 1.3 

(Pion-Tonachini et al., 2019). Acto seguido, las grabaciones continuas de EEG 

se segmentaron desde 200 ms antes del inicio de la presentación del estímulo 

visual hasta 800 ms después del inicio de la presentación. Por otro lado, el 

proceso de obtención de los ERPs se realizó con la extensión ERPLab versión 

8.10 (Lopez-Calderon & Luck, 2014). Posteriormente, se utilizó el software 

MATLAB versión R2014 para el análisis estadístico de la actividad 

electroencefalográfica. A través de este software se realizó la comparación del 

promedio de los peak de amplitud de componentes específicos de cada ERP, 

utilizando las pruebas t de Student para muestras independientes (para 

comparaciones intra sujetos) y relacionadas (para comparaciones entre sujetos). 

A nivel específico de la tarea 1-back visuoespacial, se realizaron comparaciones 

entre los componentes P3, calculando el promedio de la amplitud en una latencia 

específica de 470 ms,  seleccionada de acuerdo la visualización de mayores 

diferencias de amplitud al considerar ambas condiciones de arousal afectivo, 

dentro de una ventana temporal de entre 350 y 550 ms, tradicionalmente utilizada 

para la evaluación de este componente ERP en tareas de Memoria de Trabajo 

(Nakao et al., 2012; Papageorgiou et al., 2011; Polich, 2007; Watter et al., 2001, 

Yang et al., 2017). 
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7.1.5. Consideraciones éticas 

El presente estudio cuenta con la aprobación del Comité de Ética Institucional de 

la Universidad del Desarrollo para cada uno de los procedimientos 

experimentales. De acuerdo con la Declaración de Helsinki, todos los 

participantes firmaron un consentimiento informado antes de completar las 

encuestas sociodemográficas y participar del laboratorio. Además, se entregó 

una compensación a los participantes tras su participación la que consistió en un 

refrigerio saludable. 
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7.2. RESULTADOS 

7.2.1. Resultados conductuales 

Al considerar la saliencia emocional como condición de comparación, los 

resultados muestran una diferencia estadísticamente significativa respecto al 

tiempo de reacción (t(37) = -3,38, p = ,002), entre la condición de baja saliencia 

emocional (M = 384,07 ms, SD = 47,48 ms) y la condición de alta saliencia 

emocional (M = 439,08 ms, SD = 53,37 ms). Asimismo, los resultados muestran 

una diferencia estadísticamente significativa en términos de la precisión de las 

respuestas (t(20) = 2,34, p = ,03), entre la condición de baja saliencia emocional 

(M = 1,00, SD = ,00) y la condición de alta saliencia emocional (M = 0,99, SD = 

,001). En otras palabras, en términos conductuales se observó para la condición 

de baja saliencia emocional un rendimiento más rápido de la tarea acompañado 

de un aumento en la precisión de las respuestas. 

7.2.2. Resultados electrofisiológicos 

Los resultados electrofisiológicos se analizaron considerando las respuestas de 

un total de 37 sujetos (33 mujeres). Para la evaluación de los ERPs, se 

consideraron tanto las condiciones de saliencia emocional (i.e., WM condición 

fría y caliente) como los ensayos registrados (i.e., target y non-target response). 

Particularmente, las mayores diferencias de amplitud se detectaron a los 470 ms 

posterior a la presentación del estímulo. A esta latencia, la diferencia se vio 

principalmente reflejada en el registro correspondiente al electrodo E36 (Pz) de 

ubicación parietal central, para la condición de alta saliencia emocional, y en el 

electrodo E37 (Oz) de ubicación occipital central, para la condición de baja 

saliencia emocional. En general, los ERPs de ambas condiciones evaluadas 

comparten claramente tres componentes, en primer lugar, un peak positivo 

alrededor de los 150 ms (P1), luego un segundo peak positivo alrededor de los 

250 ms (P2) y, por último, ambos presenta un tercer peak positivo alrededor de 
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los 470 ms (P3). Las principales diferencias de amplitud se observaron en la 

condición de alta saliencia afectiva (WM hot condition) entre condiciones target 

(M = 0,40, SD = 4,58) y non-target (M = 2,20, SD = 4,26), con una diferencia de 

amplitud estadísticamente significativa, t(38) = -2,71, p = 0,010 (ver Figura 1a). 

Por otro lado, a nivel de topológico se observaron diferencias en términos de 

amplitud y latencia, que se expresan en regiones diferentes para cada una de las 

condiciones de saliencia emocional (ver Figura 1b). 
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Figura 1 
Modulación electrofisiológica por emoción en una tarea simple de memoria de 

trabajo. Resultados electrofisiológicos de dos versiones de una misma tarea de 

memoria de trabajo (1-back), con diferencias en la carga afectiva de los estímulos 

visuales presentados (i.e., WM condición fría y caliente) y ensayos registrados 

(i.e., target y non-target response). (a) Gráficos de modulación de la amplitud del 

potencial eléctrico (μV) respecto a la latencia (ms) de potenciales evocados 

(ERPs) en electrodos de localización centro-occipital (Oz) y centro-parietal (Pz). 

(b) Gráficos de modulación de la amplitud del potencial eléctrico (μV) a nivel 

topográfico en una ventana de tiempo de entre 350 y 550 ms. 
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7.3. DISCUSIÓN 

El presente experimento aporta nuevos conocimientos sobre el rol de la emoción 

en el procesamiento neurocognitivo y la conducta durante una tarea simple de 

memoria de trabajo visuoespacial. En términos generales, es posible evidenciar 

que una tarea simple de WM visuoespacial con estímulos de alta saliencia 

emocional se transforma en una tarea distinta a su contraparte con estímulos de 

baja saliencia emocional. Al respecto, ambas versiones de la tarea presentan 

diferentes desempeños a nivel conductual, siendo una prueba más sencilla para 

quienes respondieron a estímulos visuales de bajo nivel de arousal afectivo. Por 

otra parte, a nivel neurocognitivo existe una modulación afectiva de todo un 

proceso en el tiempo, lo que se manifiesta tanto en el patrón de presentación de 

componentes ERPs como a nivel topológico (ver Figura 1). Lo anterior implica 

que aunque se utilizaron dos versiones de una misma tarea éstas no sean 

comparables entre sí, lo que a su vez explicaría la nula diferencia de amplitud 

entre condiciones afectivas. 

El principal hallazgo del experimento es que durante una tarea simple de carga 

de la WM visuoespacial, dentro de la condición de alta saliencia emocional, un 

estímulo target produce un cierre más fácil de la tarea, lo que se evidencia en 

una menor amplitud de un potencial tardío de tipo P3 de localización centro-

parietal. De esta manera, la emoción facilita la administración de recursos 

neurocognitivos, siendo liberados cuando los sujetos encuentran un estímulo 

target dentro la prueba, lo que ocurre en torno a una condición de alto arousal 

afectivo en donde la tarea conductualmente es más compleja. 

Tomando como referencia la literatura previa, a la fecha y por lo revisado en 

Scopus y WoS, existen dos estudios parcialmente comparables donde los 

voluntarios experimentales se enfrentaron a una tarea de tipo n-back 

visuoespacial con estímulos emocionales. En ambos estudios existen diferencias 
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estadísticamente significativas en el desempeño conductual y neurocognitivo de 

los sujetos al comparar condiciones que difieren en términos afectivos o de 

ensayos de la tarea (Barker & Bialystok, 2019; Hering et al., 2018).  

Particularmente, en el estudio de Hering et al. (2018) los sujetos contestaron a 

estímulos del international affective picture system, en donde quienes se vieron 

enfrentados a estímulos de valencia negativa fueron igual de precisos en 

responder, pero más lentos, en comparación a los participantes enfrentados a 

estímulos de valencia neutra. En este caso, los resultados de la literatura 

confirman parcialmente aquellos evidenciados en  el presente experimento, 

donde existe un aumento de la velocidad de respuesta en aquellos ensayos con 

niveles bajos o neutros de saliencia afectiva. No obstante, es importante 

mencionar que el estudio de Hering et al. (2018) no evaluó previamente la 

dimensión de arousal afectivo, por lo que se consideran las valencias de los 

estímulos visuales como condiciones comparables. Por otro lado, los autores 

encontraron diferencias significativas de amplitud entre condiciones de valencia 

afectiva de un componente LPP, en las fases de codificación y reconocimiento 

de la tarea de WM. Al respecto, estos resultados se diferencian a los encontrados 

en la presente investigación, en donde las condiciones diferenciadas por arousal 

afectivo resultaron no ser comparables. Este fenómeno podría deberse a las 

características de los estímulos utilizados en cada tarea, o bien, a la diferencia 

de la dimensión afectiva evaluada en cada investigación. 

Por otro lado, en el estudio de Barker y Bialystok (2019) un grupo de sujetos 

contestaron a estímulos consistentes en expresiones faciales de enfado, felicidad 

y neutrales, mientras que otro grupo de sujetos contestaron a estímulos 

constituidos por figuras, en vez de rostros. La prueba de memoria de trabajo 

consistió en memorizar una serie de letras (estímulos target) que aparecen al 

centro de la pantalla, entre dos rostros o figuras. Al respecto, los resultados 

conductuales no evidenciaron diferencias significativas entre las condiciones de 
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valencia afectiva de los estímulos, considerando la precisión de las respuestas y 

la velocidad de reacción de los sujetos. Por otro lado, los autores encontraron 

diferencias significativas a nivel del componente ERP P3 de localización parietal, 

al considerar la valencia afectiva de los estímulos, con mayor amplitud en 

valencia negativa en comparación a estímulos neutros. Asimismo, los 

investigadores encontraron diferencias significativas al considerar los tipos de 

estímulos (target y non-target), siendo mayor la amplitud para aquellos estímulos 

target. De esta manera, esta investigación aporta evidencia importante y 

contrastable con los resultados obtenidos en el presente experimento, donde se 

observan diferencias tanto a nivel conductual como neuroelectrofisiológico. Cabe 

mencionar que si bien el estudio de Barker y Bialystok (2019) detectó un patrón 

de componentes ERPs similar a los encontrados por nuestra investigación para 

la condición de alta saliencia emocional, los resultados son opuestos, al existir un 

mayor reclutamiento de actividad neurocognitiva en los estímulos target. Es 

posible hipotetizar que los resultados pudieron diferir por las características de 

los estímulos utilizados en ambas tareas, como también en la diferencia de la 

dimensión afectiva evaluada. 

En base a lo anterior, podemos concluir que el presente experimento ha permitido 

evidenciar a grandes rasgos el rol modulatorio que presenta la emoción sobre 

una tarea simple de memoria de trabajo. Particularmente, se han podido 

contrastar evidencias a nivel conductual y neuroelectrofisiológico de la influencia 

de la dimensión de arousal afectivo sobre el desempeño y el procesamiento 

neurocognitivo que ocurren durante una tarea de tipo 1-back visuoespacial. De 

esta forma, esta investigación ha pretendido aportar evidencias adicionales al 

objetivo específico de “Evaluar el efecto del nivel de excitación (arousal) de los 

estímulos afectivos sobre el desempeño de tareas que miden funciones 

ejecutivas, utilizando los tiempos de reacción y la precisión como variables 

respuesta.”, valiéndose para ello una muestra diferente a la obtenida para el 
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Experimento/Artículo 1. Asimismo, este estudio ha contribuido con nuevos 

conocimientos empíricos relacionados al cumplimiento del objetivo específico de 

“Evaluar el efecto de los niveles de excitación de los estímulos afectivos sobre 

componentes de ERPs de latencia específica, utilizando la amplitud como 

variable respuesta.”, esta vez, diferenciándose del Experimento/Artículo 2 en 

tanto que el presente experimento pretende dar a conocer la modulación afectiva 

a nivel neurocognitivo de la memoria de trabajo, subproceso de las FEs que hasta 

ahora no presentaba estudios que evaluaran el rol de la saliencia emocional en 

su modulación. 

Como limitaciones de la presente investigación vale mencionar el bajo número 

muestral y la estrategia de reclutamiento por conveniencia de los participantes, 

lo cual pudo suponer un sesgo de las características resultantes de la misma. 

Además, se deberá considerar para futuros estudios una fase de revisión y 

comparación de la equivalencia de los estímulos utilizados en cada prueba, razón 

que pudo contribuir a las marcadas diferencias de los patrones neurocognitivos 

encontrados. De igual forma, se sugiere considerar para futuras evaluaciones la 

incorporación de tareas de mayor complejidad (por ejemplo, 2-back y 3-back), 

como también sumar ensayos o condiciones que permitan tamb´én evaluar la 

dimensión afectiva de valencia (por ejemplo, estímulos de valencia neutra, 

positiva y negativa) en tareas de memoria de trabajo visuoespacial. 
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8. EXPERIMENTO 4  
Modulación conductual de las funciones ejecutivas por emoción 

en una situación de estrés. 

A continuación, se presentan los Métodos, Resultados y Conclusiones del 

proceso experimental que contribuye a dar cumplimiento parcial al siguiente 

objetivo específico de investigación:  

5. Evaluar la influencia que tiene la inducción de estrés sobre la relación 

que existe entre las dimensiones afectivas de los estímulos y las 

respuestas conductuales y neurofisiológicas de los sujetos. 
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8.1. MÉTODOS 

8.1.1. Participantes 

Participaron de este estudio 40 sujetos (31 mujeres) con una media de edad de 

21,75 años (SD = 2,03). La muestra estuvo constituida por estudiantes 

universitarios de pregrado, seleccionados entre los que firmaron el 

consentimiento informado, con el criterio adicional de que no hubiera presencia 

o historia de tratamiento farmacológico, dificultades de aprendizaje, discapacidad 

intelectual/sensorial, problemas visuales no corregibles y problemas 

emocionales. 

La muestra consistió en dos grupos de igual número de participantes. El grupo 

experimental estuvo formado por 17 mujeres y 3 hombres, con un promedio de 

edad de 22,6 años (SD = 1,47). Por otra parte, el grupo control estuvo constituido 

por 14 mujeres y 6 hombres, con un promedio de edad de 20,9 años (SD = 2,19), 

quienes fueron voluntarios del trabajo conductual del Experimento/Artículo 1 en 

su versión fría y, por lo tanto, brindan datos secundarios para esta investigación. 

Al comparar los datos descriptivos de ambos grupos, no se presentan diferencias 

estadísticamente significativas en la distribución por género, X2 (1, N = 40) = 0,17, 

p = 0,67. En cuanto a la variable Edad, existe una diferencia estadísticamente 

significativa entre ambos grupos, t(38) = -2,88, p = 0,007, la cual revela que los 

sujetos del grupo experimental son en promedio mayores que los participantes 

del grupo control. 

8.1.2. Instrumentos y procedimientos 

 Los instrumentos de evaluación de funcionamiento ejecutivo utilizados en 

el presente experimento se corresponden con aquellos de condición fría 

utilizados en el estudio conductual del Experimento/Artículo 1. Sin embargo, en 

el transcurso de cada una de las pruebas se realizó una modificación en el 
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procedimiento del Grupo Experimental. Los participantes de este grupo, luego de 

leer y firmar el consentimiento informado, ingresan a la sala de evaluación 

conductual, donde avistan el equipamiento convencional, una cámara de video y 

también a un evaluador usando un delantal blanco. El evaluador se presenta e 

indica al participante en qué consiste la tarea a realizar, también señala “estaré 

presente durante todo el tiempo observando y evaluando su desempeño, y 

disponible para cualquier duda que se le presente”. Además, termina diciendo 

que “entre menos tiempo ocupe para realizar la tarea es mejor”. Por otro lado, el 

evaluador –durante el transcurso de la tarea– permanece en la sala, revisa un 

cronómetro, se pasea por ella y se acerca al sujeto de manera intermitente, 

tomando notas en su cuaderno. Cabe mencionar que tanto la presencia de una 

cámara de video, como del evaluador con delantal blanco –incluido su 

comportamiento y la consigna utilizada– constituyen la manipulación 

experimental. 

8.1.3. Análisis de datos conductuales 

Para el análisis de los datos conductuales, se registraron medidas de Tiempo de 

Reacción (RT) y Precisión de la Respuesta (ACC). A partir de estos datos, se 

realizó el cálculo de estadísticos descriptivos y pruebas de comparación de 

medias (t de Student para muestras independientes), utilizando el software IBM 

SPSS versión 21. 

8.1.4. Consideraciones éticas 

 El presente estudio cuenta con la aprobación del Comité de Ética 

Institucional de la Universidad del Desarrollo para cada uno de los 

procedimientos experimentales. De acuerdo con la Declaración de Helsinki, todos 

los participantes firmaron un consentimiento informado antes de comenzar el 

procedimiento experimental.  
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8.2. RESULTADOS 

Se presentan a continuación los resultados derivados del contraste estadístico 

entre el Grupo Experimental (i.e., vinculados a la situación estresora) y el Grupo 

Control, organizados de acuerdo a las pruebas de evaluación de FEs. Además, 

la Tabla 1 incorpora los estadísticos descriptivos para cada una de las 

condiciones experimentales y subprocesos de las funciones ejecutivas 

evaluadas. 

8.2.1. Control inhibitorio 

En relación a la tarea Go/No-Go, el contraste de medias entre cada uno de los 

grupos se vincula a dos resultados diferentes para las variables conductuales 

evaluadas. Así, para la variable Tiempo de Reacción, se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre los grupos evaluados, t(38) = 7,22, p < ,001, 

siendo el tiempo de reacción menor para el Grupo Experimental (ME = 304,91 ± 

40,01 ms; MC = 394,53 ± 38,46 ms). En cambio, para la variable Precisión de la 

Respuesta no se presentaron diferencias estadísticamente significativas entre los 

grupos, t(38) = -1,04, p =  ,30. 

8.2.2. Memoria de trabajo 

Respecto a los resultados de la tarea 1-back, al comparar los promedios del 

Grupo Experimental con los del Grupo Control, no se presentaron diferencias 

estadísticas significativas para ninguna de las variables evaluadas. De esta 

forma, la variable RT no presentó diferencias estadísticamente significativas 

entre los grupos evaluados, t(38) = 1,55, p = ,13 (ME = 337,47 ± 99,73 ms; MC = 

381,08 ± 77,90 ms). Asimismo, la variable ACC no presentó diferencias 

estadísticamente significativas entre ambos grupos, t(38) = -0,39, p = ,70 (ME = 

93,13  ± 19,33; MC = 90,94 ± 16,16). 
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8.2.3. Flexibilidad cognitiva 

En cuanto a la tarea Dimensional Change Card Sorting (DCCS), los contrastes 

de los promedios tanto de la variable RT como de la variable ACC resultaron ser 

estadísticamente distintos.  De esta manera, para la variable Tiempo de 

Reacción, se presentaron diferencias significativas entre los grupos evaluados, 

t(38) = 2,02, p = ,050, siendo el tiempo de reacción menor en el Grupo 

Experimental (ME = 875,55 ± 204,19 ms; MC = 987,12 ± 139,12 ms). Similar a lo 

anterior, al considerar la variable Precisión de la Respuesta dentro de esta misma 

prueba, los resultados arrojaron diferencias estadísticamente significativas, t(38) 

= 1,12, p =,027, observándose una menor precisión en las respuestas del Grupo 

Experimental (ME = 77,02 ± 17,02; MC = 82,69 ± 15,01). 

Tabla 1 
Resultados descriptivos para las pruebas de evaluación de Funciones Ejecutivas 

  
Grupos 

 
Experimental Control 

Variable 
M SD M SD 

WM-RT (ms) 337,47 99,73 381,08 77,9 

WM-ACC (%) 93,13 19,33 90,94 16,15 

CI-RT (ms) 304,91 40,01 394,53 38,46 

CI-ACC (%) 99,91 0,407 99,73 0,66 

FC-RT (ms) 875,55 204,19 987,12 139,12 

FC-ACC (%) 77,02 17,02 82,69 15,01 

Nota. Grupo Experimental, n = 20; Grupo Control, n = 20; WM = memoria de trabajo; CI = control 
inhibitorio; FC = flexibilidad cognitiva; RT = tiempo de reacción; ACC = precisión de la respuesta. 
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8.3. DISCUSIÓN 

La presente investigación aporta nuevas evidencias sobre el rol que tiene la 

emoción en el desempeño conductual que resulta durante la realización de 

pruebas que evalúan los tres subcomponentes de las FEs (i.e., control inhibitorio, 

memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva). Al respecto, se compararon dos 

condiciones experimentales que ponen de manifiesto la importancia no tan solo 

de las características afectivas propias de la tarea sino también de la modulación 

afectiva que aporta el contexto experimental. En este caso, el grupo experimental 

estuvo sometido a un contexto de estrés social, similar al utilizado por otros 

investigadores (c.f., Allen et al., 2017; Gathmann et al., 2014; Silva et al., 2017), 

mientras que el grupo control desarrolló la tarea sin intervención externa.  

En términos generales, se evidenciaron efectos conductuales diferenciados de 

acuerdo a la complejidad y demanda cognitiva de la tarea. Al respecto, el contexto 

de estrés social moduló en mayor medida el desempeño de la prueba de 

flexibilidad cognitiva, seguido de la prueba de control inhibitorio, sin presentar 

efectos estadísticos en la tarea de carga de la memoria de trabajo. 

Específicamente, la prueba de evaluación de flexibilidad cognitiva mostró 

diferencias estadísticas tanto en el desempeño como en el tiempo de reacción, 

donde los sujetos expuestos a la situación de estrés social vieron un aumento de 

su velocidad de reacción acompañada de una reducción de la precisión de las 

respuestas. Similar resultado se obtuvo para la prueba de evaluación de control 

inhibitorio, pero únicamente en términos de la velocidad de reacción (ver Tabla 1). 

Tomando como referencia la literatura previa, la naturaleza de estos resultados 

responde a la diferencia en la demanda de recursos neurocognitivos asociados 

a cada una de las tareas de funcionamiento ejecutivo (Bausela, 2014), en tanto 

se sabe que la flexibilidad cognitiva es un subproceso de mayor complejidad 

(Kortte et al., 2002; Diamond & Lee, 2011) y, por lo tanto, el desempeño en la 
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tarea estará en mayor medida determinado por la sobrecarga del sistema 

neurocognitivo producto de una clave contextual adicional. Al respecto, lo anterior 

se ha visto en algunas investigaciones previas, donde los sujetos presentan un 

menor desempeño en tareas de FC al ser expuestos a una situación de estrés 

social (Alexander et al., 2007), como también en  situaciones de estrés crónico 

(Shields et al., 2016). De igual manera sucede con el desempeño del control 

inhibitorio, donde se ha evidenciado un menor desempeño de los participantes 

expuestos a una situación de estrés social (Roos et al., 2017). Por otro lado, la 

ausencia de una diferencia estadísticamente significativa entre las condiciones 

experimentales dentro de la prueba de WM podría ser explicada por la naturaleza 

simple (1-back) y mecánica de la tarea, lo que pudo llevar a una menor demanda 

neurocognitiva para los sujetos y, por lo tanto, permanecer con mayores recursos 

para enfrentar la situación de estrés social. 

De acuerdo a lo anterior, podemos concluir que el presente experimento ha 

permitido evidenciar a grandes rasgos el rol modulatorio que presenta el contexto 

sobre el desempeño de tareas de funcionamiento ejecutivo. Particularmente, se 

ha podido contrastar evidencia a nivel conductual de la influencia de un protocolo 

de estrés social sobre el desempeño de tareas de evaluación de control 

inhibitorio, memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva. De esta forma, esta 

investigación aporta resultados parciales al objetivo específico de “Evaluar la 

influencia que tiene la inducción de estrés sobre la relación que existe entre las 

dimensiones afectivas de los estímulos y las respuestas conductuales y 

neurofisiológicas de los sujetos.”, valiéndose de una muestra diferente a la 

obtenida para el Experimento/Artículo 1 en la conformación del Grupo 

Experimental.  

Como limitaciones de la presente investigación vale mencionar el bajo número 

muestral y la estrategia de reclutamiento por conveniencia de los participantes, 

lo cual pudo suponer un sesgo de las características resultantes de la misma. 
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Además, se debe considerar para futuros estudios la aplicación de un 

instrumento o protocolo que pueda detectar y evidenciar de manera más precisa 

los cambios en los niveles de estrés del sujeto. En este sentido, se sugiere para 

futuras evaluaciones que sigan la misma línea de evidencia la utilización de un 

instrumento de medición de respuestas galvánicas relacionadas a los niveles de 

estrés, cuyos datos son recopilados de manera directa como respuesta galvánica 

de la piel (Shi et al., 2007), o bien, a recopilar muestras fisiológicas de cortisol 

(e.g., Silva et al., 2017). Asimismo, se sugiere realizar la aplicación de un 

instrumento de medición del estado actual de estrés (por ejemplo, el State Trait 

Anxiety Inventory) en dos momentos del experimento, por ejemplo, antes de la 

manipulación experimental, y luego finalizadas las tareas ejecutivas, para así 

obtener datos de la ansiedad basal de los individuos y posteriormente calcular 

las diferencias. 

Por otro lado, es importante mencionar que debido a las contingencias sanitarias 

(pandemia por COVID-19), parte de los procedimientos y del objetivo específico 

al que apunta este experimento ha sido parcialmente cubierto. Por lo tanto, es 

importante rescatar que estos son hallazgos preliminares pero que dan luces a 

un efecto que podría estar aconteciendo más allá de lo conductual, modificando 

los patrones neurocognitivos en cada una de las pruebas de FEs. De esta 

manera, se sugiere retomar esta investigación cuando las condiciones sanitarias 

lo permitan, con el fin de determinar el efecto modulatorio que estaría 

produciendo el contexto de estrés sobre las tareas presentadas, tanto a nivel 

conductual como a nivel neurocognitivo. 

Por último, cabe decir que futuras líneas de investigación pudieran ser orientadas 

a la relación de este fenómeno con otros procesos cognitivos de igual o mayor 

complejidad, por ejemplo el aprendizaje, el razonamiento y el pensamiento. No es 

muy lejano pensar en cómo un evaluador de delantal blanco puede incidir no sólo 

en procesos de medición médica, como ha sido ampliamente estudiado, sino 
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también en procesos de evaluación y tratamiento psicoterapéutico, donde este 

fenómeno pudiera impactar de manera positiva o negativa dicho proceso. Por otro 

lado, los resultados de esta investigación cuentan con al menos una parcial 

relevancia práctica en el área educacional y académico, en cuanto a que en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje estamos constantemente privilegiando uno u 

otro proceso ejecutivo, siendo de cotidianidad estar inmersos en contextos que 

per se son estresores sociales, siendo necesario aportar mayores conocimientos 

para incorporar prácticas pedagógicas que estimulen o reduzcan ciertos 

procesos, o bien, los articulen en función del contexto situacional del sujeto para 

obtener un mayor y óptimo resultado.  
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9. CONCLUSIONES 

Los resultados derivados de esta tesis de investigación, en su conjunto, permiten 

evidenciar como gran hallazgo la existencia de un correlato entre la conducta y 

el procesamiento neurocognitivo durante las tareas que evalúan los subprocesos 

de funcionamiento ejecutivo. Este correlato se manifiesta en la posibilidad de 

deducir un mismo efecto a dos niveles explicativamente diferenciados. Al 

respecto, parte de los resultados dan cuenta de una diferencia en el tiempo de 

respuesta de los sujetos cuando son enfrentados a dos versiones de una misma 

tarea, que difieren en la saliencia afectiva de sus estímulos. Otro conjunto de 

resultados revelan que estas diferencias a nivel de desempeño conductual  son 

acompañadas de diferencias en términos de la actividad neuroelectrofisiológica, 

evidenciando diferencias en la amplitud de componentes ERP específicos 

cuando los estímulos difieren en términos de saliencia afectiva. 

De esta manera, el presente trabajo valida parcialmente la hipótesis general de 

investigación, señalando que esencialmente una de las dimensiones afectivas de 

los estímulos visuales (i.e., saliencia emocional) modula significativamente tanto 

la conducta como el procesamiento neurocognitivo, en tareas de funcionamiento 

ejecutivo. Además, esta investigación corrobora que un contexto de estrés logra 

modificar las respuestas conductuales de los sujetos en las mismas tareas . 

Finalmente, la presente investigación se proyecta como una contribución a una 

reciente línea de investigación dentro de las Ciencias del Desarrollo y la 

Neurociencia Afectiva, con potencial impacto en la investigación de fenómenos 

neuropsicológicos, pero también en la educación, donde el proceso de 

enseñanza-aprendizaje es un experimento natural del funcionamiento ejecutivo, 

que indudablemente se vería muy fortalecido por una comprensión más precisa 

de los mecanismos a la base de la relación existente entre cognición y emoción. 
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