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Resumen

La inhibicion es fundamental en la regulacién de la conducta y los estimulos emocionales pueden
afectar las habilidades inhibitorias. En este estudio se evaluaron los efectos de contextos
emocionales placenteros y displacenteros en la orientacién de la atencion, a través los
movimientos oculares, durante la inhibicion de una respuesta predominante. Se evaluaron las
inhibiciones correctas y las fijaciones oculares en hombres y mujeres en cuatro tareas Go/No-
Go: sin contexto, neutra, placentera y displacentera. Los participantes debian presionar una tecla
solo si una flecha colocada en el centro de la pantalla coincidia en color y direccion con una barra
ubicada en uno de los extremos en caso contrario, debian inhibir su respuesta. Los contextos
emocionales eran imagenes de fondo irrelevantes para la tarea. Los resultados mostraron que
los contextos emocionales, especialmente los displacenteros, interfirieron en la inhibicion de la
respuesta y aumentaron el porcentaje de fijaciones alrededor de la flecha mientras que se
redujeron sobre la flecha. No hubo diferencias sexuales en la inhibicidn de la respuesta, pero si
en la secuencia de las fijaciones en las areas de interés. Las mujeres se centraron primero en el
contexto emocional y luego en la flecha, mientras que los hombres hicieron lo contrario. Estos
hallazgos muestran que los estimulos emocionales, especialmente los displacenteros, interfieren
con la inhibicién de la respuesta predominante. Las mujeres son mas atraidas inicialmente por
los contextos emocionales. En contraste, los hombres prestan atencién primero al area relevante
para la tarea y luego voluntariamente al contexto emocional.

Palabras clave: diferencias sexuales, control inhibitorio, atenciéon, emocion, movimientos
oculares, rastreo ocular

Sex Differences in the Effects of Emotional Contexts on Inhibitory Processing: An Eye
Tracking study

Abstract

Inhibition is crucial in regulating behavior, and emotional stimuli can affect inhibitory abilities. This
study examined the effects of implicit pleasant and unpleasant emotional contexts on attentional
orientation during prepotent response inhibition through eye movements. Behavioral performance
and eye fixations were evaluated in men and women in four Go/No-Go tasks: no context, neutral,
pleasant, and unpleasant. Participants had to press a key only if an arrow placed in the center of
the screen coincided in color and direction with a bar located at one edge, otherwise, they had to
inhibit its response. Emotional contexts were background images irrelevant to the task. Results
showed that emotional contexts, particularly unpleasant ones, interfered with response inhibition
and increased the percentage of fixations in the area around the arrow while reducing fixations
on the arrow. There were no sex differences in response inhibition, but there were differences in
the sequence of fixations on the areas of interest. Women focused on the emotional area and
then on the arrow, while men did the opposite. These findings demonstrate that emotional stimuli,
particularly unpleasant ones, interfere with prepotent response inhibition. Women are more
initially attracted to emotional contexts. In contrast, men first pay attention to the task-relevant
area and then voluntarily to the emotional context.

Keywords: sex differences, inhibitory control, attention, emotion, eye movements, eye
tracking
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Diferencias Sexuales en los Efectos de los Contextos Emocionales sobre el
Procesamiento Inhibitorio: Un estudio de Rastreo Ocular

En las Ultimas décadas se ha incrementado el interés por el estudio de las diferencias que
presentan hombres y mujeres en distintos procesos cognitivos como la atencién, el lenguaje y
las habilidades visoespaciales, entre otros (ver revision de Pletzer, 2014). En el presente estudio,
estamos interesados particularmente en uno de los procesos cognitivos fundamentales en la
regulaciéon de la conducta, el control inhibitorio (ver Barkley, 1997).

El control inhibitorio incluye distintos aspectos como son la inhibiciobn cognitiva, la
inhibicibn motora, el control de interferencia y el control oculomotor (Nigg, 2000). La inhibicion de
la conducta motora implica la supresion de acciones predominantes o reflejas. Por su parte, el
control de interferencia se refiere a la habilidad para resistir a la interferencia de estimulos
irrelevantes para la tarea en curso. Por otra parte, el control inhibitorio cognitivo se asocia con la
supresion de informacion irrelevante para liberar carga a los procesos de memoria de trabajo y
atencion. Finalmente, el control oculomotor se refiere a la habilidad para suprimir respuestas
oculares automaticas guiadas por un estimulo. En este estudio nos centraremos principalmente
sobre el control de la interferencia y la inhibicion motora.

El paradigma Go/No-Go es uno de los mas utilizados para evaluar la inhibicion motora,
particularmente la inhibicion de la respuesta predominante. Este paradigma consiste en la
presentacion de una alta proporcion de estimulos frecuentes (Go) a los que la persona debe
responder, lo que genera una respuesta predominante, y de una baja proporcién de estimulos
infrecuentes (NoGo) a los que no debe responder, permitiendo asi evaluar la habilidad para
inhibirlos (Aron et al., 2004).

Se han encontrado algunas diferencias sexuales en el desempefio de la tarea Go/No-Go.
Sjoberg y Cole (2018) reportaron que las mujeres tuvieron una mayor habilidad para inhibir sus
respuestas en una tarea Go/No-Go con figuras geométricas de la respuesta en comparacién con
los hombres. De manera similar, Knezevi¢ (2018) encontré que las mujeres fueron mas precisas
tanto al responder a los ensayos Go como al inhibir su respuesta (NoGo) en una tarea en la que
los participantes tenian que responder o inhibir la respuesta en funcion del estimulo previo. No
obstante, otros estudios no han revelado diferencias entre los sexos (Omura y Kusumoto, 2015).

Algunos estudios han explorado las diferencias sexuales en las habilidades de inhibicion
a través del registro de la actividad eléctrica cerebral, con diferencias en sus resultados
dependiendo de la tarea utilizada (para una revision ver Ramos-Loyo et al., 2022). En términos
generales, los estudios refieren que los hombres muestran un mejor control de la interferencia
gue las mujeres (Clayson et al., 2011). Por su parte, las mujeres presentan un mayor control
inhibitorio que los hombres gracias a una deteccién mas temprana del estimulo diferente (Yuan
et al., 2008), asimismo son mas precisas y consistentes en tareas inhibitorias complejas a partir
de un procesamiento mas proactivo y cuidadoso, en contraste con un procesamiento mas rapido,
pero con menor control por parte de los hombres (Bianco et al., 2020; Knezevi¢, 2018). De esta
manera, las diferencias entre hombres y mujeres en el control inhibitorio de la respuesta
preferente pueden variar en funcion de las caracteristicas de la tarea experimental y la estrategia
utilizada para realizarla.

Por otro lado, en estudios de resonancia magnética funcional se han encontrado
diferencias sexuales en el control inhibitorio motor a través de diversos paradigmas
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experimentales. En particular, los hombres han demostrado mayor activacion en la corteza
cingulada anterior rostral durante la realizacion de la tarea Go/No-Go, lo que se correlaciona
negativamente con los puntajes de impulsividad (Liu et al., 2012). En cambio, en las mujeres se
ha observado una mayor activacion en el giro frontal inferior derecho y el area motora pre-
suplementaria durante la inhibicién de la detencion de una respuesta en curso en una tarea stop-
signal, lo que se relaciona con una mayor activacion de las regiones implicadas en la interrupcion
de la respuesta (Gaillard et al., 2020). Estos resultados sugieren que a pesar de que pueden no
observarse diferencias a nivel conductual, si pueden existir diferencias sexuales en el control
inhibitorio motor a nivel de la activacién cerebral, tanto en la inhibiciébn de la respuesta
predominante como en la inhibicion de la respuesta ya iniciada, relacionadas con los paradigmas
Go/No-Go y stop-signal, respectivamente.

En otro aspecto, se han reportado diferencias sexuales en el procesamiento de estimulos
emocionales. Especificamente, se ha observado que las mujeres, en general, son mas habiles
para reconocer emociones y son mas reactivas y expresivas emocionalmente que los hombres
(Campbell et al., 2002; Chaplin, 2015; Collignon et al., 2010; Fischer y LaFrance, 2015; Gardener
et al., 2013; Proverbio et al., 2017). Sin embargo, estas diferencias son moduladas por algunos
factores como el tipo de emocion y el contexto social, entre otros (Kret y De Gelder, 2012).

En este sentido, las mujeres tienden a expresar sus emociones a través de la expresion
facial y la comunicacion interpersonal, mientras que los hombres generalmente lo hacen a través
del comportamiento agresivo. Ademas, se ha encontrado que las mujeres tienen mayor precision
para reconocer expresiones faciales de asco y miedo, mientras que los hombres tienen mayor
precision para reconocer el enojo (Connolly et al., 2019; Kapitanovic et al., 2023; Rotter y Rotter,
1988).

Algunos estudios han referido que las mujeres reaccionan con mayor intensidad a los
estimulos negativos, mientras que los hombres lo hacen a estimulos positivos, especialmente de
tipo erdtico (Bradley, Codispoti, Cuthbert et al., 2001; Bradley, Codispoti, Sabatinelli, 2001;
Gardener et al., 2013; Lithari et al., 2010). En cuanto a la capacidad para regular emociones,
aungue no hay resultados concluyentes en términos de qué sexo presenta mayor eficiencia, si
se han encontrado diferencias en las estrategias utilizadas, ya que mientras que las mujeres
reportan utilizar mas estrategias focalizadas en las emociones, los hombres utilizan estrategias
mas cognitivas para regularlas (para revisiones ver Kret y Gelder, 2012; Whittle et al., 2011).

Los estimulos y contextos emocionales son parte inherente a la vida cotidiana y pueden
tanto facilitar como interferir la realizacién de distintas tareas (Pessoa et al., 2012), por lo tanto,
el control inhibitorio es esencial en la modulacion del impacto de los estimulos emocionales sobre
los procesos cognitivos (Barkley, 1997). Verbruggen y De Houwer (2007) proponen que el efecto
de interferencia de los estimulos emocionales sobre la inhibicién de la respuesta puede deberse
a que éstos atrapan la atencion debido a su relevancia adaptativa.

En cuanto a las diferencias sexuales en el control inhibitorio ante la presencia de
estimulos emocionales, Li et al. (2006) observaron que, aunque no habia diferencias sexuales
en la ejecuciéon conductual durante la inhibicién de la respuesta en una tarea stop-signal, si hubo
diferencias en la activacion cerebral. Los hombres tuvieron mayor activacion en regiones
corticales y subcorticales que las mujeres, lo cual podria interpretarse como que las mujeres
requieren menores recursos neurales durante el procesamiento inhibitorio ante contextos
emocionales debido a que emplean estrategias mas eficientes.
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En un estudio previo encontramos que, a pesar de no existir diferencias sexuales en la
ejecucion conductual, si hubo diferencias en los potenciales relacionados con eventos (PRES)
en una tarea Go/No-Go semejante a la utilizada en el presente estudio (Ramos-Loyo et al., 2016).
Se observd que las mujeres invirtieron mas recursos neurales durante las etapas iniciales del
proceso de inhibicion (N2) ante la presencia de contextos emocionales tanto placenteros como
displacenteros, aunque de manera mas importante ante los displacenteros en comparacion con
el contexto neutro. Mientras tanto, los hombres mostraron una mayor amplitud en un componente
mas tardio (P3) durante el proceso de inhibicién ante los contextos displacenteros. Es importante
resaltar que en la condicion neutra no se observaron estas diferencias entre los sexos. A partir
de esos resultados, nos preguntamos si las diferencias observadas entre los sexos en los
procesos neurales asociados con la inhibicién de la respuesta, podrian estar relacionadas con
diferencias en la orientacion de la atencion visual hacia los contextos emocionales.

La técnica de rastreo ocular esta cobrando cada vez mas importancia en el estudio de la
orientacion de la atencion hacia diferente tipo de estimulos. Es una técnica objetiva y con una
alta precision temporal en la evaluacion de los movimientos oculares. Entre los pardmetros mas
utilizados estan las fijaciones visuales, las cuales permiten mantener la imagen de los objetos en
la févea, por lo que son necesarias en la vida cotidiana para atender de manera selectiva el finito
namero de elementos de nuestro entorno (Duchowski, 2007). La secuencia de las fijaciones
puede ser guiada por la relevancia visual de los objetos o por el control voluntario de la persona,
en ambos casos, nos aportan informacion sobre el despliegue de la atencién. La secuencia de
las fijaciones puede proporcionar informacion sobre los procesos de atencién automética y
controlada. La primera fijacion suele estar asociada principalmente con la atencion automética,
la cual esta guiada por la relevancia visual y emocional de los estimulos (Humphrey et al., 2012).
Sin embargo, la secuencia de fijaciones puede estar influenciada tanto por las caracteristicas
perceptuales y emocionales de los estimulos a través de mecanismos bottom-up, como por las
demandas de la tarea y el control voluntario del individuo a través de mecanismos top-down
(Goldstein y Cacciamani, 2021).

En el estudio de los movimientos oculares, la instruccion de la tarea es determinante en
el comportamiento ocular, particularmente cuando hay elementos emocionales en la imagen. Por
ejemplo, Dolcos et al. (2022) utilizaron una tarea de atencion focalizada con imagenes
displacenteras y neutras en la que se les indic6 a los participantes que prestaran atencién al
primer plano de la imagen (contenido de interés) o al segundo plano (un fondo de valencia neutra)
de acuerdo a la pista previa y posteriormente, que calificaran su experiencia emocional ante cada
estimulo. Los resultados mostraron que los participantes veian en mayor medida el primer o
segundo plano de manera congruente con la instruccién. Asimismo, cuando ellos tenian que ver
las imagenes displacenteras en segundo plano, la puntuacién de su experiencia emocional
disminuy6 en comparacion a cuando tenian que observarlas en primer plano. Esto sugiere que
el impacto de las emociones displacenteras puede modularse en funcion de la orientacion de la
atencion.

Con respecto al efecto del sexo en el comportamiento ocular, Rupp y Wallen (2007)
encontraron que, ante estimulos eréticos con escenas de parejas heterosexuales, los hombres
fijaban su mirada por mas tiempo sobre los rostros femeninos mientras que las mujeres
realizaban un mayor ndmero de primeras fijaciones sobre los genitales. Esto contrasta
parcialmente con los resultados de Lykins et al. (2008), quienes en una tarea de visualizacion
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libre de imagenes erodticas y no-erdticas de parejas heterosexuales, encontraron que los hombres
miraban por mas tiempo la figura del sexo opuesto que las mujeres, mientras que ellas dividieron
su atencion entre las figuras femeninas y masculinas. También, se ha descrito que hay
diferencias sexuales en la direccion de la atencion hacia los rasgos faciales durante el
reconocimiento de las seis expresiones emocionales basicas (Vassallo et al., 2009). Los hombres
dirigen su atencion por mas tiempo hacia la nariz de los rostros, mientras que las mujeres lo
hacen hacia los ojos. Esto sugiere que el rastreo ocular durante el reconocimiento emocional es
mas eficiente en las mujeres que en los hombres.

En suma, el procesamiento inhibitorio es un componente fundamental en la regulacion de
la conducta y las emociones, directamente involucrada en la adaptacién social del individuo.
Continuamente, se presentan estimulos con significado emocional en el entorno social y se sabe
gue los estimulos emocionales tienen la capacidad de interferir con el control inhibitorio. Diversos
autores han encontrado diferencias sexuales en el control inhibitorio motor, el control de
interferencia, el control del movimiento ocular y el procesamiento emocional. En particular, en un
estudio previo realizado con PREs se encontré que estos efectos de interferencia sobre la
inhibicion de la respuesta predominante muestran diferencias entre hombres y mujeres (Ramos-
Loyo, 2016). A pesar de que no hubo diferencias sexuales en la ejecucion conductual, se
encontré que las mujeres utilizan mas recursos neurales en etapas iniciales del proceso, mientras
gue los hombres lo hacen en etapas posteriores, en cuyo caso se asocié con una peor ejecucion
inhibitoria. Una posible explicacion a estos resultados es que las mujeres dirigen su atencion
hacia el contexto emocional de manera mas automéatica y temprana, mientras que los hombres
lo hacen de manera més tardia. Precisamente, la evaluacion de la orientacion de la atencion por
medio del rastreo ocular nos permitiria identificar si los estimulos emocionales atraen la atencion
de manera automatica y/o voluntaria, generando la interferencia con la inhibicién de la respuesta
predominante.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue conocer las diferencias sexuales en la
orientacion de la atencién, a través de las fijaciones oculares, hacia estimulos emocionales
implicitos durante la inhibicién de la respuesta en un paradigma Go/No-Go. Hipotetizamos que
las mujeres mostrarian mas fijaciones hacia los contextos emocionales en etapas iniciales
(primeras fijaciones) que los hombres, mientras que los hombres lo harian en una etapa posterior
de la atencién (segundas fijaciones).

Estudiar el comportamiento ocular durante el procesamiento inhibitorio ante contextos
emocionales puede brindar informacion novedosa sobre las estrategias que utilizan hombres y
mujeres para controlar la atencion y la conducta frente a los estimulos emocionales que se
presentan en la vida cotidiana.

Método

Participantes

Se evaluaron a 40 patrticipantes voluntarios, sanos y diestros de 24 a 35 afos, 20 mujeres
(M = 25.60, DE = 2.20) y 20 hombres (M = 26.2, DE = 3.4). Todos los participantes tuvieron un
nivel académico minimo de licenciatura. No se incluy6 a personas que tomaran alguin
medicamento o droga que afectara el funcionamiento del Sistema Nervioso. Las participantes del
sexo femenino respondieron un cuestionario sobre su ciclo menstrual (Sanz-Martin, 2000), con
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el fin de distribuirlas de manera homogénea en funcion de las fases folicular y lutea. Todos los
participantes firmaron una carta de consentimiento informado después de que se les explicara
detalladamente el procedimiento del estudio.

Materiales
Tarea Experimental

En la tarea experimental se utilizaron un total de 60 imagenes extraidas del Sistema
Internacional de Imagenes Afectivas ([IAPS], Lang et al., 1999), 30 placenteras y 30
displacenteras. Las imagenes placenteras mostraban contenidos de tipo erético, aventura,
animales y bebés. Las imagenes displacenteras contenian escenas de asco, accidentes,
amenaza y violencia. Dichas imagenes fueron seleccionadas de acuerdo a los valores de las
dimensiones de valencia y activacion obtenidos en un estudio previo (Ramos-Loyo et al., 2016).
Los estimulos neutros se elaboraron a partir de la fragmentacion y aleatorizacién del contenido
de las mismas imagenes placenteras y displacenteras.

Cada participante realiz6 cuatro tareas bajo un paradigma Go/No-Go. Las cuatro tareas
fueron: sin contexto, neutra, placentera y displacentera. Cada tarea const6 de 240 ensayos cada
una, 180 ensayos Go y 60 NoGo presentados de manera semi-aleatoria, evitando la presentacion
de ensayos NoGo de manera consecutiva. Inicialmente, se presentd un punto de fijacién durante
1200 ms y posteriormente, una imagen durante 300 ms (Figura 1). Cada tarea durd
aproximadamente 6 min.

En cada ensayo, se presentaba una flecha localizada en el centro de la pantalla y una
barra ubicada en las orillas izquierda o derecha de la pantalla. Los participantes debian presionar
una tecla (ensayos Go) cuando la flecha y la barra coincidieran en direccién (izquierda o derecha)
y color (verde, roja o azul), y detener su respuesta en caso contrario (ensayos NoGo). Se les
pidié que respondieran lo mas rapido y preciso que les fuera posible. Se evalud el porcentaje de
inhibiciones correctas.

Figura 1

Disefio de la Tarea Experimental

NoGo

1200 ms

300 ms

300 ms

1200 ms
300 ms

Sin contexto Neutro Placentero Displacentero

Nota. Arriba. Orden de aparicidon de los estimulos en la tarea Go/No-Go. Abajo. Ejemplos de
estimulos utilizados en cada contexto.
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Registro y Analisis de los Movimientos Oculares

Registramos los movimientos oculares por medio de la técnica de deteccion del reflejo
corneal (Tobii ET-1750), equipado con cinco emisores de luz infrarroja distribuidos en la parte
superior e inferior de la pantalla de 17 pulgadas y una resolucion de 1024 x 768 px, ademas de
una camara de infrarrojos. La deteccién de los movimientos oculares fue de manera binocular a
una frecuencia de muestreo de 50 Hz. La presentacion de los estimulos y andlisis de los
movimientos oculares se realizaron con el programa Tobii Studio®.

Para evaluar los movimientos oculares se analiz6 la secuencia de las fijaciones. Se
considerd una fijacion cuando las muestras de los movimientos oculares permanecian en el
mismo punto durante al menos 100 ms. Lo anterior de acuerdo al umbral establecido en el que
las muestras de los datos oculares tuvieran un valor por debajo de 30%s. Se contd el nimero de
fijaciones dentro de los 300 ms a partir de la presentacién del estimulo. Se tomé como primera
fijacion aquella que obtuvo menor latencia de inicio a partir de la aparicién del estimulo sobre
cualquiera de las regiones de interés. Respecto a la segunda fijacion, se considero la siguiente
fijacion a la inicial que tuviera una duracién minima de 100 ms. A partir del nimero total de
fijaciones de todos los estimulos, se calcul6 su porcentaje en cada region de interés para cada
participante.

Como puede observarse en la Figura 2, se definieron cuatro regiones de interés. La
primera, se refirio a la flecha (FL) ubicada en el centro de la pantalla. La segunda regién fue
denominada como contexto de alrededor de la flecha (CA), la tercera region como contexto
exterior (CE) y la cuarta region correspondio a la barra. La Figura 2 muestra la localizacion de
cada una de las regiones de interés.

Figura 2

Localizacion y Medida de las Regiones de Interés

Barra
(20 x 475 px)

Flecha —
(75x 45 px)
Alrededor
(120 x 170 px)

Contexto ___|
exterior
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Procedimiento

Los participantes se sentaron comodamente frente al monitor del rastreador a 90 cm de
distancia en un cuarto sin distracciones y adecuadamente iluminado. Al inicio del registro de los
movimientos oculares realizamos una calibracion estandar de 5 puntos distribuidos en la pantalla
para establecer un mapa de las coordenadas y determinar el area del campo visual. Con el
objetivo de confirmar que los participantes hubieran comprendido las instrucciones, antes de
cada una de las tareas presentamos a los participantes una serie de ensayos de prueba distintas
a las utilizadas en la tarea experimental. Presentamos las 4 tareas en un orden contrabalanceado
entre los participantes, permitiéndoles un descanso de 5 min entre ellas.

Analisis Estadistico

A nivel conductual, analizamos las diferencias en el porcentaje de inhibiciones correctas
por medio de un ANOVA de disefio mixto con los factores grupos (hombres y mujeres) y
condiciones (sin contexto, neutra, placentera y displacentera). Para analizar las diferencias en el
porcentaje de fijaciones oculares, realizamos ANOVAs incluyendo como factores: grupo,
condiciones y secuencia de fijaciones (primeras y segundas fijaciones) para cada una de las
regiones de interés (FL, CA y CE) en los ensayos NoGo. Debido a que el nimero de fijaciones
hacia la barra fue minimo, esta regién no se tomé en cuenta para el andlisis. Se consider6 un
nivel de significancia de p<.05. Para ajustar los niveles de significancia aplicamos las
correcciones de Greenhouse-Geisser y de Bonferroni para las comparaciones pos-hoc.

Resultados

Ejecucion Conductual
Diferencias entre Contextos

Un efecto principal de condicion mostré menor porcentaje de inhibiciones correctas en las
condiciones emocionales que en los controles (F (3, 36) = 8.9, p <.001, n,>= .19). La condicién
placentera mostré menor nimero de inhibiciones correctas que la sin contexto (p = .01) v, la
displacentera que la sin contexto (p =.003) y la neutra (p = .002) (Tabla 1).

Diferencias entre Sexos

No hubo diferencias sexuales en el porcentaje de inhibiciones correctas (F (1, 36)= .61, p
=.38, ny?=.01).
Tabla 1

Medias y Desviaciones Estandar del Porcentaje de Inhibiciones Correctas en cada Contexto

Sin contexto Neutro Placentero Displacentero
M (DE) M (DE) M (DE) M (DE)
Mujeres 93.1 (3.6) 90.1 (4.9 89.2 (5.8) 87.5 (4.6)
Hombres 90.5 (4.7) 89.1 (6.7) 85.2 (8.3) 84.8 (9.2)
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Movimientos Oculares
Region de la Flecha

Diferencias entre Contextos

Se observé un efecto principal de condicién en el porcentaje de fijaciones sobre la region
de la flecha (F (3, 36) = 5.9, p =.001, n,®=.13). Durante la condicion neutra se present6 un mayor
porcentaje de fijaciones sobre la flecha que durante la placentera (p =.001) y la displacentera (p
=.05).

Region de la Flecha

Diferencias entre Sexos

Mujeres y hombres presentaron diferencias en el porcentaje de primeras y segundas
fijaciones en funcién de los contextos emocionales en la regiéon de la flecha. Los hombres tuvieron
mayor porcentaje de primeras fijaciones sobre la flecha en las condiciones placentera (p = .04) y
displacentera (p = .01) que las mujeres. En cambio, las mujeres tuvieron mayor porcentaje de
segundas fijaciones en la condicion displacentera (p = .01) en comparacion con los hombres.

Ademas de las diferencias observadas en el factor principal de sexo, la interaccién de
sexo x condicion x secuencia de fijaciones (F(3,114) = 2.6, p = .05, n,* = .06) también mostro
diferencias sexuales. Inicialmente, las mujeres realizaron mayor porcentaje de primeras
fijaciones sobre la flecha cuando no hubo un contexto, en comparacién a cuando se presentaron
los contextos emocionales, placentero (p = .001) y displacentero (p = .001). En cambio, el
porcentaje de segundas fijaciones sobre la flecha fue mayor en las condiciones placentera (p =
.01) y displacentera (p = .02) que en la sin contexto. Ademas, las mujeres mostraron mayor
porcentaje de primeras fijaciones que de segundas fijaciones en la region de la flecha en la
condicion sin contexto (p < .001) y neutra (p = .002), mientras que en la condicion placentera
ocurrié lo opuesto (p = .03).

Por su parte, los hombres mostraron mayor porcentaje de primeras que de segundas
fijaciones sobre la region de la flecha en la condicion sin contexto (p <.001), neutra (p <.001) y
displacentera (p < .001). También, se encontré que los hombres realizaron mayor porcentaje de
primeras fijaciones sobre la region de la flecha en la condicién sin contexto que en la placentera
(p < .001), en la neutra que en la placentera (p < .001) y la displacentera (p = .01), asi como una
tendencia en la displacentera en relacién con la placentera (p = .06).

Region de Alrededor de la Flecha

Diferencias entre Contextos

Se encontr6 un efecto principal de condicion en el porcentaje de fijaciones sobre la regiéon
alrededor de la flecha en funcion de los contextos emocionales (F(3, 36) = 57.1, p < .001, n,?=
.60), que indica que, ante los contextos emocionales, la fijacién de la mirada se dio en mayor
proporcion alrededor de la flecha que en las condiciones control. Asi, en la condicion placentera
se observé un mayor porcentaje de fijaciones alrededor de la flecha que en las condiciones sin
contexto (p <.001), neutra (p =.001) y displacentera (p = .04). De manera similar, en la condicion
displacentera hubo mayor porcentaje de fijaciones alrededor de la flecha que las condiciones sin
contexto (p <.001) y neutra (p < .001).
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Region de Alrededor de la Flecha

Diferencias entre Sexos

En la region de alrededor de la flecha se observé una interaccion entre los factores de
sexo x condicion x secuencia de fijaciones (F(3, 114) = 3.0, p = .04, ny?= .07). En este sentido,
las mujeres realizaron mas primeras fijaciones sobre la region de alrededor de la flecha en las
condiciones placentera (p = .01) y displacentera (p = .03) que los hombres.

Region del Contexto Exterior

Se encontr6 un efecto principal en la secuencia de fijaciones (F(1, 38) = 47.23, p <.001, np?
= .55), en donde la region del contexto exterior recibié mas segundas que primeras fijaciones (p
<.001). No se observaron diferencias significativas en funcioén de las condiciones ni del sexo.

Figura 3

Efecto de los Contextos Emocionales en la Secuencia de Fijacién

Primera fijacién Segunda fijacion
Flecha
% 100 % 100 l Mujeres
80 * 80 I:I Hombres
60 * 60 %
40 ’—X—‘ 40
: Ul R i
SIN NEU PLA DIS SIN NEU PLA DIS
Alrededor de la flecha
% 100 “ 100
80 o 80
60 * 60
40 40
20 20
0 - - - 0 - -
SIN NEU PLA DIS SIN NEU PLA DIS

Contexto exterior

%% 100 % 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
SIN NEU PLA DIS SIN NEU PLA DIS

Nota. Medias y errores estandar de la primera y segunda fijacion para cada una de las regiones
de interés en los contextos: sin contexto (SIN), neutro (NEU), placentero (PLA) y displacentero
(DIS) en mujeres y hombres. * p < 0.05.
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Discusiodn

El objetivo del presente estudio fue conocer las diferencias sexuales en los efectos de los
contextos emocionales en la inhibicion de la respuesta a través de las fijaciones oculares,
utilizando un paradigma Go/No-Go. De manera general, se encontré que el contexto
displacentero dificulté en mayor medida la inhibicion de la respuesta que los demas contextos.
Aunque no se observaron diferencias sexuales en la inhibicion de la respuesta, la direccién de la
mirada ante los contextos emocionales si mostr6 diferencias. En las condiciones emocionales,
las mujeres en un primer momento, dirigieron su mirada principalmente hacia la region alrededor
de la flecha y posteriormente, hacia la flecha. Mientras tanto, los hombres mostraron un patrén
opuesto al de las mujeres, focalizando su mirada inicialmente en la flecha y, posteriormente,
incrementando sus fijaciones oculares en el contexto emocional alrededor de la flecha.

Diferencias entre Condiciones

La presencia de las imagenes emocionales implicitas afectd el control inhibitorio motor.
Asi, el porcentaje de inhibiciones correctas fue menor en las condiciones emocionales que en las
condiciones control. En cuanto a la orientacién de la atencion, nuestros resultados indican que
durante los contextos control (sin contexto y neutro), los participantes fijaban su mirada
principalmente en la flecha y durante los contextos emocionales (placentero y displacentero)
incrementaban sus fijaciones en el contexto alrededor de la flecha. Este efecto fue mayor en los
contextos placenteros en comparacion con los displacenteros. Lo anterior es congruente con
algunos estudios de rastreo ocular que sustentan la idea de que las imagenes emocionales
atraen la atencién durante las primeras etapas del procesamiento de la informacién (Calvo y
Lang, 2004; Coy y Hutton, 2012; Nummenmaa, et al., 2006). Igualmente, confirma lo encontrado
en estudios previos (Ramos-Loyo et al., 2016, 2017, 2021). A partir de lo anterior, proponemos
que la informaciébn emocional circundante a la flecha atrae la atencion del participante.
Antecedente directo a este estudio realizado con el mismo paradigma experimental (Silva-
Contreras, 2019) mostré una mayor activacion de los giros frontales medial e inferior durante la
inhibicion de la respuesta ante los contextos emocionales placentero y displacentero en contraste
con el contexto neutro, lo que sugiere una mayor participacion de los mecanismos de control top-
down necesarios para inhibir la interferencia causada por las imagenes de fondo y paralelamente,
inhibir la respuesta predominante.

Las imagenes emocionales pueden modular también el estado motivacional de las
personas, determinando qué aspectos de una imagen son mas relevantes, por lo tanto, atrayendo
mas atencion, incluso previo al reconocimiento consciente de la informacion, lo que se manifiesta
en el comportamiento ocular (Balcetis y Dunning, 2006). Algunos estudios han referido que las
imagenes negativas generan mayor interferencia que las positivas (Delplanque et al., 2007,
Hartikainen et al., 2000). En particular, en el estudio antecedente directo, se observé que los
contextos displacenteros generaron mayor interferencia en la inhibicion que los placenteros lo
cual podria deberse a su relevancia en la adaptacion social (Ramos-Loyo et al., 2016). En esta
linea de pensamiento, se esperaria un mayor numero de fijaciones en los contextos
displacenteros en comparacion con los placenteros. Sin embargo, en los presentes resultados,
aunque si se confirmé su mayor efecto de interferencia, se observé lo contrario. Esto podria
indicar que debido a que los participantes conocian el tipo de estimulos que se le iban a presentar
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previamente a cada tarea, ejercieran un mayor control inhibitorio de interferencia de tipo
voluntario y proactivo ante estos estimulos. Esta idea concuerda con los resultados en los PREs
de los estudios mencionados, en donde la amplitud del componente N2 NoGo fue mayor ante los
contextos displacenteros, lo que indica que se requirieron mayores recursos neurales para llevar
a cabo el procesamiento inhibitorio.

En el presente disefio experimental, las imagenes emocionales eran irrelevantes para la
ejecucion de la tarea, de tal manera que los participantes debian inhibir la interferencia cognitiva
para inhibir su respuesta. Si los estimulos emocionales hubieran sido relevantes para la tarea,
los resultados podrian haber sido distintos, ya que se ha encontrado que en ese caso mejoran el
control cognitivo (Kanske, 2012).

Diferencias entre Sexos

No encontramos diferencias significativas en el porcentaje de inhibiciones correctas entre
hombres y mujeres. Estos resultados confirman los obtenidos en estudios previos realizados con
el mismo paradigma experimental en adultos y adolescentes (Ramos-Loyo et al., 2016, 2017).
Sin embargo, existen un par de trabajos en los que las mujeres muestran un mejor desempefio
en el control inhibitorio que los hombres empleando tareas Go/No-Go (Knezevi¢, 2018; Sjoberg
y Cole, 2018). Un aspecto importante al que pueden atribuirse estas diferencias en los resultados
de los estudios, es que en estos Ultimos se utilizaron estimulos mas simples como letras o figuras
geométricas, sin contextos emocionales. Ademas, en la tarea de Knezevi¢ (2018), los
participantes tenian que recordar el estimulo previo para saber si tenian que responder o no,
cambiando la complejidad de la tarea al afiadir un proceso de retencibn mnémica. Nuestra tarea
implica tanto la inhibicion de la interferencia causada por la presencia del contexto emocional
como la inhibicién de la respuesta predominante y el control oculomotor, lo que incrementa su
nivel de dificultad.

En relacién con la orientacién de la atencion, los efectos de las imagenes emocionales
sobre la inhibiciébn de la respuesta si fueron modulados por el sexo. Como se menciond
anteriormente, en las condiciones emocionales, las mujeres fijaron su mirada inicialmente sobre
elementos del contexto circundantes a la flecha y después, focalizaron su mirada sobre la flecha,
principalmente en la condicién displacentera. En cambio, los hombres, primero focalizaron su
mirada sobre la flecha y después sobre regiones del contexto emocional. Estos resultados
coinciden con estudios que sefalan diferencias sexuales en el procesamiento de las sefiales
emocionales. Por ejemplo, Hagemann et al. (1999) encontraron que las mujeres refirieron
experimentar niveles mas altos de respuesta emocional que los hombres, tanto al contenido
agradable como desagradable presentado en videos. Los autores proponen que las mujeres son
mas reactivas al contenido emocional. A nivel conductual, Proverbio (2017) encontré que las
mujeres muestran puntuaciones mas altas que los hombres, tanto en la dimension de valencia
como de activacion ante rostros con distintas expresiones emocionales. Sugiere que las mujeres
muestran mayor capacidad de respuesta emocional ante estimulos que representan una gran
relevancia bioldgica y social.

Estudios de neuroimagen refieren una activacion diferencial de las estructuras cerebrales
ante estimulos emocionales entre hombres y mujeres. Mientras que en las mujeres se activan
principalmente la amigdala izquierda, el hipotalamo, el caudado izquierdo y la corteza prefrontal
medial ante estimulos que generan emociones desagradables, los hombres incrementan la
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activacion de la amigdala izquierda, el giro frontal inferior bilateral y el giro fusiforme derecho
ante estimulos que producen emociones agradables (para una revision ver a Stevens y Hamann,
2012). En un estudio electrofisiolégico, Gardener et al. (2013), también encontraron que las
mujeres muestran mayor reactividad emocional y mayor regulacién emocional hacia imagenes
desagradables. Ademas, se ha descrito que las imagenes desagradables generan una mayor
respuesta de activacion defensiva en las mujeres que en los hombres, evaluados a través de una
mayor magnitud del reflejo de parpadeo por sobresalto y una mayor desaceleracion del ritmo
cardiaco (Bradley, Codispoti, Sabatinelli et al., 2001). Sin embargo, en los presentes resultados
se observa una mayor orientacién atencional hacia los estimulos placenteros que displacenteros
en ambos sexos.

En conjunto con los estudios mencionados anteriormente, nuestros resultados sugieren
que el mayor numero de fijaciones realizadas por las mujeres en primera instancia (primeras
fijaciones) hacia el contexto emocional alrededor de la flecha, indica que ellas se ven mas
atraidas hacia los estimulos emocionales que los hombres. Sin embargo, también atendieron a
la flecha simultaneamente, ya que su desempefio fue eficiente y equivalente al de los hombres.
Posteriormente, de manera mas controlada y voluntaria, ellas focalizaron mas directamente su
mirada sobre la flecha (porcentaje de segundas fijaciones), principalmente ante los contextos
displacenteros. En cambio, los hombres, inicialmente focalizaron su mirada sobre la flecha y
después sobre regiones del contexto emaocional. Hay que hacer notar que, ni los hombres ni las
mujeres tuvieron fijaciones sobre la barra, a pesar de que contenia informacion relevante para
responder o inhibir la respuesta. Dado que ambos grupos mostraron un nivel alto de ejecucién
en la tarea, es factible pensar que la barra se percibi6é a partir de la vision periférica, lo cual se
favoreci6 por ser un elemento con baja complejidad visual.

Debido a que las imagenes placenteras incluian distintas categorias (bebés, imagenes
tiernas y escenas romanticas no-erdticas y eréticas) no fue posible diferenciar si los hombres
mostraban una mayor preferencia hacia los estimulos de tipo er6tico, mientras que las mujeres
lo hacen hacia estimulos prosociales, bebés entre otros como se ha descrito en la literatura
(Lykins et al., 2008; Proverbio et al., 2009).

Nuestros resultados también son consistentes con el estudio previo (Ramos-Loyo et al.,
2016) realizado con PREs en el que se encontrd que las mujeres presentaban una mayor
amplitud del componente N2 ante la inhibicion de la respuesta en contextos emocionales que los
hombres, los cuales a su vez maostraron una mayor amplitud del P3. El N2 es un componente
gue se presenta entre los 200 y 400 ms a partir de la presentacion del estimulo y ha sido vinculado
con procesos de control atencional, resolucién del conflicto y el proceso de inhibicion de la
respuesta, principalmente relacionada con regiones prefrontales (Folstein y Petten, 2008; Zhang
y Lu, 2012). Mientras tanto, el P3 es un componente que se presenta entre los 300 y 600 ms a
partir de la presentacion del estimulo y ha sido asociado a procesos de inhibiciébn cognitiva y
motora, asi como con la evaluacion del desempefio inhibitorio (Bokura et al., 2001; Bruin et al.,
2001; Smith et al., 2008). En conjunto con los resultados de los PREs mencionados
anteriormente, nuestros resultados podrian indicar que en las mujeres el proceso de control
atencional e inhibitorio se da mas tempranamente que en los hombres, reclutando mayores
recursos neurales en el componente N2 y fijando su mirada de manera automéatica sobre la region
de alrededor de la flecha, posteriormente, de manera mas voluntaria reubican su mirada sobre
la flecha inhibiendo el contexto. Mientras tanto en los hombres, el procesamiento inhibitorio es
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mas tardio, ya que presentan mayor amplitud del P3 indicando un mayor reclutamiento de
recursos neurales para inhibir la interferencia de la imagen emocional y la respuesta
predominante. Durante las etapas tempranas del estimulo, los hombres muestran menor sesgo
atencional al fijar su mirada sobre la flecha, luego en medida que aumenta la exposicién del
estimulo, de manera mas voluntaria redirigen su atencion sobre regiones del contexto emocional,
lo que implica controlar la interferencia emocional y la respuesta predominante en una etapa
posterior. Es importante sefialar que cuando no existié un contexto o éste fue de tipo neutro, no
hubo diferencias entre hombres y mujeres en el porcentaje de fijaciones, lo que apoya la idea de
gue estos resultados se deben a las propiedades emocionales de las imagenes presentadas.

Los efectos de los contextos emocionales sobre varios aspectos del control inhibitorio por
medio de paradigmas semejantes al del presente estudio, han permitido identificar dificultades
en poblaciones tipicas de adolescentes, en particular los que presentan mayores rasgos de
impulsividad (Vazquez-Moreno et al., 2019), asi como en pacientes con Trastorno Limite de la
Personalidad (Ramos-Loyo et al., 2021). Estudiar los efectos que ejercen los estimulos
emocionales sobre los procesos inhibitorios ayudaria a comprender el desbalance entre los
mecanismos de control top-down y bottom-up asociados a la regulaciéon de la conducta que
ocurre en el Trastorno por Déficit de Atencion, la depresion, las fobias y la esquizofrenia, entre
otros.

Finalmente, nuestros resultados presentan algunas limitaciones. El porcentaje de
fijaciones oculares nos permite observar el curso temporal de la orientacién atencional, sin
embargo, no evaluamos la duracion de las mismas, lo que complementaria la informacion
obtenida. Ademas, es probable que nuestros resultados estén limitados con respecto a la
cantidad de fijaciones obtenidas en cada estimulo, debido a la duracién del estimulo (300 ms) y
la frecuencia de muestreo del rastreador ocular (50 Hz).

Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir del rastreo de los movimientos oculares nos ofrecen
evidencia de que los efectos negativos en la inhibicién de la respuesta predominante que son
generados por imagenes emocionales implicitas, se deben a que éstas atraen la atencion, lo que
propicia un efecto de interferencia. Ademas, nuestros resultados sugieren que las mujeres y los
hombres difieren en el curso temporal del procesamiento atencional hacia los estimulos con
valencia emocional, a pesar de que éstos no sean relevantes para la tarea en curso. Mientras
gue las mujeres son mas atraidas inicialmente por los contextos emocionales, los hombres
focalizan su atencion inicialmente sobre el estimulo relevante para la solucion de la tarea y
posteriormente, dirigen su mirada a las areas que contienen la informacién emocional. Asi
mismo, resaltan la importancia de estudiar las diferencias sexuales en los procesos cognitivos y
emocionales, asi como la interaccién entre ellos.

Imagenes usadas del IAPS. Displacenteras para ambos sexos: 9561, 1300, 1280, 9140, 2120, 1111, 2053,
2205, 2205, 2570, 2800, 2900, 3160, 3180, 3181, 3500, 3530, 6313, 6550, 6560, 6838, 9040, 9042, 9181,
9250, 9373, 9433, 9570, 9921, 6230. Placenteras para ambos sexos: 1440, 4650, 5621, 8380, 8370, 8200,
8185, 8180, 8030, 7350, 4680, 4669, 4660, 4653, 4641, 4611, 4599, 2616, 2530, 2340, 2165, 2057, 2040,
2000. Placenteras hombres: 4250, 4220, 4150, 4003, 4002, 4230. Placenteras mujeres: 4572, 4533, 4531,
4520, 4510, 4500.
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