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1. Introduccion

en el comportamiento de compra del consumidor, se hace necesario el desarrollo de nuevas estrategias de
negocio.

La evolucion de la sociedad, del modelo de consumo, del propio consumidor y de su actitud a la hora de tomar
decisiones conlleva que, en no pocas ocasiones, los aspectos afectivos se impongan sobre los aspectos racionales.
En este sentido, Renvoisé (2013) defiende que, generalmente, la mayor parte de los sujetos realizan sus compras
en base a componentes emocionales que posteriormente tratan de justificarse de forma racional. Los datos
demuestran que “recordamos el 1 % de lo que palpamos, el 2 % de lo que oimos, el 5 % de lo que vemos, el 15 %
de lo que degustamos y el 35 % de lo que olemos” (Lindstrom, 2006). Por tanto, las sensaciones que se perciben
a través de los sentidos activan el sistema neuronal y son capaces de generar emociones que, de ser intensas,
permanecen en la memoria, pudiendo ser asociadas a una marca.

Estasituacionrepresenta paralas empresas una capacidad de influenciasobre el consumidor nada despreciable,
pudiendo articularse estrategias que lejos de ser agresivas para el sujeto, pueden actuar de forma inconsciente,
algo que adquiere especial importancia, considerando la saturacidn publicitaria del entorno. La inversion que
acometen las empresas en campafias publicitarias ha supuesto cantidades nada despreciables, lo que implica que
deban utilizarse métodos fiables para predecir la eficiencia de estas.

En un entorno en que el consumidor adquiere un importante protagonismo, se requiere prestar una especial
atencion a la experiencia del cliente, particularmente, a la hora de garantizar que los productos y servicios sean
recordados. Es importante garantizar que el disefio publicitario sea eficiente, e identificar aquellos elementos
que aportan mayores momentos de impacto, atencidon y emociones, concretando estas ultimas. El éxito de estos
métodos, tradicionalmente, han dependido de una toma de decisiones fundadas en informacion obtenida en base
a la capacidad de los consumidores para describir sus sensaciones ante los diferentes estimulos publicitarios,
algo que ha gozado de una especial subjetividad, lo que ha restado fiabilidad a los resultados. El desarrollo de
nuevas estrategias de cara a lograr identificar las necesidades determinantes de la eleccidon en un proceso de
decision de compra, el analisis de la influencia de los estimulos externos y la interpretacion de la informacion
contenida en el cerebro se ha consolidado como fundamental en el momento actual.

Para lograr esta meta, existen herramientas tecnolégicas que pueden aportar informacién objetiva y que
se sustentan sobre el concepto de Neuromarketing y analisis de la actividad cerebral, permitiendo interpretar
conductas y predecir comportamientos futuros basados en sensaciones y emociones reales. La evolucidon histérica
de las diferentes ciencias como la neurologia, la psicologia y el marketing, asi como la simbiosis entre ellas, sitian
al Neuromarketing como unos de los pilares mas importantes sobre los que sustentar las diferentes estrategias
comerciales y de investigacion de mercados enfocadas al consumidor.

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo realizar un analisis de las diferentes herramientas de
neuroimagen, basandose en una metodologia de andlisis de elementos teéricos combinada con estudio de casos
concretos.

E n un entorno de mercado extremadamente competitivo, en el que se han producido importantes cambios

2. Neuromarketing y Neurociencias aplicadas a la Investigacion de Mercados: Aspectos
Teoricos

El Neuromarketing es una ciencia reciente que tiene su origen en los afios 80; si bien, el punto de partida de esta
disciplina lo encontramos en el aino 1999 en la Universidad de Harvard, cuando el profesor Gerry Zaltman utiliza
por primera vez una resonancia magnética enfocada a estrategias de marketing; el nombre de Neuromarketing lo
acufarad el cientifico Ale Smidts en el afio 2002, naciendo esta ciencia como un modelo emergente, que se conformd
como respuesta a los escenarios existentes y a la necesidad de entender el comportamiento del consumidor y sus
procesos cognoscitivos y mentales, siendo una herramienta versatil en funciéon de quienes las utilicen (Butler,
2008). El Neuromarketing, también llamado neurociencia o neurociencia del consumidor (Vlasceanu, 2014)
agrupa procedimientos innovadores capaces de obtener informacion de la mente del consumidor de manera
directa y no invasiva, sin ser necesaria la participacién consciente de estos (Morin, 2011).

La definicién cominmente aceptada de Neuromarketing se refiere a esta ciencia como un campo de estudio
basado en la aplicacién de métodos neurocientificos con el objetivo de analizar y comprender el comportamiento
humano relacionado con los mercados y las acciones de marketing, desechando la idea de que el Neuromarketing
se reduce a la aplicacion de técnicas de neuroimagen, abarcando analisis mas amplios que meros estudios sobre
el comportamiento concreto del consumidor ante un estimulo (Lee et al., 2007). Smidts (2002) también definié
el Neuromarketing como las técnicas de investigacion de los mecanismos cerebrales en la mente del consumidor
para mejorar las estrategias de marketing. También Randall (2009) define el Neuromarketing como la practica de
usar tecnologia para medir la actividad cerebral en los consumidores para utilizar esa informacion en el desarrollo
de productos y comunicaciones.
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El Neuromarketing ha conformado un area emergente capaz de establecer vinculos entre el estudio del
comportamiento del consumidor y la neurociencia, basdndose en innovaciones tecnolégicas y tecnologias
de neuroimagen capaces de obtener datos del cerebro. Desde el inicio del Neuromarketing, los expertos en
investigacion de mercados tuvieron en cuenta la posibilidad de estudiar el cerebro utilizando herramientas mas
propias de la neurologia, con la inquietud de determinar si mediante este sistema se podria obtener informacién
objetiva del comportamiento del consumidor (Morin, 2011).

Smidts (2012) expone que el objetivo del Neuromarketing es “una mejor comprensién del cliente y su reaccién
a los estimulos de marketing mediante la medicién de los procesos en el cerebro (neuroimagen y biometria) y
su inclusién en el desarrollo de la teoria y los estimulos”. Esta ciencia se concentra en estudiar la forma en que
fisiologicamente el cerebro es afectado por las diferentes estrategias publicitarias, es decir, analiza el cerebro
para aprender sobre el proceso de decision de compra sin pretender una manipulaciéon enfocada a la adquisicién
de bienes y servicios innecesarios, detallando tres factores esenciales en su estudio que son: el interés y la
participacidn; el conocimiento y la conciencia y la ética (Zeliha et al.,, 2011). También Peter Drucker, considerado
uno de los mas importantes filosofos de la administracion del siglo XX planteé que el objetivo principal del
Neuromarketing es el de decodificar procesos que forman parte de la mente del consumidor, la manera de
descubrir sus deseos, ambiciones y causas ocultas en sus opciones de compra, para, de esta manera, entregarles
lo que ellos necesitan.

Conocer detalladamente las reacciones psicofisiolégicas de los sujetos como respuesta a los diferentes
estimulos o campafias publicitarias y ser capaces de relacionar estos con los diferentes perfiles de personalidad
existentes supone la capacidad de desarrollar mejores mecanismos de persuasién con su correspondiente
incremento en términos de eficiencia (Nifo et al., 2019), lo que consolida a la neurociencia y al Neuromarketing
como herramientas fundamentales y de gran potencial en el desarrollo de nuevas areas de actuacién relacionadas
con el marketing estratégico.

No debemos obviar que las zonas del cerebro implicadas en la racionalidad se comunican y funcionan
conjuntamente con las zonas implicadas en los procesos emocionales y afectan a la conducta del consumidor
(Cuervo, 2012), lo que implica importantes posibilidades para el estudio del cerebro con las diferentes técnicas
de neuroimagen, a fin de conocer las motivaciones del consumidor y poder desarrollar las diferentes estrategias.

El uso de estos medios tecnolégicos busca conocer al consumidor para mejorar su experiencia y situarlo en el
estado mas beneficioso para la empresa, ya que, cuanto mayor sea la capacidad de impresionar al cliente, mayor
sera su satisfaccién. La experiencia es un estado psicolégico que se produce en tanto el cliente entra en contacto
con la empresa, lo que, unido a una serie de ideas preconcebidas sobre el producto o servicio, va a condicionar la
percepc1on final pudiendo acontecer cuatro situaciones diferentes (Cuns et al.,, 2019):

- Cuando las expectativas son bajas y la percepcién es alta, el cliente se convierte en prescriptor de la
marca.

Cuando las expectativas como la percepcion son altas, la sensacién es positiva y se consigue la fidelizacion
del cliente.

Cuando la percepcion y las expectativas son negativas, no se sorprende negativamente al cliente, ya que
contaba con ello, por lo que se produce sensacion de indiferencia.

Cuando las expectativas son mas altas de lo esperado y la percepcién es negativa, el cliente se decepciona
y se convierte en detractor de la marca.

Se puede apreciar la relevancia del Neuromarketing y la neurociencia para el disefio y desarrollo de estrategias
de investigacion de mercados y marketing estratégico, sin embargo, no podemos obviar la existencia de una
serie de consideraciones éticas y reflexiones sobre la utilizacion de las herramientas, técnicas y métodos que
pueden condicionar y subjetivar el cerebro del consumidor. Tres de las consideraciones mas significativas fueron
presentadas por Ariely y Berns (2010):

En primer lugar, existe una importante ausencia de regulacién en relaciéon con las investigaciones en
Neuromarketing, amparadas, en muchas ocasiones en el secreto empresarial, lo que puede esconder la utilizaciéon
de técnicas capaces de influir sobre el cerebro del consumidor de forma poco ética, motivando conductas de
compras compulsivas, o adquisiciones subjetivas fomentadas mediante este tipo de acciones.

Hablan los autores sobre la gestion de las percepciones, es decir, como interpretaria el consumidor el hecho
de ser manipulado si esta manipulaciéon existiera y fuera conocida. El ser humano tiene una potente capacidad
asociativa de la ciencia con el peligro o el riesgo, por lo que se defiende la transparencia como via de proteger las
virtudes de esta ciencia.

Finalmente, se plantea el problema del conflicto de intereses entre ética y objetivos empresariales. Como
es sabido, las empresas tienen como objetivos fundamentales garantizar su existencia y la maximizacion del
beneficio, lo que no en pocas ocasiones puede entrar en conflicto con el interés del consumidor. Al estar en manos
de las empresas la investigacion con técnicas de Neuromarketing pueden disefiarse estrategias con objetivos
beneficiosos para una parte en perjuicio de los intereses de la otra, como puede ser la creacion de necesidades
que a priori no existen a través de experiencias artificiales.
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Autores como Lee et al. (2007) defienden que a pesar de que el Neuromarketing pueda ser percibido como una
practica poco ética, e incluso dafiina, el sentido de esta ciencia debe ser la busqueda de utilidad para las marcas
y empresas, utilizindose para mejorar las caracteristicas de los mercados y dejando de lado, responsablemente,
el resto de los fines poco éticos. Por su parte, Alvarez (2017) introduce los conceptos de manipulacién e
influencia cuando habla de Neuromarketing y define estos objetivos como “delicados”. Si bien es cierto que existe
contradiccion en relacion con la utilizaciéon de esta ciencia desde el punto de vista ético, las buenas practicas y
la responsabilidad en el uso de las técnicas y herramientas no deben perseguir el cambio del comportamiento
del consumidor sino la busqueda de informacién util para las empresas que permita la identificacién de las
necesidades del consumidor a fin de aportarle mayor utilidad.

El Neuromarketing y las tecnologias de neuroimagen y captacién de datos aplicadas a la investigacion
de mercados descubren un nuevo universo de actuacién en términos de recogida de informacién y disefio de
estrategias comerciales, que implica un cambio sustancial de modelo en relacién a las técnicas de marketing
tradicional, técnicas que no quedan desplazadas, sino que pasan a complementar estas nuevas tendencias, que
permiten conocer y entender al consumidor con total objetividad, recogiendo datos que hasta la aparicion del
Neuromarketing no era posible constatar su representatividad.

3. Metodologia

A continuacidn, se presenta un andlisis sustentado en diferentes publicaciones cientificas existentes en el drea de
las neurociencias aplicadas al marketing, enfocado hacia las principales técnicas de neuroimagen y recogida de
datos anatomofisiologicos parala investigacién de mercados. El desarrollo de este texto se ha basado en el analisis
de articulos académicos publicados en bases de datos de referencia (PubMed, Scopus, Wos, Dialnet, Elsevier, etc.),
debidamente citados en la bibliografia.

A partir de estas bases de datos y demads fuentes de informacion se procedid a la biisqueda, lectura y analisis
de los diferentes articulos que se adecuasen a la tematica objeto de estudio, para ello se tuvieron en cuenta como
criterios de inclusion la seleccion de otras revisiones asf como de estudios analiticos experimentales, priorizando
publicaciones de los Gltimos 15 afios. Entre los criterios excluyentes, fueron descartados de la revisién aquellos
articulos cuya tematica no se ajustase al tema objeto de estudio, articulos incompletos y resimenes que no
permitiesen la profundizacién necesaria.

El objetivo perseguido en este andlisis es plasmar en conjunto la interpretacién del Neuromarketing y las
neurociencias aplicadas a la investigacion de mercados desde el punto de vista de las herramientas disponibles
y los medios existentes, asi como sus aplicaciones mediante ejemplos practicos, plasmando su importancia en la
recogida de informacién sobre el proceso de decisién de compra del consumidor.

4. Herramientas y técnicas de Neuromarketing: una ventana objetiva hacia la recogida de
informacion para la Investigacion de Mercados

En la actualidad existen multitud de herramientas y técnicas propias de la neurociencia y el Neuromarketing.
Antes de realizar un analisis concreto de las mas significativas, conviene plantear una clasificacién de éstas,
dividiéndolas en dos grupos de herramientas en funcion de si reflejan directamente la actividad cerebral o no lo
hacen (Fortunato et al,, 2014).

Aquellas que reflejan directamente la actividad cerebral, se dividen a su vez en técnicas que miden la
actividad metabdlica (resonancia magnética funcional, PET...); y aquellas que miden la actividad eléctrica
(electroencefalografia (EEG)). Entre las técnicas que no recogen directamente la actividad cerebral destacan
la medicion de las expresiones faciales, eye-tracking, electromiografia, conductancia de la piel o analisis de la
frecuencia cardiaca.

Es fundamental hacer hincapié en que cada una de las técnicas presenta ventajas e inconvenientes, por lo que
es recomendable su uso de forma combinada y simultdnea de forma que las limitaciones en los resultados de una
técnica concreta se compensen con el uso de otras que reporten informacién combinada. Se expone a continuaciéon
un andlisis concreto en base a la literatura existente de las tecnologias mas representativas, combinando cada una
de ellas con un estudio de casos para ejemplarizar su alcance y versatilidad.

4.1. Tomografia por Emision de Positrones (PET)

Esta herramienta, propia de las areas de radiologia en el ambito hospitalario, se basa en un doble vector: por
un lado, la herramienta radiolégica y por otro la administracién de un contraste intravenoso compuesto por
radiotrazadores metabdlicamente activos con la glucosa, especificos paralas células neuronales y gliares, de forma
que, a medida que aumenta la actividad en una zona concreta del cerebro, se produce una mayor concentracion
de sangre en esta y se hace posible su monitorizacion.

La tomografia por emisién de positrones monitoriza aquellas funciones fisioldgicas susceptibles de alterarse
conlaactividad cerebral, como pueden ser el metabolismo, el flujo y la oxigenacién de la sangre. Es capaz de mostrar
patrones de la actividad del cerebro que se asocian a la efectividad publicitaria y puede aportar informacion sobre



VISUAL Review, 2022, pp.5-16

la respuesta de un consumidor ante un estimulo publicitario (Morena, 2016).

Esta herramienta permite estudiar las zonas mas profundas del cerebro, pero a su vez cuenta con importantes
inconvenientes, como la estructura del propio equipo, que no permite la movilidad del sujeto, la disponibilidad de
equipos fuera del &mbito hospitalario o, como plantea Rodriguez (2018), la distinta metabolizacion de la glucosa
entre dos individuos diferentes lo que limita la extrapolacién de resultados con caracter general. No obstante, si
bien es cierto que el metabolismo varia entre los diferentes individuos, la captacién de glucosa por las células
cerebrales es insulino-independiente, lo que si supondria la existencia de un patrén estandar en todos los seres
humanos sobre la que desarrollar los andlisis (Aguilera & Alquisiras, 2017).

4.2. Resonancia Magnética Funcional (fMRI)

La resonancia magnética es la herramienta mas potente en el desarrollo de estudios relacionados con la
neurociencia, ya que supone una importante ayuda para entender el funcionamiento de los procesos cognitivos.
A través de la resonancia magnética funcional es posible realizar una medicién hemodinamica de las estructuras
cerebrales activadas, acotando estas en areas de pocos milimetros cubicos, lo que ofrece una importante
informacion, incluso de las areas cerebrales mas profundas, sin embargo, este potencial se ve afectado y limitado
por la falta de resolucion temporal, debido a que el incremento del flujo sanguineo en el cerebro se produce con
cierto retraso tras la exposicion al estimulo (Vecchiato et al., 2011), considerando que las resonancias magnéticas
funcionales (fMRI) precisan de entre 2 y 10 segundos desde que se expone al sujeto al estimulo hasta que se
obtienen los datos de la respuesta hemodinamica (Rodriguez, 2018). Ademas, entre sus limitaciones, debemos
exponer aquellas relacionadas con la propia infraestructura, ya que se trata de una herramienta dificilmente
transportable que suele ubicarse en centros hospitalarios, y también metodoldgicas ya que su utilizacion puede
desencadenar sensaciones de claustrofobia en determinados sujetos, al requerirse una duracion de entre 30 y 60
minutos para la realizacion de la prueba, lo que implicaria la activacion de determinadas zonas cerebrales que
pueden dar lugar a conclusiones alteradas, al ser propias de la realizacion de tareas y recepcién de estimulos
(Villar et al., 2014).

Su funcionamiento se basa en la deteccion de la absorcion o emision de energia por parte de los atomos en
respuesta a la exposicién de estos a un campo magnético de gran intensidad, pudiendo de esta forma crear
imagenes de las diferentes regiones corporales, teniendo en cuenta que cada tipo de tejido presenta una
respuesta diferente. En el caso del estudio de la actividad neuronal mediante resonancia magnética, este se basa
en la oxigenacion o desoxigenacion de la hemoglobina, de forma que pueda medirse la respuesta de oxigeno
en la sangre al incrementarse la actividad neuronal en un area concreta del cerebro, ya que la hemoglobina
oxigenada tiene menor permeabilidad magnética que el vacio, al contrario que la hemoglobina desoxigenada, que
tiene mayor permeabilidad magnética que el vacio, lo que se representa de diferentes formas en la resonancia,
pudiendo detectarse las areas cerebrales donde se produce dicha oxigenacion (Devlin et al., 2019). El objetivo del
empleo de las fMRI parte de la mediciéon de la sefial BOLD (Rodriguez, 2018), un concepto que hace referencia a la
explicacion anterior, sobre la que se sustenta la capacidad de las resonancias magnéticas funcionales para medir
imagenes de contraste dependientes del nivel de oxigenacion en sangre en determinadas areas del cerebro.

El estudio de los resultados obtenidos mediante resonancia magnética parte de la identificacion a través las
mediciones ya expuestas de las areas cerebrales que producen alguna respuesta ante un estimulo o soporte
publicitario. Brodmann fue un prestigioso neur6logo aleman que en 1909 logré diferenciar la corteza cerebral
en 52 areas de forma que podemos entender en base a esta distribucion el funcionamiento del cerebro, ya que
Brodmann se basé en las caracteristicas funcionales y anatémicas para desarrollar dicha clasificacion. Para
ilustrar la relevancia de su aplicacién en el uso de la fMRI, debemos exponer la importancia de alguna de las areas
en el desarrollo de determinadas funciones (Castro, 2019; Garcia-Porrero & Hurlé, 2015):

- Areas motoras: el 4rea 4 situada en la circunvolucién frontal ascendente es responsable del inicio de los
movimientos voluntarios, caracterizandose por un umbral bajo de excitacion. El area 6, con un umbral
alto de excitacion coordina los movimientos posturales; el area 8 se encarga del movimiento ocular y
de almacenar patrones de movimientos relacionados con otras experiencias y las areas 44 y 45 estan
relacionadas con el lenguaje.

- Areas sensitivas: las areas 1, 2, y 3 del l6bulo parietal son las encargadas del tacto, se denominan
somatoestésicas primarias y son muy importantes en la elaboracién del movimiento. El area 5 se encarga
de la percepcion del tacto y el area 7 del reconocimiento de objetos sin el uso de la vista, encontrandose
tanto el area 5 como 7 en el giro parietal superior.

- Areas receptoras gustativas: El 4rea 43, situada en el opérculo parietofrontal.

- Areas receptoras olfatorias: se localizan en la zona del 16bulo piriforme.

- Areas vestibulares: Aunque no se conoce el drea exclusiva que controla el equilibrio, se ha considerado
que esta se encuentra en el I6bulo parietal.

- Areas receptoras visuales: La sensibilidad visual se encuentra en el area 17 del 16bulo occipital, que es el
area receptora primaria visual responsable de procesar el contenido visual, y las areas 18 y 19, también
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en el l6bulo occipital, son las areas secundarias visuales responsables de relacionar la informacion
procesada por el area 17 con las experiencias pasadas que permitan reconocer lo que se esta viendo.

- Areas receptoras auditivas: se encuentran en el drea 41 y 42 del I6bulo temporal y también en el area 22
de la circunvolucién temporal superior.
Las areas 9, 10, 11 y 12 de Brodmann se encargan de producir ideas abstractas mediante experiencias
pasadas, y se relacionan estrechamente con la personalidad y las emociones.
Las areas 39 y 40 son las responsables de consolidar los conceptos de forma, textura y tamafio y tienen
que ver con la apreciacion de la imagen.
El area 38 es la encargada de almacenar experiencias de los sentidos.
Las areas 24, 25 y 33 de la corteza cingulada anterior desempefian un papel especial en el
desencadenamiento de la emocidn y el placer.

Analizadas estas dreas de Brodmann, es importante identificar a nivel neurolégico el funcionamiento de los
sistemas de placer y aversion. El ser humano orienta su conducta hacia la consecucion del placer y a su vez, evita
todo aquello que produce displacer, de esta forma podemos afirmar que la conducta humana se basa, precisamente,
en esta pauta, la consecucion del placer frente al displacer o castigo (Garcia-Porrero & Hurlé, 2015).

Si hacemos especial alusion a los centros y circuitos del placer, encontramos que este se codifica mediante la
actividad neural del encéfalo, concretamente en las areas 10, 11 y 12 y en el area 24; la conexion de todas estas
areas se ha denominado circuitos de premio de primer nivel, capaces de producir la liberacién de endorfinas.
Garcia-Porrero y Hurlé (2015) exponen que mediante el uso de fMRI se observa como la corteza orbitofrontal
medial, es decir, las areas 10, 11 y 12, se activan ante estimulos de naturaleza placentera. Igualmente, el area
24, situada en el nucleo accumbens se activa ante estimulos placenteros, mas concretamente con aquellos de
naturaleza erdtica; ademads, cabe afadir que las sensaciones placenteras de naturaleza gustativa producen
activacion en la insula.

El uso de la fMRI aplicada a los estudios de mercado se ha consolidado como una herramienta que aporta una
extraordinaria informacion para la toma de decisiones. Uno de estos estudios lo desarrolla Alonso (2013), con
el objetivo de trazar la relacién entre el pensamiento cognitivo o la razon, con los procesos emocionales durante
el proceso de decision de compra identificando que estructuras cerebrales actian en el proceso de decisién y
si lo hacen en base a aspectos racionales o emocionales, identificando las areas de Brodmann relacionadas con
aspectos racionales (6, 7, 8,9, 18, 19 y 46) y las areas emocionales (7, 10, 11, 32 y 40), en base a las que, a través
del uso de fMRI, se podran obtener datos sobre el funcionamiento del cerebro durante el proceso de decision de
compra. Alonso (2013) plantea su estudio en una serie de etapas que representan una metodologia innovadora
en el uso de fMRI aplicada a la investigacion de mercados, para ello, comienza determinando mediante un estudio
de respuesta galvanica de la piel que productos se consideran emocionales y qué productos no generan una
respuesta emocional.

Una vez fueron clasificados los productos en base a su componente racional o emocional, el experimento se
desarrolld en tres etapas utilizando en todas ellas la monitorizacién por resonancia magnética funcional (fMRI):
la primera buscé definir el patrén de referencia cognitivo, es decir, se planteé una prueba en la que se excluia
integramente al sujeto de cualquier componente emocional y se analiz6 la respuesta cerebral. En segundo
lugar, se someti6 al sujeto a un proceso de compra de productos clasificados como racionales, y se compar¢ la
informacion obtenida con los resultados anteriores, ya que se esperaba que el resultado en el proceso de decision
de compra racional fuera muy similar al patrén de referencia cognitivo racional obtenido en la primera prueba.
Para concluir se sometid al sujeto a un proceso de decisiéon de compra emocional, de forma que se pudiera evaluar
comparativamente en qué medida las emociones actuaban en ambos procesos.

Mediante este experimento, Alonso (2013) present6 una clasificacion de las zonas cerebrales y de las areas
de Brodmann que se activaron ante los procesos de compra racionales, y emocionales, asi como un estudio
comparativo de los mismos, planteando una base para el entendimiento del funcionamiento del cerebro en estos
procesos. Citar entre las conclusiones mas relevantes de su estudio que la asociacion clasica de las emociones
como una distorsion en el proceso de decision compra racional se demuestra incorrecta, ya que durante el
experimento en que el sujeto se sometio a un proceso de decisién de compra racional también se activaron zonas
del cerebro reguladoras de las emociones, por lo que estas también forman parte de los procesos de decision
de compra racional. Igualmente, cabe afirmar segtn el estudio realizado por Alonso (2013) que los procesos
de decision de compra emocionales producen también activacién de las areas del cerebro responsables de los
procesos cognitivos (racionales), si bien, la activacion de las areas emocionales se percibe mas intensa.

Otro de los principales estudios realizados mediante fMRI fue presentado por McClure et al. (2004), mediante
el cual se analizo la respuesta de un determinado nimero de sujetos cuando consumian bebidas azucaradas de
dos conocidas marcas. Se monitorizaron las respuestas neurologicas de los individuos, buscando una correlaciéon
con aspectos culturales y conductuales, y, en consecuencia, analizando la influencia de la marca sobre la decision
final. Para entender la importancia del experimento presentado por McClure et al. (2004) conviene plantear el
proceso desarrollado, de forma que, tras preguntar a los sujetos sobre sus preferencias declaradas, se analizé por
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un lado cual fue la respuesta conductual y neuronal ante el consumo de las bebidas de forma an6nima. En segundo
lugar se analiz6 la influencia conductual y neuronal ante la certeza de conocer la bebida que se estad consumiendo
y finalmente, se analiz6 la correlacion entre la preferencia conductual expresada y la respuesta neuronal obtenida
por fMRI. La percepcion del individuo se produce integrando multitud de dimensiones cognitivas y también
fisicas que en conjunto son capaces de determinar la conducta del individuo (McClure et al., 2014). Este caracter
multidimensional de la percepcion se aplica en el caso del experimento en bebidas azucaradas que estamos
analizando, de forma que se observa influencia de factores visuales en la percepcién de los estimulos, cuando lo
esperable seria que la percepcion se basara en las propiedades fisicas primarias del producto, es decir, los olores
y sabores (Gottfried & Dolan, 2003). En este caso se apreci6 que el ser humano recibe importantes influencias de
una gran cantidad de variables sensoriales, expectativas, estados hedonicos, influencia del contexto, etc.

Analizando losresultados de forma general, lainvestigacion de McClure etal. (2014) determiné que la activacion
de las zonas del cerebro relacionadas con los sabores agradables (putamen ventral), se produjo con una diferencia
significativa cuando los sujetos consumian una bebida (A) con relacién a la otra (B). Sin embargo, cuando se
propuso una nueva prueba a los sujetos con el conocimiento de la marca de la bebida que se consumia, se produjo
una importante activaciéon del area cerebral relacionada con las emociones (sistema limbico), produciéndose una
importante preferencia sobre la bebida (B) en relacién a la bebida (A), demostrando no solo la utilidad de la fMRI
en la investigacion de mercados, sino la influencia de factores externos como la cultura, imagen de marca, etc. en
la percepcion del producto por parte del sujeto.

Otro de los estudios més importantes llevado a cabo mediante fMRI lo desarrollaron Bruce et al. (2014). Los
autores pretendian examinarlasrespuestas en las estructuras neuronales delos nifios, en relacidon conla exposicion
amarcas de productos de la rama alimentaria, de forma que se pudiera evaluar la influencia de la publicidad sobre
el apetito y sus interacciones a nivel neurolégico. Para el desarrollo de este estudio, los investigadores buscaron
comparar la actividad de los nifios después de ver anuncios sobre productos de alimentacién y sobre otro tipo
de productos, para lo que, después de exponer a los nifos a esta serie de anuncios, o incluso antes de exponerles
a la publicidad, se les pidi6 que escogieran entre una serie de alimentos que les eran presentados en imagenes,
todo ello mientras se registraba su actividad neurolégica mediante resonancia magnética funcional. Entre las
conclusiones mas significativas del estudio, se demostré que los logotipos que estaban relacionados con la
comida rapida produjeron un incremento acrecentado de la actividad neuronal en la corteza cingulada posterior,
que es un area del cerebro que esta implicada en la motivacion, el placer y el autocontrol. Ademas, se aprecid
una importante activacion del giro fusiforme derecho después de la exposicién a la publicidad sobre alimentos
en relacion con la exposicion a la publicidad sobre productos no alimentarios, un area que estd involucrada en la
toma de decisiones y en el proceso de recompensa.

Mediante el uso de fMRI se consiguid determinar la vulnerabilidad de los nifios ante las acciones publicitarias
relacionadas con las marcas de alimentacion y se concluyé que en edades tempranas se producen determinadas
activaciones en areas cerebrales que les dificulta realizar elecciones saludables sobre la alimentacion, ya que la
publicidad de este tipo de productos estimula los centros de recompensa en el cerebro de los nifios. Los resultados
indican que la publicidad sobre alimentos puede aumentar la propension de que los sujetos en edades tempranas
adopten decisiones impulsivas. (Bruce et al.,, 2014). La importancia del uso de la fMRI en este caso, se encuentra,
entre otros aspectos, en que los resultados obtenidos mediante esta tecnologia recogen informacion objetiva de las
respuestas de los sujetos, en comparacién con otro tipo de medios de recogida de informacién como pudieran ser
las respuestas autoinformadas, donde los sujetos pueden no ser objetivos, a causa de criterios sociales, culturales
o del entorno, que no influyen sobre los mecanismos cerebrales que se recogen mediante fMRI.

La presentacion de los diferentes casos ilustra la capacidad de recogida de datos mediante el uso de resonancia
magnética funcional (fMRI) y la capacidad de esta tecnologia para aportar informaciéon objetiva sobre el
funcionamiento del cerebro del consumidor, representando una importante utilidad en las areas de investigacion
de mercados.

4.3. Electroencefalografia (EEG) y espectroscopia funcional cercana al infrarrojo (fNIRS)

La electroencefalografia (EEG) es una de las herramientas mas extendidas en la investigacion en Neuromarketing
(Mongue & Fernandez, 2011). A través de la EEG es posible desarrollar una medicién precisa de la actividad
neuroldgica y activacion de las diferentes regiones cerebrales vinculadas con las emociones que se producen ante
un estimulo. Esta técnica recibe informacioén de la actividad eléctrica del cerebro mediante la colocacién de una
serie de electrodos o discos metalicos sobre el cuero cabelludo de forma que quedan registrados los impulsos
eléctricos derivados de las comunicaciones neuronales en un encefalograma.

En el campo del Neuromarketing, 1a electroencefalografia permite conocer una serie de métricas que estan muy
relacionadas con la recepcion de estimulos y la respuesta a estos, como puede ser la excitacion o la frustracion,
contando ademas entre sus ventajas con la obtencion rapida de datos, que se produce en milisegundos, lo que
representa una notable diferencia en comparacidn con otras técnicas de neuroimagen. Otra de las ventajas
fundamentales de la electroencefalografia es que esta permite detectar sesgos culturales y sociales propios del
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sujeto objeto de estudio (Jadhav et al.,, 2017). En relacién con las limitaciones en el uso de esta herramienta,
conviene destacar la necesidad del control minucioso de la duracion del estudio, que debe acotarse para evitar
posibles efectos adversos o generar confusion en el sujeto como consecuencia del agotamiento, lo que reportaria
datos imprecisos (Cartocci et al.,, 2017). Por su parte, Shahab y Frasson (2017) presentan un interesante analisis
sobre la fiabilidad de la electroencefalografia a la hora de medir expresiones faciales y es que esta herramienta
elimina determinados sesgos que pueden producirse en la persona, como ciertas expresiones que no tienen que
ver con el estimulo objeto de estudio (risas nerviosas, expresiones faciales naturales de la persona que puedan
interpretarse como respuesta al estimulo sin serlo, etc.).

Ademas de la electroencefalografia, hay que destacar el uso de la espectroscopia funcional cercana al infrarrojo,
cuyo funcionamiento se basa en la detecciéon de los cambios de la oxigenacién de la sangre y su deteccion,
concretamente en la zona del cértex prefrontal, lo que permite monitorizar de forma instantanea la oxigenacion
del cerebro ante un estimulo o cuando se realiza una tarea. Concretamente, la informacién que se recaba a través
de esta técnica son los cambios en la hemoglobina (oxigenada, desoxigenada y total).

Arango et al. (2018) desarrollaron una serie de modelos neuronales vectoriales basados en la inteligencia
computacional con el objetivo de identificar emociones basicas como la ira, el miedo, la alegria o la tristeza,
utilizando la actividad cerebral mediante el electroencefalograma. Se propuso por tanto el desarrollo de dos
modelos vectoriales diferenciados: en primer lugar, un modelo lineal capaz de evaluar los efectos independientes
de las sefiales del electroencefalograma sobre un estimulo concreto; y en segundo lugar, un modelo logistico capaz
de determinar la probabilidad de identificacién de las emociones basicas. El desarrollo metodolégico se consolidd
en dos etapas, una primera en la que se seleccioné la muestra de comerciales audiovisuales y se sometié al juicio
de expertos para determinar las emociones que estos evocaban, y una segunda etapa en la que se configuraron y
validaron los modelos vectoriales. Mediante este estudio, Arango et al. (2018) lograron demostrar una serie de
aspectos que reflejan la utilidad de la métrica mediante electroencefalografia, ya que los modelos que configuraron
fueron capaces de identificar parcialmente las emociones basicas mediante la actividad cerebral (EEG). El modelo
lineal fue capaz de demostrar la correlacidn lineal entre las sefiales de entradas de la electroencefalografia con las
emociones de alegria y miedo, mientras que el modelo logistico identificé a su vez correlacién no lineal entre las
seflales de entrada y las emociones de alegria y tristeza.

Al margen del resultado obtenido en este estudio concreto, se ha demostrado la utilidad del uso de la
electroencefalografia como via de estudio del comportamiento del individuo ante determinados estimulos
permitiendo,ademas, identificarlas emociones derivadas de estos,lo que representa una informacién fundamental
para la toma de decisiones. Cartocci et al. (2017) presenta un protocolo aplicable al uso de esta herramienta y el
analisis de sefiales fisioldgicas para estudiar la respuesta a los diferentes estimulos publicitarios, concretamente
relacionados con los anuncios antitabaco promovidos por el sector publico. Para ello, los autores emplearon la
electroencefalografia como herramienta basica, apoyada en la combinacion de herramientas de recogida de datos
fisiol6gicos, concretamente de respuesta galvanica de la piel y frecuencia cardiaca.

Cartocci et al. (2017) emplearon las mediciones mediante electroencefalografia, basadas en dos indices a
evaluar, en primer lugar, se valoré el “Approach Withdrawal Index”, un indice relacionado con las metas y las
reacciones ante un estimulo, que deriva en dos posibilidades: el acercamiento al estimulo o el alejamiento del
mismo. Para hablar de este indice es necesario hacer referencia a los estudios de Davidson et al. (1990), que
expusieron la existencia de una asimetria entre los dos hemisferios cerebrales; posteriormente, otros trabajos (ej.
Coan & Allen, 2004; Davidson & Irwin, 1999; Davidson et al., 1990; Davidson & Hugdahl, 1996; Davidson, 1998)
hacen referencia a dos sistemas neuronales diferentes, que influyen sobre el acercamiento y la retraccion ante
un estimulo, de forma que el cortex prefrontal izquierdo se activa ante una motivacién positiva fomentando la
proximidad al estimulo y el cortex prefrontal derecho muestra una mayor activacién ante motivaciones negativas
incidiendo en la retraccidon hacia el estimulo, pudiendo medirse la actividad de ambos hemisferios mediante
electroencefalografia. El segundo indice utilizado es el indice de esfuerzo, mediante la deteccién de ondas theta
en el cortex prefrontal, de forma que se detectan mayores indices de esfuerzo cerebral en cuanto mas dificultad
conlleva la tarea de interpretacion del estimulo (Klimesch, 1999).

Mediante la valoraciéon de estos dos indices se establecié una metodologia valida en el andlisis de spots
publicitarios mediante EEG combinada con otros métodos, obteniendo resultados concretos para el estudio que
estaban realizando que avalaron esta metodologia como eficiente y representativa en la investigacion comercial.

Por lo tanto, la electroencefalografia se ha consolidado como una de las principales herramientas de medicién
en los estudios de Neuromarketing, ya que sus importantes ventajas, su versatilidad, potencial, coste y caracter
no invasivo han hecho de esta técnica de recogida objetiva de datos una opcién a considerar en el desarrollo de
cualquier estudio.

4.4. Electromiografia, andlisis de expresiones faciales (AEF) y movimiento y sequimiento ocular.

El analisis mediante electromiografia de los movimientos de los musculos de la cara representa una enorme
utilidad a la hora de evaluar las expresiones emocionales y la comunicacion social (Rodriguez, 2018). A través de
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la electromiografia se pueden analizar los movimientos musculares que son imperceptibles para el ojo humano,
mediante electrodos situados en el rostro del sujeto, que son ademads capaces de registrar los diferentes tipos
de emocion generadas (Fortunato et al., 2014); si bien dicha prueba no deberia presentar sesgos derivados
de la propia realizaciéon de la misma, el sujeto podria comportarse de forma artificial si percibe que se le esta
manipulando durante la misma; en base a este aspecto, se puede considerar que la electromiografia se caracteriza
por ser una técnica invasiva con la utilizacion de los electrodos, lo que pudiera condicionar el movimiento facial
ante algunas emociones (Fortunato et al., 2014), o pudiera ocurrir que acontecieran algunas emociones en sujetos
determinados que no refirieran algun tipo de expresion facial (Kassam et al., 2013).

La base del funcionamiento de la electromiografia se planteé sobre la teoria de la correlacidon expresion-
emocion presentada por Ekman y Friesen (1971), quienes demostraron que las emociones producen cambios y
respuestas motoras definidas y estereotipadas que, ademas, son medibles mediante esta técnica.

La medicion de la actividad muscular facial o electromiografia es capaz de registrar los diferentes gestos de
la cara del sujeto de forma que se pueda deducir la valencia emocional de los mismos, por tanto, la actividad
muscular producida en el area de las mejillas o los pémulos pueden representar emociones positivas, a la contra
que la actividad muscular en la zona del entrecejo que denota emociones negativas. Ademas, la utilidad en el
analisis de la valencia emocional de la electromiografia es aplicable a estimulos visuales, auditivos, olfativos y
gustativos (Cacioppo et al., 1986; Monge & Fernandez, 2011).

Para el desarrollo del andlisis de la actividad muscular facial, no es estrictamente necesaria la utilizacién de
la electromiografia, sino que también se puede realizar un andlisis de la actividad muscular facial mediante la
codificacion de los movimientos musculares mediante el uso de tecnologia de captacion grafica como camaras
FHD. Para realizar dicha codificacidn, Ekman y Friesen (1971) desarrollaron el sistema FACS (Facial Action Coding
Systems) que proporciona informacion de referencia acerca de las distintas expresiones faciales y su relacion
con las diferentes emociones, presentando 46 movimientos musculares posibles que, en combinacién con la
tecnologia informatica de analisis de datos basada en algoritmos, permiten la realizacién de una codificaciéon
automatica de las expresiones faciales y su posterior utilizacidon para la toma de decisiones o el disefio de acciones
de marketing.

Sobre la base del sistema FACS diferentes autores han analizado la valoracién de la medicién de la actividad
muscular facial, llegando a conclusiones significativas en relacidn con los diferentes resultados obtenidos, de
forma que movimientos como la accién de sonreir se ha relacionado estrechamente con la emocion de felicidad;
el fruncimiento del cefio con la ira, disgusto, miedo o tristeza; el levantamiento del labio superior con la sensacién
de disgusto o el levantamiento de las cejas con la respuesta ante la sorpresa (Murata et al., 2016).

Después del andlisis de la electromiografia y del reconocimiento del movimiento muscular facial, es importante
exponer una tercera metodologia consistente en el seguimiento del movimiento ocular o Eye-Tracking, que
consiste en la realizacion de mediciones neurofisiolégicas en base a la informacidn obtenida a través del rastreo
del movimiento de los ojos, el parpadeo y la dilatacién de la pupila (Rodriguez, 2018).

Acerca de la tecnologia Eye-Tracking, los sujetos utilizan los ojos para recopilar informacion sobre el entorno o
sobre estimulos llamativos, de hecho, Jacob y Karn (2003), lograron observar comportamientos diferenciados en
los ojos en base a estimulos o situaciones agradables y desagradables, determinando cada una de ellas.

Mediante las técnicas Eye-Tracking es posible recoger informacién sobre los puntos hacia los que mira el sujeto,
aunque es preciso combinar esta tecnologia con otras técnicas de seguimiento biométrico, ya que no aporta por
si sola informacion exacta sobre estados emocionales o procesos cognitivos (Rodriguez, 2018).

Para la utilizacion de esta tecnologia es habitual el uso de mapas de calor, que representan de forma grafica los
datos obtenidos en términos de visualizaciéon de puntos concretos, frecuencia y fijaciones, representando sobre
imagen las zonas mas observadas en tonos calidos. Ademas, el uso de los mapas de calor se complementa con
el estudio de la dilatacién pupilar como reaccién a diferentes procesos cognitivos derivados de la exposicion a
estimulos. La teoria ‘contraccion-aversion’ expuesta por Hess (1972), razonaba que los estimulos que producian
agrado en los sujetos derivaban en un aumento del tamafio de la pupila, mientras que los estimulos que provocan
desagrado tienen como respuesta la contraccion pupilar.

Estudios posteriores concluyeron que era posible determinar la reaccion pupilar ante diferentes variables, de
esta forma, puede asociarse el aumento del tamafio de la pupila ante estimulos que requieran mas esfuerzo para
su interpretacion (Kahneman & Beatty, 1966) o también ante estimulos que tengan un importante componente
emocional (Bradleyetal.,2013).Rodasy Montoya (2019) presentaronlarealizacidon de un caso practico que supuso
el establecimiento de una base metodolégica enfocada al analisis de material publicitario visual, considerando
la identificacion del nivel de impacto, los estados emocionales y la atencién del consumidor. Para ello, se plante6
la utilizacién de herramientas objetivas como es el caso del Eye-Tracking y el Face-Reader, y se presentaron las
principales variables para el uso de esta metodologia de andlisis, combinando ambas herramientas pudiendo
medir la atencion concreta a la vez que las expresiones y su relacién con emociones determinadas.

Para el desarrollo de la metodologia, Rodas y Montoya (2019) exponen un experimento consistente en la
evaluacion publicitaria de un spot que anuncia crema facial; teniendo en cuenta tanto las variables visuales del
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anuncio como las auditivas y se seleccioné a 20 participantes del género femenino, consumidoras habituales
de cremas faciales a las que se les present6 el anuncio empleando las citadas tecnologias de Face-Reader y Eye-
Tracking.

Se presentan los resultados y la discusién de estos, que abarcan temas concretos del estudio que no son
aplicables a una metodologia general, pero si se extractan de este experimento una serie de aspectos y conclusiones
que trazan lineas metodoldgicas a la hora de utilizar esta tecnologia para el analisis de anuncios publicitarios. La
utilizacidn de técnicas mixtas de investigaciéon, empleando métodos tradicionales de la investigacion de mercados
en combinacién con métodos tecnoldgicos permite comprender mejor la percepcién del consumidor, ya que se
definen diferentes emociones y estados de animo, ademas de diferentes respuestas en momentos precisos, que
pueden ser positivas, negativas y neutras. Se plantea también el principio de la crosmodalidad a la hora de evaluar
respuestas sensoriales y experiencias, lo que implica que los sentidos no funcionan de manera independiente
sino que la creacién de imagenes en el cerebro se produce de manera conjunta e integral.

El planteamiento de los resultados se realiz6 en base a diferentes segmentos del propio anuncio, detectando
en ellos por un lado las areas de interés, para lo que se identifican el indice de visibilidad y la respuesta emocional
(positiva, negativa o neutra) mediante la tecnologia Eye-Tracking, combinando, igualmente por segmentos y
mediante la tecnologia Face-Reader,la emocion especifica generada tanto positiva, como negativa. La presentacion
de estos resultados, de forma combinada, permite especificar elementos de la atencién, percepcion e impacto de
los sentimientos en cada momento del anuncio, considerando que el sistema nervioso generalmente es incapaz
de procesar toda la informacion que se recibe a través de los sentidos, para lo que pone en marcha mecanismos
neuronales que regulan la informacidn y la organizan, permitiendo la generacién de “impactos” que derivan en la
propia atencion. En relacion con el lenguaje verbal, se ha demostrado que mediante la tecnologia Face-Reader es
posible identificar la percepcién de los participantes de las diferentes frases que se emiten en el anuncio.

La metodologia que se plantea es aplicable al analisis de spots publicitarios, y establece una serie de etapas
que comienzan con la necesidad de identificar los objetivos del anuncio para, posteriormente, definir una
argumentacion racional que establezca si los elementos que forman el spot son éptimos. La tercera etapa es la
definicion de las escenas y areas de interés del anuncio para posteriormente, evaluarlas a través de herramientas
tecnoldgicas y proceder a la valoracion de los resultados y el andlisis de las diferencias existentes entre el método
de investigacidn tradicional y el método de Neuromarketing aplicado.

Es importante profundizar en el conocimiento de los estimulos internos y externos relacionados con el
proceso de decision de compra; el ser humano es integral y responde a través de las emociones, de la razén,
de experiencias previas y de las sensaciones, entre otros, generando una respuesta conjunta y una toma de
decisiones. El andlisis de la atencion, de los estados cognitivos y emocionales son fundamentales a la hora de
evaluar las experiencias, teniendo en cuenta que las emociones y sensaciones no son constantes, sino que en
una misma experiencia se pueden dar diferentes emociones en diferentes momentos concretos. Finalmente, la
ultima variable a tener en consideracidn es la percepcién, que se encuentra influenciada por otros aspectos como
la razon, la cultura, los valores sociales, etc. y que nos permiten comprender mejor la mente del consumidor. En
conclusién, Rodas y Montoya (2019) demuestran que es posible medir los resultados publicitarios mediante la
combinacidn de técnicas tradicionales y técnicas de Neuromarketing, presentando una metodologia que permite
analizar elementos que generan impactos (en la atencién, emocionales, cognitivos...) y que también pueden ser
resultado de experiencias previas.

Nifio et al. (2019) desarrollan el estudio de la publicidad IN-GAME mediante la neurociencia, y concretamente
utilizando las técnicas de Eye-Tracking y Face-Reader, combinadas con el andlisis de la respuesta galvanica de la
piel. La publicidad IN-GAME se refiere a la colocacion de anuncios publicitarios o marcas dentro de un videojuego,
en el que pueden existir otras marcas.

En el estudio se establecié una metodologia dividida en tres etapas perfectamente diferenciadas. En primer
lugar, se someti6é ala muestra a un estudio completo de personalidad mediante la herramienta Big-Five, que aporta
informacidn sobre diferentes parametros (apertura mental, estabilidad emocional, energia, afabilidad y tes6n).
Esta primera etapa responde a la necesidad de analisis combinado de las técnicas de neurociencia con otras
técnicas pertenecientes al marketing tradicional o a otras ramas cientificas capaces de ayudar a la interpretacion
de los resultados. La segunda etapa se desarrolld6 mediante la visualizacién de una secuencia de un videojuego
relacionado con el motociclismo, y la monitorizacién y obtencion de los diferentes resultados mediante técnicas
biométricas para, en tercer y ultimo lugar, realizar un cuestionario con el objetivo de medir el recuerdo de la
publicidad por cada sujeto de la muestra, combinando nuevamente las técnicas de neurociencia con técnicas de
investigacion tradicionales.

Esta metodologia, aplicada al estudio de la publicidad en videojuegos ha aportado interesantes conclusiones,
destacando que determinados rasgos de la personalidad presentan correlacién con la atencion prestada sobre los
diferentes estimulos publicitarios. En el caso concreto del estudio presentado por Nifio et al. (2019), se demostrd
que aquellos sujetos con mayores puntuaciones en los test de estabilidad emocional o energia, presentaban
mayor atencién a los estimulos publicitarios que aquellos que obtuvieron menor puntuacién en estos items.
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Ademas, también se demostro6 la utilidad de la tecnologia ‘Facial Expresssion’ para obtener datos sobre la valencia
emocional.

Estas técnicas de medicion basadas en el movimiento ocular y en la expresion facial, se han consolidado como
herramientas eficientes y cominmente utilizadas en la recogida de informacién dentro del Neuromarketing
a causa de su versatilidad, costes y resultados, siendo, ademads, en muchas ocasiones, combinables con otras
técnicas o métodos de investigacion de mercado, tanto tradicionales como relacionados con Neuromarketing.

4.5. Actividad electrodérmica EDA o Respuesta galvdnica de la piel (GSR)

La medicion de la actividad electrodérmica o de la respuesta galvanica reporta datos sobre los cambios en la piel,
lo que permite analizar respuestas ante estimulos mediante unos parametros incontrolables por el individuo de
forma voluntaria, como son los niveles de conductancia de la piel que indican la activacién del sistema nervioso
auténomo (Rodriguez. 2018).

Larespuesta de la piel ante determinados estimulos puede conllevar la activacion de las glandulas sudoriparas,
medibles a través de la resistencia o conductancia de la piel. Se distinguen dos tipos de parametros medibles, por
un lado, los datos ténicos o de nivel de conductancia y por otro los datos fasicos que aluden a los cambios a corto
plazo de la conductancia cuando se expone al sujeto al estimulo (Li et al., 2015). Ha de tenerse en consideraciéon
que larelacion del sistema nervioso central con la respuesta galvanica de la piel permite que sea posible identificar
la actividad neuronal previa a determinadas emociones, por ejemplo el miedo, la alegria, la tristeza, la ira, o la
indiferencia. (Banks et al., 2012).

En relacién con las diferentes variables medibles mediante la actividad electrodérmica (calor, excitacion,
atencion...), Klebba (1985) determina que tan solo la excitacién reporta datos fiables medibles mediante la
actividad electrodérmica; si bien, no es posible determinar la valencia de la emocidn, por lo que es conveniente
utilizar esta técnica en combinacién a otras que puedan reportar datos complementarios, ya que el analisis
derivado de la medicién de la actividad electrodérmica presentara datos equivalentes a la excitacion pero no
determinara si dicha excitacidn es positiva o negativa.

Por su parte, Nifio et al. (2019) en su estudio sobre la publicidad IN-GAME utilizaron técnicas de monitorizacion
de la respuesta galvanica en combinacién con otras técnicas tradicionales y de neurociencia, y demostraron que
en este tipo de publicidad se genera una fuerte respuesta emocional ante los estimulos. Ademas, se demostr6 que
la personalidad de cada sujeto incide de forma notable en la respuesta galvanica de la piel ante los estimulos;
ejemplo de ello es que aquellos individuos que obtuvieron una puntuacién baja en el item de Energia del test
Big-Five presentaron respuestas emocionales considerablemente superiores al resto en términos de respuesta
de actividad electrodérmica.

Otro ejemplo de versatilidad en la aplicacion de estas técnicas lo encontramos en el estudio presentado
por Diaz y Robles (2018), que buscaba evaluar la actividad electrodérmica de la piel durante la realizacién de
vuelos reales y simulados en aviones de combate del ejército del aire de Espafia, concluyendo que esta tecnologia
permite medir el esfuerzo psicofisiologico de los pilotos en cada una de las fases del vuelo. Este estudio tiene
importantes aplicaciones de cara alarecogida de informacién en base al estudio presentado en sectores concretos
como aerolineas, automovilismo, etc., si bien es cierto que las limitaciones que presenta esta tecnologia para su
aplicacion en cualquier circunstancia son escasas.

4.6. Analisis de frecuencia y variabilidad cardiaca y otros parametros cardiovasculares.

La informacidén en el andlisis de la frecuencia y variabilidad cardiaca se obtiene midiendo el nimero de latidos
en un periodo determinado de tiempo, que normalmente es un minuto, y analizando la variabilidad de estos a
medida que se expone al sujeto a determinados estimulos. La actividad eléctrica del corazén se mide mediante
un electrocardiograma, que refleja las despolarizaciones del musculo cardiaco y registra esta actividad a través
de una serie de derivaciones adheridas a la piel del sujeto, siendo este plenamente consciente del hecho de estar
siendo estudiado.

En relacién con la interpretacion de los resultados, podemos afirmar que la frecuencia cardiaca incrementa
ante los estimulos positivos, sin embargo, se reduce ante estimulos negativos y en términos de atencidén también
disminuye cuando esta aumenta; también se puede relacionar de forma representativa la variaciéon del ritmo
cardiaco con el nivel de excitacién del sujeto, de forma que cuando la excitacién aumenta, también lo hace la
frecuencia cardiaca (Cuthbert et al., 1996; Lang, 1990). Ademas de la frecuencia y variabilidad cardiaca, Lindstrom
(2009) recoge otros parametros relacionados con los estados emocionales del sujeto como los datos obtenidos de
la medicidn de la presion sanguinea. Al igual que sucede con otras técnicas, es recomendable la utilizacidn de esta
técnica en combinacion con otras como la medicion de la actividad electrodérmica o la electroencefalografia para
obtener una informacién completa (Vecchiato et al., 2010).

Uno de los ejemplos de la utilidad de la medicidn de la variabilidad cardiaca lo exponen Baraybar-Fernandez et
al. (2017), quienes desarrollaron un experimento en el que analizaron ocho mensajes publicitarios audiovisuales
relacionados estrechamente y cada uno de ellos con cada una de las emociones basicas, y emplearon la medicién de
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la actividad eléctrica cardiaca, en combinacién con técnicas tradicionales de investigacion mediante cuestionarios
para la recogida de informacién. Sus resultados hallaron relaciones entre el tipo de emocidn vinculada a cada
mensaje publicitario y la respuesta en términos de variacién de la frecuencia cardiaca medidos mediante la
diferencia en los intervalos R-R del electrocardiograma, ejemplo de ello es que, entre otras conclusiones, aquellos
sujetos que refirieron haber sentido ira manifestaron un incremento en el ritmo cardiaco, sin embargo, la
frecuencia cardiaca fue menor en los sujetos que refirieron sorpresa y recordaban el mensaje publicitario.

5. Discusion

En los resultados del trabajo se pudo apreciar como la evolucién histérica del neuromarketing lo ha situado
entre los principales campos de estudio con los que obtener informacién objetiva para la toma de decisiones y en
consecuencia, sobre los que sustentar las estrategias comerciales y de investigacién de mercados.

La evolucién de los modelos de consumo, la transformaciéon de la sociedad o la globalizacién, han sido
aspectos determinantes en el desarrollo de nuevas estrategias dentro del marketing. La capacidad que presta
el neuromarketing en la recogida de datos, unida a la posibilidad de influencia sobre el consumidor por parte
de las empresas, se conforman como pilares fundamentales en el desarrollo de estrategias eficientes tanto
econdmicamente como en sus resultados. Las técnicas basadas en la innovacién, en herramientas tecnologicas
o de neuroimagen y en estrategias vinculadas al neuromarketing, vienen a compensar la pérdida de efectividad
por la que estan pasando ciertas técnicas del marketing tradicional e implican que la informacién, proveniente
de respuestas fisioldgicas o cerebrales, esté libre de sesgos y dotada de una objetividad sin precedentes, en
comparacion con otras técnicas tradicionales de la investigacién de mercados.

Se ha demostrado como el neuromarketing, haciendo uso de las diferentes herramientas de neuroimagen o
de captacion de datos, es capaz de registrar las reacciones psicofisiolégicas del consumidor y sus respuestas ante
diferentes estimulos o campafias publicitarias, lo que pone a disposicién de las organizaciones informacién con
la que desarrollar acciones capaces de persuadir y generar resultados eficientes. Se analiza y adquiere especial
relevancia la consideracion de las expectativas frente a la percepcidn; la experiencia del sujeto va a determinar el
estado psicoldgico con que afrontarg, no solo un contacto determinado sino las relaciones futuras, de ahi que se
hayan definido las diferentes respuestas (prescripcion, fidelizacidn, indiferencia y detraccion), y se haya expuesto
la importancia de las diferentes herramientas relacionadas con el neuromarketing para la consecucién de los
estados psicologicos mas éptimos en el consumidor.

Se ha puesto de manifiesto en el trabajo, la ausencia de regulacién en relacion con las diferentes investigaciones
de neuromarketing, considerando que, ante la evolucién emergente del campo cientifico, la capacidad de articular
procesos con los que manipular al consumidor, o los diferentes conflictos de intereses entre ética y objetivos
organizacionales, sea necesariala creacién de normativa reguladora capaz de proteger al consumidor y a suvez, de
ser garantista del bueno uso y aprovechamiento por parte de las organizaciones de las fortalezas y oportunidades
que ofrece este campo cientifico. Se recogen ademas, las técnicas que utiliza el neuromarketing para la recogida
de informacioén y las divide en aquellas técnicas que reflejan directamente la actividad cerebral y aquellas que
captan datos mediante otro tipo de respuestas anatomofisiolégicas. Todas las técnicas y herramientas empleadas
por el neuromarketing para la recogida de informacion presentan ventajas e inconvenientes y se ha demostrado la
conveniencia de un uso combinado y simultaneo de diferentes técnicas, incluyendo aquellas mas relacionadas con
el marketing tradicional, de forma que se compensen las limitaciones de cada una de ellas con el uso combinado
de las otras.

Entre las técnicas de monitorizaciéon de la actividad cerebral encontramos la tomografia por emisién de
positrones (PET), capaz de recoger informacién con un altisimo nivel de concrecién; sin embargo, cuenta con
importantes inconvenientes al tratarse de una herramienta comun en el dmbito hospitalario y poco accesible
en el dmbito de la investigacién de mercado. Otra de las herramientas mas comunmente utilizadas por su
enorme capacidad de recogida de informacion es la resonancia magnética funcional (FMRIi), que al igual que la
anterior cuenta con limitaciones como su tamafio, la disponibilidad de equipos o la imposibilidad de movilidad
del sujeto, sin embargo, es capaz de acotar informacién en areas muy concretas y en consecuencia, permite la
aplicacion de los estudios desarrollados por Brodmann en relacién con las areas cerebrales y su correspondiente
interpretacion. Finalmente, entre las herramientas complejas, existe la magnetoencefalografia, capaz de captar
datos practicamente de forma inmediata, pero de la que existe una gran carencia de equipos, que ademas suponen
un coste significativo por lo que su uso en neuromarketing es practicamente residual.

Cabe destacar la importancia de otras técnicas capaces de medir la actividad cerebral como la
electroencefalografia o la espectroscopia funcional cercana al infrarrojo, que permiten una obtencién inmediata
de datos en comparacién con otras técnicas y que ademas son eficientes en el analisis emocional, tal y cémo se ha
presentado en los diferentes estudios de casos, siendo la electroencefalografia una de las principales herramientas
de medicidn en los estudios de neuromarketing.

Finalmente, existen una serie de técnicas capaces de obtener informacién anatomofisioldgica relevante y que
cuentan con importantes ventajas, como un menor coste, disponibilidad de equipos e incluso el hecho de ser
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capaces de realizar el estudio sin que el sujeto sea consciente de estar siendo analizado. Las mas relevantes
actualmente, como hemos planteado en el presente estudio, son la electromiografia, el andlisis de expresiones
faciales, eye-tracking, l1a respuesta galvanica de la piel o el andlisis y variabilidad de frecuencia cardiaca.

El analisis pormenorizado de cada una de las técnicas y los diferentes estudios de casos, evidencian la enorme
utilidad del neuromarketing y las herramientas de neuroimagen en la captacion y recogida de datos y evidencian
la capacidad de este campo cientifico para aportar informacidn util a las organizaciones con la que sustenten su
toma de decisiones y el disefio de acciones relacionadas con su estrategia comercial y de marketing, aportando
objetividad y reduciendo posibles riesgos.

6. Conclusiones

Elmodelo de consumo actual ha evolucionado, propiciando cambios en la actitud del consumidor, de forma que, los
aspectos afectivos adquieren una importante relevancia en los procesos de decisidn, llegando a imponerse sobre
aspectos racionales. Ademas, estos cambios en el modelo de consumo y la pérdida de efectividad del marketing
tradicional permiten a las empresas establecer nuevas lineas estratégicas a fin de persuadir al consumidor.

El desarrollo de acciones publicitarias supone importantes inversiones que no estan exentas de riesgo, un
riesgo cuyo nivel, tradicionalmente, ha dependido de la capacidad del consumidor para describir sus sensaciones
ante los diferentes estimulos publicitarios. Las nuevas herramientas y medios de recogida de informacién
basados en el neuromarketing, ponen a disposicién de las empresas la capacidad de recoger datos objetivos para
la toma de decisiones enfocada a la minimizacién del riesgo, ya que permiten obtener informacién de la mente del
consumidor sin ser necesaria su participacién consciente.

Por otro lado, el uso de medios tecnolégicos y herramientas que permitan conocer al consumidor, pueden
aportar informacién objetiva encaminada a la mejora de la experiencia de consumo, considerando que cuanto
mayor sea la capacidad de impresionar al cliente, mayor sera su satisfaccion. Las diferentes herramientas que
se emplean en Neuromarketing presentan cierta heterogeneidad aun considerando que todas ellas se basan en
la recogida de datos del cerebro, existiendo técnicas capaces de medir la actividad de las dreas mas profundas
del cerebro y otras que si bien no tienen tal alcance, aportan informacién objetiva combinada con otras ventajas
como el ahorro en costes o la ausencia de percepcion del sujeto de ser estudiado.

La combinacién de diferentes técnicas de recogida de informacién, tanto aquellas empleadas por el
Neuromarketing, como las técnicas tradicionales (cuestionarios, etc.), permiten realizar valoraciones en contexto
de la diferente informacion y presentar una radiografia objetiva y representativa de aquello que se pretende
analizar, asi como informacién complementaria ttil para la toma de decisiones.

Las clasificacién y delimitacién de las areas cerebrales y su relaciéon con la implicacién en determinadas
funciones del sujeto permite que, a través de diferentes técnicas de Neuromarketing (fMRI, PET, etc.) se puedan
analizar las respuestas conscientes e inconscientes del consumidor a los estimulos publicitarios e incluso predecir
estas.
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