. UNIVERSITAS

Grado en Psicologia

Trabajo de Fin de Grado
Curso 2015/2016

Convocatoria Junio

Modalidad: Estudio descriptivo

Titulo: Estudio de la respuesta del electromiograma ante distintos estimulos: efectos del sexo y
caracteristicas del estimulo

Autor: Antonio Cerdan Cerda

Tutores profesionales: Raquel Costa Ferrer, Adrian Alacreu Crespo

Tutora académica: Olga Pellicer Porcar

Elche a 19 de Junio del 2016



S UL 01T o ST PRPT 1
INEFOTUCCION <. 2
[ Eo L= A= 1R o 4= (o Yo [0 1= 7
UL cE] (= TSSOSO 7
PrOCEIMIBNTO ...ttt 8
INSEIUMEINTOS ...ttt ettt e ettt e e ettt e e ettt e e e e et e e e eeb e e e eeba e e e e ebaaeaeenenns 9
Electromiografia (EMG). .......ccooiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e arane 9
Tarea: presentacion de ESHMUIOS..........cooiiiiiiiie e e e e 9
Reduccion de datos y analisis eStadiStiCOS..........uuuuuuuiuiiiiiiiiii e 10
TS 11 =T o 1P 12
DeSCrPCION dE 18 MUESTIA ..ottt e e e e e s e e e e e e s et b b e e e aaaeeaaaan 12
Respuesta del corrugator al estimulo azul pluma ............cooooviiiiiii e, 13
Discusion................. /0 S W 8 AT R & E PR G b 15
Referencias bibliografiCas ..o e 18

Tabla 1. Acciones faciales predominantes durante la expresion de emociones elementales (Van

2 T0) (=] 21 0 0 ) TS 5
Tabla 2. Caracteristicas sociodemograficas de la MUEStra. ...........cccccuuuuuiiiiiiiiiiiiiii. 7
Tabla 3. Datos de distribucion normal de la MUESEra. ............ocoooiiiiiiiiiiiii e 12
Tabla 4. Tabla de contingencia Estimulo elegido/SEeXO0.............uveiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 12

Figura 1. Distribucion de los estimulos de acuerdo a su valor hedénico y nivel de arousal:

Distribucion en boomerang (recuperado de Bradley, 2009)..........cccccvveiieeeeniiiiiiiieennnn. 3

Figura 2. Localizacion muscular para el electromiograma facial (recuperado de Van Boxtel,


../../../../../Downloads/Borrador%20TFG%2018-06.doc#_Toc454051756

Figura 4. EStimulos eXperimentales. .........ooouuiiiiiiiii e a e 10
Figura 5. Figura de contingencia Estimulo elegido/Sex0. ............ccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 13

Figura 6. Reactividad del corrugator, segun la eleccion del estimulo (elegido-no elegido), para
NOMDIES Y MUJEIES ...t 14

Figura 7. Evolucion de la reactividad del corrugator segun la eleccién del estimulo (elegido, no

elegido), para NOMBIES Y MUJEIES ........uuuiiiiiiiiiiiii e 15


../../../../../Downloads/Borrador%20TFG%2018-06.doc#_Toc454051757

Resumen

Una de las herramientas empleadas en neuromarketing para el estudio de las sensaciones
provocadas por los productos es el electromiograma facial, por su capacidad para registrar la
actividad del sistema somatico, permitiendo discernir respuestas emocionales derivadas de las
caracteristicas de los estimulos a través de la activacion de los sistemas motivacionales apetitivo
y aversivo, siendo el corrugator un indicador de sensaciones desagradables. El presente trabajo
pretende estudiar el efecto de las respuestas del corrugator ante estimulos diferentes en
hombres y mujeres. Para ello 30 participantes (15 hombres y 15 mujeres), visionaron seis
estimulos de distinto color (azul-rojo-negro) y dibujo (con pluma-sin pluma), mientras se
registraba la actividad del corrugator, eligiendo un estimulo al finalizar la presentacién. Los
resultados mostraron que el estimulo mayoritariamente elegido fue el azul pluma. Comparando
entre aquellos que eligieron azul pluma y los que no, fue el grupo de las mujeres electoras del
estimulo las que mostraron mayor actividad del corrugator. En conclusién, los resultados llevan a
considerar la influencia del color y el contenido de los estimulos como un factor condicionado
socialmente capaz de comprometer la eleccién de ciertos estimulos a pesar de provocar

reacciones emocionales negativas.

Palabras clave: Neuromarketing, Electromiografia, Corrugator, Sistema motivacional primario,

Respuesta emocional, Sexo.



Introduccioén

El principal objetivo del marketing es ayudar a las organizaciones a enlazar sus objetivos con
las necesidades, deseos o preferencias de los clientes actuales y potenciales (Canales, 2013),
dentro de este ambito, se desarroll6 un interés por introducir métodos de las ciencias del
comportamiento y la neurologia, surgiendo de este modo el neuromarketing, el cual es una rama
de la neurociencia en la que, mediante tecnologias médicas, se puede determinar las reacciones
de los consumidores a marcas, esléganes y anuncios, entre otros (Phan, 2010; Zurawicki, 2011;
Kuster y Vila, 2013). La utilizacion de las técnicas de la neurociencia, tales como el
electroencefalograma (EEG), la resonancia magnética funcional (fMRI), el analisis de la
conductancia de la piel (EDA, GSR) y el electromiograma (EMG) (Lee, Broderick y Chamberlain,
2007; Zurawicki, 2011; Kuster y Vila, 2013; Canales, 2013) permiten observar objetivamente las
sensaciones, emociones y comportamientos del individuo, proporcionando, de manera conjunta
con el marketing tradicional, una eficaz ayuda para el desarrollo de productos, servicios y
campafias de publicidad, teniendo en cuenta el impacto que tendrian a nivel cognitivo y la
relacibn del producto con las emociones del consumidor, debido al conocimiento que
proporciona el analisis de sus procesos psicolégicos y psicofisiolégicos (Kuster y Vila, 2013;
Canales, 2013). Esta evaluacién de la respuesta emocional, actualmente, se considera una
herramienta de gran relevancia, ya que las emociones pueden llegar a ser un factor crucial en el
momento de decidir qué comprar, debido, por un lado, a la similitud de caracteristicas técnicas,
calidad y precio de los diferentes productos del mercado (Desmet, 2004), y por otro lado, a
ciertas caracteristicas, tales como la salubridad de un producto, que se infieren en base al color

o la simbologia empleada en su empaquetamiento (Kuster y Vila, 2013).

Las emociones, componente relevante en la eleccion de un producto, se entienden, segun el
modelo de Lang (1985), como disposiciones para la acciéon ante estimulos significativos que
amenazan o contribuyen a la supervivencia (Valera, 1998; Molt6 et al, 1999; Vila y Fernandez-
Santaella, 2004; Bradley, 2009). Este modelo otorga una disposicién jerarquica a las reacciones
provocadas por las mismas, donde, en un nivel inferior, se encontrarian los patrones especificos
de respuesta emocional dependientes del contexto. En el nivel intermedio predominarian los
programas de reacciones emocionales estereotipadas, mostrando similitud de respuesta ante
diferentes contextos, dando lugar a las categorias emocionales. Por ultimo, en el nivel superior
se encontrarian las dimensiones emocionales, las cuales son direccionalidad (aproximacion o
evitacion), intensidad (mayor o menos requerimiento de energia) y control (continuidad o
interrupcion de la secuencia de conducta), dando lugar a las tres grandes dimensiones que

organizan el mundo emocional: valencia (agradable-desagradable), arousal (activado-
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desactivado) y dominancia (controlador-controlado) (Molté et. al. 1999; Vila y Fernandez-
Santaella, 2004).

Los mecanismos neuronales de estas reacciones se encuentran en el cerebro humano en
centros subcorticales y corticales profundos, estando directamente relacionados con dos
sistemas motivacionales primarios, el apetitivo y el aversivo, produciéndose las emociones
mediante la activacion de estructuras de informacién en el celebro que conecten con estos
sistemas. A través de esta activacion se observarian las manifestaciones de las emociones en el
triple sistema de respuesta: el conductual, el expresivo-linglistico, y el fisiolégico. El sistema
conductual incluye tanto las acciones externas tipicamente emocionales (aproximacion, ataque,
huida) como los efectos de la emocion en la ejecucion de tareas no emocionales (atencién,
memoria, aprendizaje) facilitandolas o dificultandolas. El sistema expresivo-linglistico incluye
tanto la comunicacién verbal directa de tipo emocional (expresiones de alegria, tristeza, miedo,
ira) como los informes evaluativos sobre los propios sentimientos y afectos. Por ultimo, el
sistema fisiologico incluye tanto las respuestas viscerales y somaticas como los propios cambios
fisiolégicos cerebrales. En general, diversos estudios, en los que se emplean imagenes
(procedentes del IAPS) y sonidos como estimulos incitadores de respuestas afectivas,
proporcionan apoyo empirico a la idea de la organizacion jerarquica de las emociones en torno a
dos sistemas motivacionales primarios, el apetitivo y el defensivo, y que su intensidad esta
modulada por la dimension arousal, obteniendo la denominada distribucion en boomerang (Figura
1) (Bradley y Lang, 1994; Valera, 1998; Molt6 et. al., 1999; Bradley y Lang, 2000a, 2000b; Vila 'y
Fernandez-Santaella, 2004; Bradley, 2009).

Figura 1. Distribucion de los estimulos de acuerdo a su valor heddnico y nivel de arousal:

Distribucion en boomerang (recuperado de Bradley, 2009).
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Estos sistemas motivacionales primarios estan estrechamente vinculados con la respuesta de
orientacion (RO), considerada por Bradley (2009) como un proceso que ha evolucionado para
apoyar la supervivencia, y que ayuda al organismo en la seleccion de respuestas para lograr
dicho objetivo. Esta relacion radica en que muchas de las respuestas fisiol6gicas consideradas
indices de orientacién y atencién son mediadas por la activacion de la organizacion neuronal de
los sistemas motivacionales defensivo y apetitivo, como son el aumento de la conductancia de la
piel y la deceleracion de la tasa cardiaca, las cuales se hacen patentes cuando nuevas
imagenes o estimulos son presentados, a pesar de su valor hedonico, lo que los convierte en
indices de respuesta de orientacion. Ademads, esta activacion ante imagenes novedosas
provocan una mayor numero de fijaciones y un patron de escaneo visual mas amplio, por lo que
estas reacciones estdn asociadas con la busqueda e interiorizacion de informacién, como
consecuencia de la activacion de los sistemas motivacionales primarios y el aumento de
orientacion hacia el estimulo (Bradley, Houbova, Miccoli, Costa y Lang, 2011). Por otro lado, hay
que matizar que el valor hedbnico es capaz de modular la magnitud de la respuesta de
orientacion, ya que ambos valores (agradable, desagradable) provocan un incremento en la
conductancia de la piel y un aumento de la deceleracion cardiaca mas pronunciada cuando los
estimulos son de caracter aversivos y novedosos. Por otro lado, la habituaciéon a esta respuesta
de orientacién no se produce necesariamente mediante la repeticién de estimulos, ya que los
diferentes componentes de la respuesta desaparecen de manera diferente, siendo la
deceleracién cardiaca el componente mas rapido en desvanecerse, mientras que la respuesta
de conductancia de la piel muestra baja habituacién, con diferencias significativas entre
imagenes afectivas y neutras, y en cuanto al patrén de escaneo visual y numero de fijaciones , a
pesar de la repeticion de la misma estimulacion, las imagenes con contenido emocional
contindan provocando mayor nimero de estas reacciones que las imagenes de contenido neutro
(Bradley, et. al, 2011). Todo esto indica que la orientacién de la atencion hacia un estimulo
novedoso, el cual puede suponer una amenaza o una sefial de agrado, con objeto de recabar
informacion del mismo, conforma la unién entre la respuesta de orientacion, los sistemas
motivacionales, las emociones y su consecuente manifestacion en su triple sistema de

respuesta.

Existen diversos métodos para obtener informacion de la actividad de este sistema que
supone la percepcién y orientacién hacia un estimulo, activacién de los sistemas motivacionales
primarios y respuesta emocional, como por ejemplo el cuestionario SAM (Bradley y Lang, 1994).
Uno de los métodos empleado, que registra de manera objetiva patrones de respuesta
fisiolégica somatica, es el electromiograma facial, ya que el rostro humano puede ser
considerada la superficie mas rica en informacion reveladora del estado afectivo (Van Boxtel,
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2010) existiendo ciertos vinculos entre las distintas emociones, la involucracion de ciertos

musculos (Figura 2) y las acciones producidas por éstos (Tabla 1).

Figura 2. Localizacion muscular para el electromiograma facial (recuperado de Van Boxtel,
2010).
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Tabla 1. Acciones faciales predominantes durante la expresion de emociones elementales (Van
Boxtel, 2010).

Emocidén elemental Mduasculo involucrado Accion producida
Felicidad - Orbicularis oculi Cierre de parpados,
- Zygomaticus major alzamiento de la comisura de
la boca lateralmente.
Sorpresa - Frontalis Elevacién de cejas, elevacion
- Levator palpebrae . 1as,
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Asco - Levator labii superioris Elevacion del labio superior,
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nariz




Uno de los hallazgos mas firme, y a menudo replicado, es que los estados afectivos negativos
y positivos pueden ser diferenciados basandose en la accién de los musculos corrugator y
cigomatico, respectivamente (Valera, 1998; Bradley y Lang, 2000b), debido a que las respuestas
del corrugator muestran una relacion lineal negativa con la valencia de la emocion mientras que
las respuestas del cigomatico muestran una relacion positiva curvilinea. Aunque la accion del
corrugator no es exclusiva Unicamente de los estados emocionales negativos, se ha descrito que

es inhibida durante las emociones positivas (Van Boxtel, 2010).

Ciertos estudios han corroborado estas afirmaciones, empleando el visionado de imagenes
con contenido afectivo para provocar reacciones fisiolégicas en los sistemas cardiovascular,
electrodermal y somético, ya que la respuesta de conductancia de la piel es mas amplia con el
visionado de imagenes emocionalmente activadoras, tanto agradables como desagradables,
mientras que la actividad del mulsculo corrugator y la frecuencia cardiaca varia con la valencia
afectiva, debido a que respuestas mas amplias del corrugator y la mayor deceleracién de la
frecuencia cardiaca son provocadas con la vision de imagenes y sonidos desagradables,
afiadiendo a estas respuestas el reflejo de sobresalto, con su respuesta de parpadeo, todo ello
en contraposicion con las imagenes de valencia agradable, en la cual se produce un incremento
de la actividad en el EMG del musculo cigomatico y se atentia o se inhibe la respuesta de
sobresalto y la actividad del musculo corrugator, lo cual concuerda con el hecho de que los
sistemas apetitivo y defensivo muestran efectos contrarios en estos musculos (Valera, 1998;
Molté et al; Bradley y Lang, 2000b; Codispoti, Bradley y Lang, 2001; Smith, Bradley y Lang,
2005; Brown, Bradley y Lang, 2006).

Codispoti et al. (2001), evaluaron patrones de respuestas afectivas mediante el visionado
sostenido de imagenes con contenido afectivo (agradable y desagradable) y neutro por un
periodo de 6 segundos, obtuvieron resultados que manifestaron cambios en el EMG del
corrugator en relacion con la afabilidad de las imagenes, apareciendo grandes cambios con el
procesamiento de imagenes desagradables comparado con las imagenes agradables o neutras
(Smith et al., 2005). Ademas, ésta actividad presentd niveles mas bajos en relaciéon con el
procesamiento de imagenes agradables que con las imagenes neutras. También obtuvieron
grandes manifestaciones del reflejo de sobresalto con el visionado de imagenes desagradables,
comparado con el visionado de agradables, siendo este reflejo inhibido con la presentacion de
imagenes agradables en contraposicion a las neutras. Estas caracteristicas actividades de
ciertos componentes fisiolégicos apreciables tras la exposicibn a un estimulo negativo o
desagradable reflejan una activacion de sistemas cerebrales subyacentes que median el

comportamiento motivacional apetitivo y defensivo (Smith et al., 2005).



Siguiendo esta linea, Smith et al. (2005), obtuvieron resultados similares a los anteriormente
descritos en cuanto a la actividad del EMG del corrugator, afiadiendo el aumento de ésta y del
parpadeo por reflejo de sobresalto cuanto mas imagenes desagradables eran presentadas,
sugiriendo un efecto acumulativo de las anteriores imagenes, ademas de presentar un
incremento persistente de dicha actividad tras la exposicién a imagenes desagradables a través
del periodo interbloque. Asimismo, se encontré6 mayor actividad del corrugator en individuos con

una elevada ansiedad estado tras el visionado de imagenes desagradables.

Basandose en el razonamiento tedrico, el objetivo del presente trabajo es estudiar las
diferencias en la actividad somatica, mediante el estudio del corrugator, ante la presentacion de
estimulos con distintas caracteristicas, en relacién al sexo y al estimulo elegido Con este
objetivo, segun Valera (1998), Molt6 et al, Bradley y Lang (2000b), Codispoti, Bradley y Lang
(2001), Smith, Bradley y Lang, (2005) y Brown, Bradley y Lang (2006), se esperaria que aquellos
estimulos que resultasen menos agradables tuvieran mayor respuesta del corrugator, y en
consecuencia, fueran rechazados o evitados. Con respecto al sexo, no se plantean hipotesis
debido a la no existencia de estudios previos significativos, no obstante, en mujeres se ha
constatado una mayor respuesta del sistema nervioso autobnomo ante imagenes desagradables
(Kreibig, 2010), siendo posible que hallemos también una mayor actividad en el sistema nervioso

somatico, por tanto en el corrugator, ante estimulos negativos.

Material y métodos

Muestra

Se contd con un total de 30 participantes, de los cuales el 50 % eran hombres y el 50%
restante eran mujeres. La media de edad de la muestra era de 21.62 afios (D. T.= 2.19). En la

tabla 2 se muestran las diferentes caracteristicas de la muestra:

Tabla 2. Caracteristicas sociodemogréficas de la muestra.

Hombres Mujeres Total
21,43 21,8 21,62
Edad di ' ' ’
ad media +2,10 +2,34 +2.19
n % n % n %
Estado civil Soltero/a 12 80 14 93,3 26 86,7
Casaso/a 3 20 1 6,7 4 13,3
. . Obligatorios - - 2 13,3 2 6,7
Nivel de estudios Bachillerato/FP 4 26,7 7 46,7 11 36,7



Universitarios 10 66,7 5 33,3 15 50
Master/Doctorado 1 6,7 1 6,7 2 6,7
Muy por debajo 10 66,7 6 40% 16 53,3
Por debajo 1 6,7 4 26,7 5 16,7
Nivel de ingresos En la media 2 13,3 1 6,7 3 10
Por encima - - 3 20 3 10
Muy por encima 1 6,7 - - 1 3,3

Procedimiento

En la primera fase, denominada fase de recepcién, los sujetos eran recibidos por un
experimentador y conducidos a la sala donde se llevaria a cabo el protocolo experimental. A
continuacién, eran provistos de las instrucciones generales del estudio, su objetivo y
metodologia, realizando la firma del consentimiento informado, de acuerdo con lo establecido
en la declaracién de Helsinki (Manzini, 2000). Posteriormente se procedia al comienzo del
experimento. En esta fase, se realizaba la puesta de los electrodos, seguido de 10 minutos de
habituacion, en los que los sujetos se familiarizaban con el entorno y se acostumbraban a la
situacion experimental. A continuacién, los sujetos eran informados sobre la tarea a realizar, y
tras asegurar su comprension por parte de los mismos, se procedia a la presentacién de
estimulos, donde se registraba una linea base de 2 segundos y la presentacion aleatoria de los
seis estimulos, cinco veces cada uno (durante 8 segundos), por lo que la duracion final de la
tarea fue de 5 minutos 50 segundos. Posteriormente, se presentaban los 6 estimulos en la
pantalla y los sujetos realizaban la eleccion de preferencia de estimulo. Por ltimo, se procedi6 a
la retirada de los electrodos y a la toma de medidas de peso, altura y perimetro de cintura y
cadera. Al finalizar, los experimentadores agradecian la participacién de los sujetos y estos eran

despedidos. La duracion total del protocolo experimental fue de 36 minutos (Figura 3).



‘Figura 3. Protocolo experimental.

EMG 36 min.
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Instrumentos
Electromiografia (EMG).

El uso de la técnica del EMG permite detectar incluso las respuestas méas débiles de la
actividad muscular facial, las cuales permanecen por debajo del umbral de deteccién visual, ya
gue la mayoria de los musculos faciales estan localizados a una distancia cercana de la
superficie. EI EMG facial fue recogido de manera bipolar con dos pequefios electrodos
superficiales (con un area de contacto de < 4 milimetros de diametro) situados a 1 cm de
distancia entre ellos. Los electrodos empleados fueron de copa no consumibles, utilizando para
su ajuste un adhesivo desechable (Biopac systems Inc. ADD204) y un gel electrolitico (Biopac
systems Inc. G10). Se obtuvieron muestras del musculo corrugator mediante el software
PowerLab/16sp (ADinstruments). La tasa de muestreo fue de 1000 Hz (1000 muestras por
segundo). Tras la amplificacion de la sefial recogida en bruto, ésta fue filtrada entre el rango de
frecuencia 20-500 Hz con un filtro de banda digital, asimismo se aplicé un filtro de paso alto de

20 Hz tal y como recomiendan Fridlun y Cacioppo (1998).

Tarea: presentacion de estimulos

La tarea a realizar por los sujetos consisti6 en el visionado de una serie de estimulos
diferenciados entre ellos mediante caracteristicas de color y contenido, programados mediante
el software E-Prime. El rasgo inmutable presente en todos los estimulos es el mensaje o simbolo
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gque comunicaba un porcentaje cero de contenido en grasas, mientras que el color alternaba
entre rojo, azul y negro, y entre la presentacion o no de una pluma en su contenido, dando un
total de 3 (azul, negro, rojo) por 2 (Con pluma o sin pluma) igual a 6 estimulos (Figura 4), los
cuales fueron presentados mediante cinco repeticiones por estimulo de forma aleatoria,
realizando un total de 30 presentaciones. El visionado de los estimulos se llevé a cabo mediante
la aparicion de la pantalla en negro (con una cruz blanca en el centro) durante 2 segundos, tras
los cuales, aparecia en la pantalla el estimulo durante 8 segundos, seguido de un segundo de
habituacion tras la desaparicion del estimulo de la pantalla; volviendo a iniciarse de nuevo la
secuencia para el siguiente estimulo. Por tanto, la presentacién de cada estimulo se realizaba
en series de 11 segundos cada una, dando un total de 330 segundos (5,5 minutos) de
exposicion a los 30 estimulos en total. Tras la presentacion de los 30 estimulos, el sujeto debia

seleccionar el estimulo por el que mostrara mayor preferencia.

Figura 4. Estimulos experimentales.

Grasas Grasas Grasas
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Reduccién de datos y andlisis estadisticos

En el registro del EMG se obtuvieron los valores promedio de la linea base (empleando el
altimo segundo de la linea base) y promedio de los 6 primeros segundos de presentacion del
estimulo (Bradley y Lang, 2000a; Codispoti, Bradley y Lang, 2001; Smith et al., 2005; Brown,
Bradley y Lang, 2006). Se calcul6 la reactividad de EMG restando al promedio de la respuesta al

estimulo el promedio de la linea base (promedio de estimulo EMG - linea base EMG) en cada
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uno de los estimulos. Por Ultimo, se calcul6 una media de las 5 presentaciones de cada

estimulo.

Primeramente se analizé la homogeneidad de los grupos en sus variables sociodemograficas
en funcion del sexo para Edad, Estatus socioeconémico, indice de masa corporal (IMC), indice
de cintura-cadera (ICC), el estado civil, el nivel de estudios y el nivel de ingresos. Ademas se
comprobd que la distribucion de los datos de EMG vy las variables sociodemograficas continuas
fuese normal mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, cumpliéndose este supuesto. A
continuacién se hizo un analisis de la proporcibn de personas que habian escogido cada
estimulo, dando como resultado que la gran mayoria de participantes escogieron el estimulo
Azul pluma. Debido a ello, se separ6 la muestra entre los participantes que habian escogido este
estimulo y los que no. Dado que para el resto de estimulos no hubieron suficientes participantes
que los escogiesen no se pudo realizar analisis de comparacion de medias, de forma que todos
los analisis y resultados se centraron en el estimulo Azul pluma. Se comprobdé que la distribucion
entre hombres y mujeres y las personas que habian elegido o no dicho estimulo fuese

homogénea mediante la prueba x* de Pearson.

A continuaciéon, para contrastar las hipotesis planteadas se realiz6 un ANOVA con los
factores Eleccion (Elegido/No elegido) y Sexo (Hombre/Mujer) como variables independientes y
la media de la reactividad del EMG de los 5 estimulos como variable dependiente. Por otro lado,
para observar la evolucidon de la respuesta a los estimulos se llevé a cabo un ANOVA de
medidas repetidas con los factores inter-sujetos Eleccion (Elegido/No elegido) y Sexo
(Hombre/Mujer) y el factor intra-sujetos Orden (Orden de presentacion de los estimulos)
utilizando las reactividades de EMG de cada momento como variable dependiente. Para reducir
la probabilidad de error tipo 1 se emple6 la correccién de Greenhouse-Geisser, ajustando los
grados de libertad por no cumplirse el criterio de esfericidad. Por ultimo se realizaron contrastes

a posteriori utilizando la correccion de Bonferroni.

El nivel de significacién de a se fijé en 0.05, en caso de encontrar una tendencia significativa
se estableci6 en 0.07. Ademas, se calculé eta cuadrado parcial (n°,) para informar del tamafio
del efecto. Por ultimo, se inform6 de la potencia a posteriori mediante la d de Cohen para todos
los contrastes de hip6tesis. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico SPSS 22.0.
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Resultados

Descripciéon de la muestra

En primer lugar, se aprecia una distribucion normal de los datos, representados mediante

histogramas, de las variables Edad, Estatus socioeconémico (E. S.), indice de masa corporal

(IMC) e indice cintura-cadera (ICC), tanto en hombres, mujeres, como en el conjunto de la

muestra (Tabla 3).

Tabla 3. Datos de distribucién normal de la muestra.

Edad
X o

E.S. IMC
X o X o

ICC
X o

Hombres 21,43 + 2,10
Mujeres 21,80 +2,34
Total 21,62 +2,19

6,23 +1,30 20,66 +2,22
6,50 +1,16 23,94 +2,63
6,37 +1,21 22,30 +291

0,73 + 0,06
0,81 + 0,05
0,77 + 0,07

Respecto a los estimulos elegidos, el 70 % eligi6 Azul pluma, seguido de un 16.7 % Negro

pluma, 10 % Rojo plumay 3.3 % Azul. Realizando una diferenciacién por sexos, el 80 % de los

hombres eligi6 Azul pluma, seguido de un 20 % Negro pluma, mientras que un 60 % de las

mujeres eligieron Azul pluma, un 20 % Rojo pluma, un 13.3 % Negro pluma y un 6.7 % Azul

(tabla 4 y figura 5).

Tabla 4. Tabla de contingencia Estimulo elegido/Sexo.

Sexo
. Total
Hombre Mujer
f % f % %
Azul 0 - 1 6.7 1 3.3
Azul Pluma 12 80 9 60 21 70
Estimulo elegido  Rojo Pluma 0 - 3 20 3 10
Negro
3 20 2 13.3 5 16.7
Pluma
Total 15 100 15 100 30 100
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Figura 5. Figura de contingencia Estimulo elegido, para hombres y mujeres.
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Debido a que la opcion méas seleccionada por los participantes ha sido el estimulo Azul
pluma (70 %), se ha optado por centrar el contraste de resultados entre los grupos formados por
hombres y mujeres Gnicamente en base a las puntuaciones obtenidas de actividad del musculo
corrugator para este estimulo. Los participantes se distribuyen de tal manera que no existen
diferencias significabas entre las personas que escogieron el estimulo frente a las que no lo
escogieron para el factor Sexo (x%= 4.629; p < .201), por lo tanto, hombres y mujeres han

elegido en igualdad de condiciones.

Respuesta del corrugator al estimulo azul pluma

En cuanto al analisis univariado de la varianza (ANOVA) del estimulo Azul pluma, en base a
los factores Sexo (F (1, 26) = 2.43; p < .131, n? p =.085; d =.323) y Elegido (F 1,26 = 1.98; p < .171,
n’, = .071; d = .273) no ha arrojado resultados significativos. Asimismo, la interaccion
Sexo*Elegido (F ¢, 269 = 1.77; p < .195; nzp = .064; d = .250) tampoco ha mostrado resultados

significativos.

A pesar de no obtener resultados relevantes en el contraste anteriormente descrito, se
realizaron las comparaciones Post-hoc mediante la prueba a posteriori de Bonferroni. De esta
manera se obtuvieron diferencias significativas entre las mujeres y los hombres que si han
elegido el estimulo Azul pluma (F ¢ .= 7.45; p > .011; n°, = .223; d = .748), teniendo las
mujeres una respuesta del musculo corrugator mas elevada que los hombres. Ademas, este
mismo andlisis arroja resultados significativos en cuanto al contraste del grupo de mujeres que si

ha elegido el estimulo Azul pluma, y las que no lo ha elegido (F (1, 2= 4.69; p > .40; n% = .153; d
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= .550), donde el grupo de mujeres que si ha elegido el estimulo muestra mayor actividad del

musculo corrugator que el grupo de mujeres que no lo ha elegido (Figura 6).

Figura 6. Reactividad del corrugator, segun la eleccion del estimulo (elegido-no elegido), para

hombres y mujeres.
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En cuanto al andlisis de medidas repetidas de la varianza (ANOVA) del estimulo Azul pluma,
en base al factor Orden (¢ = .40; F (161, 41869 = .66; p < .49; nzp = .025; d = .143) y sus
interacciones Orden*Elegido (€ = .40; F (161, 41,85 = .20; p < .77, nzp =.008; d =.077), Orden*Sexo
(¢ = .40; F (161, 41,86) = .25; p < .735; nzp = .009; d = .083) y Orden*Elegido*Sexo (€ = .40; F (161,
a186) = .34; p < .665; nzp = .013; d = .097) los resultados indican la no existencia de un efecto
significativo de la variable de medidas repetidas Orden, ni de sus interacciones. No obstante, el
analisis exploratorio de las pruebas a posteriori indica un contraste significativo entre el grupo de
las mujeres que si han elegido el estimulo y las que no en general (F (1, 2¢= 4.69; p > .40; nzp =
.153; d = .550) y en concreto, en la segunda presentacion del estimulo (F (1, 26= 4.39; p > .46; nzp
= .144; d = .523), mostrando una mayor actividad del masculo corrugator en el grupo que si ha

elegido el estimulo frente al grupo que no ha elegido el estimulo.

Las pruebas a posteriori también indican la existencia de una tendencia que sefala
diferencias entre los hombres y las mujeres que si han elegido el estimulo en los tres primeros
momentos, con un incremento progresivo de actividad del corrugator en las mujeres. Por otro
lado, se aprecian evidencias de cambios en la actividad del corrugator, ya sea por incremento o
disminucion, en las primeras tres presentaciones, evolucionando hacia la inactividad en las

presentaciones cuatro y cinco apreciables en los cuatro grupos contrastados (Figura 7).
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Figura 7. Evolucion de la reactividad del corrugator segun la eleccién del estimulo (elegido, no

elegido), para hombres y mujeres.
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Tras los andlisis realizados, los resultados obtenidos han manifestado, en primer lugar, una
preferencia clara por el estimulo Azul pluma, siendo elegido en el 70 % de los casos. Por otro
lado, el contraste de varianza que empled la media de la reactividad de las 5 presentaciones
hacia este estimulo, no hay un efecto significativo, no mostrando diferencias en cuanto a los
distintos grupos contrastados en el presente estudio, a pesar de centrar el contraste en cada una
de las cinco presentaciones del estimulo. Para encontrar diferencias a nivel estadistico entre los
grupos comparados ha sido necesario emplear la correccion de Bonferroni con objeto de hallar
la diferencia minima entre dos medias contrastadas (Balluerka y Vergara, 2002). Mediante estas
comparaciones se encontré actividad del musculo corrugator mas pronunciada en mujeres que
si habian elegido el estimulo, en comparacién con mujeres que no lo habian elegido y hombres
que si lo habian hecho, encontrando ademas diferencias entre los dos grupos de mujeres en el
segundo momento de presentacién. La representacion grafica de los resultados permite

observar la variabilidad, y posterior habituacion, de las puntuaciones de los diferentes grupos.

En cuanto a la eleccion del estimulo Azul pluma por la mayoria de los participantes, ciertos
estudios aportan razones que apoyan la ocurrencia de este suceso. Por un lado, Genis y Gregori
(2012), exponen la relacion entre los distintos colores y las sensaciones que éstos producen en
los individuos, siendo, para el color azul, de tranquilidad, mientras que en el color rojo, los

efectos son mas aversivos, considerandose un color agresivo o alarmante. Por ultimo, estos
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autores afirman que los colores oscuros 0 negros sugieren tristeza y melancolia. Por otro lado,
del OImo (2005) expone los resultados obtenidos en un estudio previo realizado por Eysenck,
del cual se extrajo la conclusion de la preferencia del color azul sobre el rojo, tanto en hombres
como en mujeres, siendo ésta reafirmada por un estudio llevado a cabo por el propio del Olmo
(2005), en el cual se llegéb mas alla, concluyendo la preferencia de los jovenes por el color azul.
Esta razones podrian justificar la eleccién del color azul, ya que los dos colores restantes
podrian estar relacionados con el sistema motivacional aversivo, ademas de que se aprecia una
preferencia general por este color, y mas en concreto, para la poblacién joven, caracteristica que

se ha corroborado en el presente trabajo.

Siguiendo con la eleccién de este estimulo, los resultados obtenidos evidencian la relevancia
de la representacion de la pluma en el estimulo, ya que, en comparacion con su homodlogo
carente de este simbolo, la eleccion del estimulo azul con pluma supera significativamente la
eleccion del estimulo azul sin la misma (con un porcentaje del 70% frente al 3,3 %,
respectivamente). Esto puede deberse a una posible atribucion social de ligereza a este objeto,
coherente con el mensaje de cero por ciento grasas, el cual se asocia con dietas restrictivas de
calorias y pérdida de peso. Debido a que no se ha encontrado estudios que apoyen la relacion
entre la representacion del objeto pluma con el concepto de ligereza y la coherencia con el
mensaje mostrado por simbolo 0 % grasas, no es posible afirmar taxativamente que esta
variable esté influenciando la eleccién de un estimulo determinado. No obstante, nuestros
resultados apuntan a que es esta representacion, junto al color azul, el estimulo preferido por
los sujetos, de entre los estimulos presentes. Por ello, consideramos que seria interesante
analizar la interaccién Color (azul, rojo, negro) y Pluma (si o no) en futuras investigaciones, para
su posible aplicacion en productos que puedan beneficiarse de esta simbologia por su posible

eleccién en el comprador.

A pesar de no haber obtenido resultados significativos en los contrastes generales, las
comparaciones Post-hoc apuntan, al contrario de lo esperado, que los grupos que han obtenido
mayor actividad del muasculo corrugator para el estimulo Azul pluma han seleccionado este
estimulo como preferido. Este efecto, se ha producido entre aquellas mujeres electoras del
estimulo, en comparacion con las no electoras y con los hombres electores del mismo. Este
resultado contradice la literatura revisada previamente, la cual muestra que los estimulos que
provocan una respuesta relacionada con el sistema motivacional aversivo son calificados como
desagradables y, consecuentemente, rechazados; ademas esta evidencia se muestra
independientemente del sexo (Valera, 1998; Molt6 et al.; Bradley y Lang, 2000b; Codispoti,
Bradley y Lang, 2001; Smith, Bradley y Lang, 2005; Brown, Bradley y Lang, 2006). Una posible
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interpretacion de estos resultados, es que el color azul no esté relacionado con situaciones
aversivas, y medie algun otro efecto, como la influencia del mensaje escrito “0% grasas”, ya
que, segun afirman Caglar, Bilgili, Karaca, Ayaz y Asci (2010), en la actualidad estd ampliamente
divulgado el ideal de delgadez y apariencia en forma por los medios de comunicacion,
promoviendo llevar a cabo dietas, sobre todo en mujeres. Estos mismos autores hallaron una
relacion directa entre la ansiedad social relacionada con la forma fisica, la autopercepcion
negativa del cuerpo y malos habitos alimenticios, afectando principalmente a mujeres jovenes.
Estos resultados, unidos al hecho de que los sujetos con mayores niveles de ansiedad ven
aumentada la actividad del corrugator (Smith et al., 2005), podrian explicar por qué las mujeres
obtienen mayores puntuaciones del musculo corrugator tras la presentacion de un estimulo
relacionado con la restriccion caldrica en las comidas, ademas de otorgar una razén para la
eleccion de este estimulo a pesar de reaccionar ante él de manera aversiva, ya que estaria
ligado al ideal de delgadez. Por otro lado, Van Boxel, (2010), propuso que el corrugator no
respondia exclusivamente ante los estados emocionales negativos, por lo que existe la
posibilidad de que se haya respondido a algun estado emocional distinto, aunque no positivo.
Tanto la influencia de la ansiedad por la forma fisica unida a la percepcion de un estimulo
relacionado con la pérdida de pesa, como la posible activacion del corrugator ante estados
emocionales ni negativos ni positivos deberian ser estudiados con mas profundidad en

posteriores investigaciones.

Por otro lado, al analizar la evolucién de las cinco presentaciones, en la respuesta del
estimulo elegido, los resultados obtenidos muestran una gran variabilidad en las puntuaciones
entre los diferentes grupos, concretamente, en los tres primeros momentos de presentacion,
seguido de la desapariciéon de la respuesta de manera homogénea. Esta efecto podria deberse a
la influencia de la respuesta de orientacion, la cual se manifiesta con objeto de recabar
informacién proveniente de los estimulos novedosos, durante las primeras presentaciones de los
mismos, evolucionando hacia la habituacién. Si bien es cierto que dicha respuesta no involucra
la actividad del corrugator, si esta relacionada con la activacién, tanto del valor heddnico como
del arousal, de los sistemas motivacionales aversivo y apetitivo, siendo mas pronunciada con
estimulos desagradables (Bradley, Houbova, Miccoli, Costa y Lang, 2011), por lo que podria
influir en la activacion fisiolégica general de estos dos sistemas, y por consecuencia, en la

variabilidad del corrugator.

Una de las principales limitaciones del presente trabajo radica en el nUmero de sujetos,
constatado mediante los valores bajos obtenidos en la d de Cohen, ya que, en primer lugar, esta

situacion ha dificultado la obtencién de contrastes significativos entre los diferentes grupos,
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ademas de no permitir estar en disposicion de una variedad de eleccién de estimulos mas
amplia y heterogénea que posibilitara un mayor nimero de contrastes entre estos distintos
estimulos, comprobando de esta manera la influencia del objeto pluma, color y la interaccién de
ambos. Ademas, se deberia completar con otras variables fisioldgicas relacionadas con los
sistemas motivacionales, como por ejemplo, variables del sistema nervioso autbnomo, sobre las
que hay mayor cantidad de investigacion realizada (ver Kreibig, 2010), tales como el actividad
electrodérmica o la frecuencia cardiaca; asi como ampliar las variables del sistema nervioso
somatico, incluyendo el EMG de los musculos cigomético y orbicular, de tal manera que se
obtuviese mayor informacion de la actividad que engloba dichos sistemas, pudiéndose
interpretar las diferentes reacciones registradas ya no solo por la activaciéon de la via aversiva o
no, sino por la aparicion de la respuesta de orientacion, la activacion de la via apetitiva y el
reforzamiento de la interpretacion aversiva obtenida mediante la actividad del corrugator. Por
estas razones, futuras lineas de investigacion podrian incluir un mayor nimero de sujetos, el
registro de un mayor numero de sefales fisiologicas relacionadas con la respuesta del
organismo ante la presentacién de estimulos y la interpretacion de los mismos, ademas de
analizar las posibles influencias que la presencia de un determinado color, la representacién de
una pluma, o el mensaje trasmitido por el simbolo 0% tienen a la hora de elegir un estimulo
determinado, ademas del analisis de las respuestas asociadas a estos hallazgos incorporados
en productos determinados, ya que, segun Kuster y Vila (2013), una de las principales
aplicaciones del neuromarketing es la comprension de las percepciones (me gusta/no me gusta),

de las emociones y de los comportamientos de distintos colectivos de consumidores.
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