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La idea del presente proyecto parte de las teorias de Lee, Broderick &
Chamberlain (2007), Knutson, Rick, Wimmer, Prelec & Loewenstein (2007), Astolfi et
al. (2008) y Morris et al. (2009), quienes pusieron de manifiesto la importancia de las
emociones en la eficacia de la comunicacion y el actual incremento del interés en las
técnicas de imagen cerebral para el analisis de las respuestas cerebrales ante anuncios
comerciales.

Existen investigadores que relacionan el estado emocional de las personas con
diversas variables psicofisioldgicas que se pueden registrar mediante equipos usados en
fisiologia y con las reacciones cerebrales que se pueden registrar mediante las técnicas
de imagen cerebral.

El presente trabajo consiste en una investigacion con la que se desea comprobar
si, efectivamente, con las técnicas y variables indicadas es posible medir las reacciones
fisiolOgicas relacionadas con la emocidon ante estimulos de imagenes visuales y si estas
variables se pueden relacionar con las dimensiones emocionales: Activacién y Valencia.

Se han estudiado diferentes variables psicofisioldgicas periféricas y las
reacciones bioeléctricas del cerebro, medidas superficialmente sobre la piel de
diferentes zonas del cuerpo y sobre la corteza cerebral.

Las variables psicofisiologicas periféricas se han grabado mediante un equipo de
registro adecuado y las reacciones cerebrales se han registrado mediante la técnica de

neuroimagen denominada electroencefalografia.
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Posteriormente se ha estudiado la relacion entre los valores de las variables
psicofisiologicas y de las reacciones cerebrales registradas con las dimensiones
emocionales (Activacion y Valencia).

Los registros de las variables se han realizado durante la estimulacion de los
sujetos que conformaban la muestra, con las 20 imégenes seleccionadas por su Arousal
y Valencia, que previamente estaban evaluadas por investigadores de prestigio.

Se han planteado seis hipétesis, tres de ellas referentes a los medidores o variables
psicofisioldgicas periféricas en relacion con el Arousal de la emocion y otras tres
referentes a las reacciones cerebrales en relacion con la Valencia de la emocién.

De los diferentes estudios sobre la Activacion Emocional, se ha desprendido que
es posible realizar la evaluacién emocional de las iméagenes presentadas mediante el uso
de las variables psicofisioldgicas adecuadas.

Por otra parte, en cuanto a la Valencia, se ha comprobado que es posible evaluar
la Valencia Emocional usando las reacciones cerebrales de la manera adecuada.

La investigacion cuenta con la resolucion favorable del Comité de Bioética de

Andalucia.

Palabras claves: Neurocomunicacion, Neuromarketing, Neurociencia, Emocion, Activacién, Valencia.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1  Presentacion del proyecto.

Es un hecho conocido que un alto porcentaje de los nuevos productos que se
lanzan al mercado en el mundo y que han sido testados mediante técnicas tradicionales
de investigacion de mercados como cuestionarios o entrevistas, no pasan de los seis
primeros meses de vida. Esto ocurre simplemente porque las personas no dicen (0 no
son capaces de decir) la realidad al preguntarles sobre la experiencia percibida del
producto testado o al visualizar los anuncios publicitarios. Los encuestados pueden
mentir, tal como ponen de manifiesto Huelva y Chaves (2002)" o no saben lo que

quieren segun Hernandez (2014).

En los ultimos afios se han producido avances en la neuroimagen hasta el punto de
que los neurocientificos pueden estudiar directamente la frecuencia, la ubicacién y la
sincronizacion de la actividad neuronal como nunca antes habia sido posible. Pero el
marketing no ha sido consciente de tales avances y su enorme potencial. De hecho, la

aplicacion de la neuroimagen de investigacién de mercados, lo que ha venido a

YAl no existir una norma recomendada sobre el estilo del formato de esta tesis, se ha optado por citar siguiendo los
principales criterios de la norma APA, ya que se trata de la norma mas aceptadas dentro del entorno cientifico
internacional. Cita parafraseada dentro del parrafo. Ejemplo: Como expuso Gonzalez-Morales (2017), la
neurocomunicacion .... ; Cita parafraseada basada en el texto. Ejemplo: La neurocomunicacion .... vital (Gonzalez-
Morales, 2017). ; Cita textual dentro del parrafo. Ejemplo: Gonzalez-Morales (2017) afirma que "la
neurocomunicacion .... vital" (p. 10). ;Cita textual basada en el texto. Ejemplo:“La neurocomunicacion ... vital"
(Gonzélez-Morales, 2017, p. 10). Las citas textuales mayores de 40 palabras van sin comillas, en un parrafo aparte
del texto y con sangria de 5 espacios en el margen izquierdo, ademas, las citas dentro del parrafo se puntdan antes del
ntmero de la pagina y las citas basadas en el texto, se punttan antes de poner la referencia. Las citas parafraseadas no
llevan el nimero de la pagina. La cita textual es la que se realiza usando exactamente lo que ha escrito el autor.



Tesis Doctoral | Doctorado Interuniversitario en Comunicacién | Antonio Gonzalez Morales | 16

denominarse "Neuromarketing™, ha causado gran controversia en los circulos de la

neurociencia Ultimamente (Lee, Broderick & Chamberlain, 2007, p.199).

Existe una hipotesis, segun la cual, los datos de neuroimagen darian una
indicacion mas precisa de las preferencias de los consumidores, que los datos de los
estudios de investigacion de mercado tradicional y permanecerian insensibles a los

sesgos de los enfoques subjetivos de las valoraciones (Ariely & Berns, 2010).

Existen investigadores que parten de la hipdtesis de que las herramientas de
neuroimagen pueden acceder a la informacion del cerebro del consumidor durante la
observacién de una publicidad comercial y de que esta informacién podria ser Gtil para
promover el éxito de los productos, la eficacia de la publicidad, etc. De esta manera en
la actualidad se esta originando una nueva rama de la ciencia que trata de estudiar las
reacciones emocionales de manera objetiva mediante técnicas neuroldgicas, lo cual
sigue siendo un importante tema de debate en la literatura de marketing (Lee, Broderick
& Chamberlain 2007).

Como se puede comprobar, hace tan solo diez afos, los autores pusieron de
manifiesto que se estaba originando una nueva rama de la ciencia y que existia un
debate sobre ella, 1o que nos puede dar una idea de lo novedoso de estas técnicas y de
las posibles dudas sobre su eficacia que pueden existir ain hoy en el entorno del
marketing y de la comunicacion, dado la complejidad de esta nueva especialidad de las
neurociencias.

Aunque la amplitud de las aplicaciones y la variedad de los sectores en los que

podrian ser Utiles las técnicas objeto de estudio del presente proyecto podrian ser

2 Neuromarketing: “El Neuromarketing es la aplicacion de las neurociencias con la finalidad de facilitar y mejorar la
creacion, la comunicacion y el intercambio de acciones, servicios y productos de valor entre grupos e individuos que
necesitan y desean satisfacer sus necesidades mediante estos intercambios” (Gonzéalez-Morales, 2016).
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ilimitadas, la base teorica de esta investigacion sera la de la comunicacion de marketing,
por ser esta disciplina en la que existen méas investigaciones. Aunque las conclusiones
del presente proyecto podrian ser extrapoladas a otros tipos de comunicacion.

Confirmar que la neurociencia podria ser una herramienta adecuada para evaluar
la comunicacién, la publicidad y otras acciones de marketing seria muy importante para
la mejora de la eficacia y la evolucion de este campo del conocimiento.

De ahi, que el objeto del presente estudio sea el de realizar una investigacion
cientifica imparcial que permita confirmar o refutar de manera objetiva y sin sesgos, la
viabilidad de usar las neurociencias con la finalidad de evaluar las acciones de

comunicacion.

1.2 Planteamiento del problema.

Como se expuso en la introduccidn, los medios tradicionales de investigacion de
mercados por una causa u otra, podrian mejorar sus resultados, en cuanto al éxito en la
evaluacioén de los productos y de las acciones de comunicacion que se disefian.

Como se puede comprobar, existe una necesidad importante que cubrir, a la que
se pretende dar solucién mediante una rama de las neurociencias y la fisiologia
autonémica, concretamente, mediante el estudio de la relacion de la Actividad Cerebral
y de la psicofisiologia periférica, con la eficacia de las acciones de marketing.

Una de las variables de marketing operativo es la comunicacion de marketing. La
comunicacion de marketing puede ser audiovisual (como la publicidad y los
publirreportajes), visual (como la publicidad impresa y la propaganda), etc., tal como
pone de manifiesto Kotler (2003).

El presente proyecto nace del interés del autor por contribuir a confirmar o refutar

de manera imparcial y cientifica, la controversia existente sobre la adecuacion o no, del
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uso de las neurociencias para la evaluacion de la comunicacion, mas concretamente de

la comunicacién visual.

1.3 Objetivos del proyecto.

1.3.1 Objetivo General.

El objetivo de la investigacion es confirmar o refutar que con las técnicas
seleccionadas y mediante el procedimiento seguido en el proyecto, se puede evaluar la
eficacia de las imagenes de comunicacion, mas concretamente la componente
emocional provocada en los individuos debido a las acciones de comunicacion.

La componente emocional esta relacionada con la eficacia de la comunicacion, tal y
como se pondrd de manifiesto en el marco teodrico. Las dimensiones emocionales
pueden relacionarse con las variaciones de la Actividad Cerebral y con las medidas de
las variables psicofisiologicas seleccionadas, como también se pondra de manifiesto en
el marco tedrico.

Es importante destacar, que ademas de la componente emocional, existen otras
variables como el ruido, la idoneidad del momento, etc., que podrian influir en la
eficacia de la comunicacion, las cuales no se contemplan en el objeto del presente
proyecto.

1.3.2 Obijetivos especificos.

Los objetivos especificos de esta investigacion son los siguientes:

a) Con el presente proyecto se desea comprobar si existe correlacion entre los
valores de Arousal/Activacion de las imagenes evaluadas utilizadas y los valores
medidos experimentalmente en el laboratorio de las variables psicofisioldgicas

utilizadas.
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b) Comprobar si existe relacion entre los valores de la Valencia de las imagenes
evaluadas utilizadas y los valores de la Actividad Cerebral medidos experimentalmente
en el laboratorio, al mostrarseles a los individuos participantes las imégenes
seleccionadas.

Las preguntas experimentales a las que se desea dar respuesta en el presente
estudio son:

a) ¢(Existen patrones de actividad de variables psicofisioldgicas que midiéndose
mediante electrodos y termistores colocados en la superficie de la piel de las oportunas
zonas del cuerpo y registrandose mediante equipos de registros adecuados puedan
discriminar los niveles de procesamiento emocional relacionados con la observacion de
las acciones de comunicacion visual en cuanto a la Activacion / Arousal?.

b) ¢Existen patrones de Actividad Cerebral que midiéndose mediante electrodos
colocados en la superficie del cuero cabelludo y registrandose mediante un
electroencefalografo, puedan discriminar los niveles de procesamiento emocional
relacionados con la observacion de las piezas de comunicacién visual en cuanto a la

Valencia?.

1.4 Justificacion del estudio.

Segin McDonald (2003) y Franzen & Bowman (2001), el profesional que realiza
las tipicas entrevistas de estudios de opinién y/o mercados, tiene una gran influencia
sobre lo preguntado y en la subjetividad de los resultados, por lo tanto es una fuente de
subjetividad en los resultados.

Zaltman (2003) propuso que los profesionales de marketing deben disefiar y
presentar los productos, de tal manera, que se adapten a las preferencias del consumidor.

Para conocer estas preferencias, los profesionales de investigacion de mercados suelen
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usar las entrevistas, los estudios de mercados, los focus-groups, etc. Estas técnicas
provocan sesgos, por lo que pueden no ser todo lo adecuadas que se desearia.

De lo expuesto hasta el momento, respecto al alto fracaso de los nuevos productos
lanzados, debido a que las personas que participan en los estudios de mercados no dicen
(o no son capaces de decir) la realidad de lo que piensan o sienten, junto a la posibilidad
de poder utilizar técnicas que permitan eliminar o aminorar estos errores y sesgos,
constituyen una justificacién para la investigacion y el estudio en este campo de la
neurociencia.

Mediante las técnicas de neurociencias que se proponen en el presente proyecto,
se desean eliminar las desviaciones debidas a la propia actuacién de los individuos
participantes, al no tener que tomar partido de manera consciente en los resultados, lo
cual es muy importante para la obtencidon de resultados objetivos. Por lo que si la
metodologia seguida por el profesional que lleva a cabo los estudios es adecuada, los
sesgos podrian reducirse de manera muy importante.

Segun Ariely & Berns (2010), el uso de las tecnologias de las neurociencias, €s
conocer la percepcion sobre la experiencia del consumidor mediante la medicion de la
actividad cerebral, en vez de preguntarle al individuo. Se piensa que mediante estas
técnicas se puede mejorar la informacion para disefiar mejor los productos y servicios; y
por lo tanto mejorar los resultados de ventas.

"Da la impresion de que, para entender las complejidades inherentes a nuestra
actual sociedad no bastan las formulaciones convencionales y mas clasicas y que parece
necesario repensarlo todo bajo esta perspectiva de la neurocomunicacion" (Alvarez,
2007, p.383).

La necesidad de confirmar o refutar la validez del uso de estas técnicas desde

estudios provenientes de diferentes investigadores es fundamental, con la finalidad de
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ayudar a confirmar o refutar de manera robusta la idoneidad o no de estas técnicas ante
la comunidad cientifica y ante la sociedad en general que hara que en el caso de la
repetida confirmacion de la idoneidad, toda la comunidad cientifica y profesional
interesada en los campos en los que son de aplicacion esta neurociencia, la tengan
seriamente en consideracién y si es refutada, se deseche definitivamente como

herramienta de evaluacion.
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CAPITULO 2

REVISION DE LA LITERATURA: MARCOS HISTORICO Y
TEORICO

2. Revision de la literatura: Marcos histérico y tedrico del proyecto.

Los estudios de Bargh & Chartrand (1999) ponen de manifiesto que hace mas de
una década, que los problemas no explicados y otras preguntas relacionadas con las
transacciones econdmicas llegaron a los laboratorios de neurociencia. Los
neurocientificos empezaron a cooperar con los economistas para estudiar la actividad
cerebral durante las decisiones econémicas. La neurociencia cognitiva demostré que los
seres humanos no son perfectamente racionales decidiendo sus opciones de costos y

beneficios cuidadosamente.

En la actualidad, algunas empresas de Estados Unidos como Brighthouse y
SalesBrain han comenzado a ofrecer investigaciones de neuromarketing y consultoria a
servicios de defensa con el uso de la tecnologia y conocimientos provenientes del
campo de la Neurociencia cognitiva. Neuromarketing es a marketing, lo qué
Neuropsicologia es a psicologia. La neuropsicologia estudia la relacion entre el cerebro
y las funciones cognitivas y psicologicas humanas, el neuromarketing propone estudiar
el comportamiento del consumidor desde el punto de vista del cerebro. La primera
publicacion académica de investigacion de neuromarketing fue realizada por Read
Montague, profesor de Neurociencia en el Baylor College of Medicine en 2003 y se
publico en Neuron en 2004. Se pidié a una muestra de personas beber Pepsi o Coca
Cola mientras la actividad de sus cerebros eran visionadas mediante resonancia
magnética funcional obteniéndose conclusiones curiosas, el Dr. Montague pudo

proporcionar un fundamento sobre la manera en que nuestro cerebro actla ante las
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marcas (McClure, Li, Tomlin, Cypert, Montague & Montague, 2004). El estudio puso
de manifiesto que diferentes partes del cerebro se activan si las personas son conscientes
0 inconscientes de la marca que consumen. Del estudio se destacé que las marcas
importantes, como por ejemplo Coca Cola, tiene el poder de "instalarse™ en una parte de

nuestra corteza frontal segun Morin (2011).

En el afio 2012 se cre6 "The Neuromarketing Science & Business Association
(NMSBA)" que organiza congresos a nivel mundial con la finalidad de promover y
difundir el conocimiento del Neuromarketing (NMSBA, 2017).

En los ultimos afios han surgido un gran numero de laboratorios de
neuromarketing a nivel internacional (NMSBA, 2017).

En el afio 2015 surge la Asociacion Espafiola de Neuromarketing y
Neurocomunicacién (AENENE), que queda registrada oficialmente a inicios del afio
2016 (AENENE, 2016).

En el afio 2016, el autor del presente trabajo presentd un proyecto de creacion de
un Laboratorio de Neuromarketing y Neurocomunicacion, que se alojo en los espacios
de coworking de la Facultad de Comunicacion de la Universidad de Sevilla, proyecto
que va de la mano de esta tesis.

En los 2 6 3 dltimos afios han comenzado a surgir programas formativos en
diversas universidades espafiolas sobre neuromarketing y neurocomunicacion, como en
la Universidad de Granada, la Universidad Complutense de Madrid, la Universidad de

Barcelona y la Universidad Pablo de Olavide.

El marco teorico del proyecto se encuentra protegido bajo tratamiento de

confidencialidad.
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CAPITULO 3

HIPOTESIS SUGERIDAS

3.1 Definicion de las hipotesis.

Hipotesis General:

Existe relacion entre la Activacion o Arousal de las imagenes seleccionadas vy el
valor de las medidas de las variables psicofisiologicas: Tasa Cardiaca, Respuesta
Galvénica de la Piel y la Temperatura, durante el visionado de las mismas. Asi como,
existe relacion entre los valores de la Valencia de las imagenes y el valor de la

Actividad Cerebral medidos mediante electroencefalografia.

Hipotesis especificas:

Hipotesis 1: Los valores de la medida de la Tasa Cardiaca ocasionada durante la
visualizacion de las imagenes estan directamente correlacionados con la valoracion de

la Activacion de las imagenes.

Hipotesis 2. Los valores de la medida de la Respuesta Galvanica de la Piel
ocasionada durante la visualizacion de las imagenes estan directamente correlacionados

con la valoracion de la Activacion de las imagenes.

Hipotesis 3: Los valores de la medida de la Temperatura de la piel ocasionada
durante la visualizacién de las imagenes estan inversamente correlacionados con la

valoracion de la activacién de las imagenes.
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Hipotesis 4: Los valores de la Actividad Cerebral ocasionada durante la
visualizacion de las imégenes y medidos mediante electroencefalografia, estan
relacionados con la valoracion de la Valencia de las imagenes, existiendo diferentes
patrones de Activacion Cerebral cuando los individuos son estimulados con imagenes

positivas o negativas.

Hipdtesis 5: Los valores de la Actividad Cerebral ocasionada durante la
visualizacion de las imagenes positivas y medidos mediante electroencefalografia, estan
relacionados con la valoracion de la Valencia de las imagenes, existiendo diferencias

entre la Actividad Cerebral de los hemisferios derecho e izquierdo.

Hipotesis 6: Los valores de la Actividad Cerebral ocasionada en la visualizacion
de las imagenes negativas y medidos mediante electroencefalografia, estan relacionados
con la valoracion de la Valencia de las imégenes, existiendo diferencias entre la

Actividad Cerebral de los hemisferios derecho e izquierdo.

3.2 Conexidn con los objetivos.

El objetivo del presente proyecto es confirmar o refutar que con el procedimiento
seguido y usando las diferentes técnicas seleccionadas, se puede evaluar la emocion que
ocasionan las imagenes de comunicacion, al poder relacionarse las dimensiones de la
emocion con las variaciones de la Actividad Cerebral y con las variables
psicofisioldgicas seleccionadas. Como se ha expuesto en el marco teérico, la emocion
influye decisivamente en cuestiones relacionadas con la eficacia de las iméagenes,
concretamente con su procesamiento cognitivo y con su memorizacién, de ahi la

importancia de su estudio.
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Se desea comprobar, si mediante las técnicas seleccionadas, se puede conocer si
una accion de comunicacion visual es percibida por un individuo de manera positiva o
negativa (Valencia), asi como conocer la activacion que estas acciones ocasionan
(Arousal).

Se pretende realizar mediciones de las variables psicofisioldgicas mencionadas y
de la electroencefalografia durante el visionado de 20 imégenes seleccionadas por su
Valencia y su Arousal, y estudiar el grado de relacidon existente entre las medidas
realizadas de cada una de ellas y los valores ya aportados por otros autores en cuanto a
sus dimensiones emocionales.

Realizando los experimentos propuestos, se consigue directamente el objetivo del

proyecto confirmando o refutando las hip6tesis planteadas.
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CAPITULO 4

INVESTIGACION

4.1 Organizacion de la investigacion. Etapas.

1. Formacion en Neurociencias.

2. Bulsqueda, andlisis, seleccion, organizacion, definicion y redaccion del
conocimiento cientifico y técnico que daran cuerpo al marco teérico del
proyecto.

3. Estudio y analisis de las aportaciones de investigaciones realizadas hasta el
momento en la aplicacion de las técnicas de las neurociencias. (Los diferentes
estudios sobre estas aplicaciones, en su mayoria, son realizados por empresas
pioneras de este sector incipiente, por lo que no se hacen publicos, al tratarse del
conocimiento que les aporta o aportara la ventaja competitiva sobre su
competencia).

4. Localizacion del instrumental con el que realizar el trabajo de campo. Debido a
la imposibilidad del uso de equipos de la Universidad de Sevilla o cualquier otro
laboratorio de neurociencias existente, ha sido necesario la busqueda y seleccion
de los equipos en el mercado, para la adquisicion por el propio autor (Un equipo
medidor de variables psicofisioldgicas y un electroencefaldgrafo).

5. Formacién especifica en el manejo, la medicion y la interpretacion de los
equipos adquiridos

6. Formacién especifica en Neuromarketing.
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7. Disefio y construccion del experimento. Creacion de los items y definicion del
procedimiento de obtencion de la medida. Solicitud de aprobacién por el Comité
de Bioeética de Andalucia.

8. Planificacion del trabajo de campo, determinacion de la muestra, seleccion de
las imagenes a evaluar, disefio del procedimiento para la evaluacion de las
imagenes y procedimiento de recogida de datos.

9. Trabajo de campo, consistente en la obtencién de los registros de los datos
mediante electroencefalografia y el equipo de medidas de variables fisioldgicas
durante la visualizacion de las imagenes a evaluar.

10. Organizacion, tratamiento y anélisis de datos.

11. Descripcion de la informacion obtenida y de las conclusiones obtenidas.

12. Redaccion de la tesis.

4.2 Método.

En este apartado se van a describir las caracteristicas del grupo de individuos

participantes en el experimento, los materiales utilizados y el procedimiento seguido.

4.2.1 Participantes.

El estudio se ha realizado sobre una muestra no probabilistica de estudiantes
universitarios voluntarios con las caracteristicas estadisticas de N= 30, edadM= 23 afios,

edadDE= 7.297 (rango de edad 19-49 afios).

El experimento se ha realizado individualmente a cada componente de la muestra.
Se han registrado las variables psicofisiologicas periféricas utilizadas y las de la

Actividad Cerebral, al mismo tiempo.
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Todas las variables se han analizado y comprobado que las sefiales estaban
correctamente grabadas. Desechando las que por alguna cuestion presentaban

anormalidades.

4.2.2 Materiales

La grabacion de las medidas de las variables psicofisioldgicas se ha realizado

utilizando un equipo de grabacion de sefiales adecuado.

La grabacion de la Actividad Cerebral se ha realizado mediante un equipo de

electroencefalografia adecuado.

Para seleccionar los estimulos visuales, se ha partido de imagenes preexistentes
evaluadas previamente en cuanto a la Valencia y su Arousal, y de los valores su Arousal

y Valencia.

La escala de los valores de la Valencia son: 1= Altamente desagradable, 5=
Neutra y 9= Altamente agradable. Los valores de Arousal usados son: 1= Calmada, 5=
Moderadamente activadora y 9= Altamente activadora.

Las imagenes han sido seleccionadas en base a su puntuacion con respecto a la
Valencia y el Arousal en 4 categorias Alta Valencia - Alto Aurosal, Alta Valencia -
Bajo Aurosal, Baja Valencia - Bajo Aurosal, Baja Valencia - Alto Aurosal.

Estas imagenes se han agrupado en dos tipos para estudiar Activacién: Alto
Arousal (los valores mas cercanos a nueve) y Bajo Arousal (los valores méas cercanos a
uno). No se han tomado imagenes de valores medios, ya que se deseaba estudiar la
diferencia de las reacciones ante imagenes de valores extremos.

Posteriormente se han agrupado en dos nuevos tipos para estudiar la Valencia:

Alta Valencia (Agradable, los valores mas cercanos a nueve) y Baja Valencia
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(Desagradable, los valores méas cercanos a 1). No se han tomado imégenes de valores
medios, ya que se deseaba estudiar la diferencia de las reacciones ante imagenes de los
valores mas extremos.

Para la realizacion del experimento se han usado dos equipos informéticos
portatiles, uno de la marca Medion y otro de la marca Compac.

La pantalla de visualizacion ha sido la pantalla HP de 17" de la figura 9.

Figura 9: Pantalla de visualizacion de imagenes HP. Obtenida de Internet.

Los participantes han estado acomodados en un sillon con brazos en el laboratorio
de Psicologia del deporte de la Facultad de Psicologia de la Universidad de Sevilla,
donde se han realizado los registros de los valores de las variables psicofisiologicas y de

las ondas cerebrales mientras visualizaban las imagenes, ver figura 10.
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Figura 10: Participante voluntaria durante el proceso de grabacién de EEG y variables psicofisiolégicas
periféricas.

4.2.3 Procedimiento

El Contenido de este apartado se encuentra protegido bajo acuerdo de

confidencialidad.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

5. Resultados de la investigacion.

El Contenido de este apartado se encuentra protegido bajo acuerdo de

confidencialidad.
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CAPITULO 6

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

6. Discusion de los resultados del proyecto.

El Contenido de este apartado se encuentra protegido bajo acuerdo de

confidencialidad.
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CAPITULO 7

CONTRASTE DE HIPOTESIS

7. Contraste de hipotesis y conclusiones del proyecto.

El Contenido de este apartado se encuentra protegido bajo acuerdo de

confidencialidad.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

8. Conclusiones del proyecto.

Con el presente trabajo se ha cumplido, hasta donde las limitaciones han
permitido, los objetivos de la investigacién. Se ha podido estudiar si existen relaciones
significativas entre la Actividad Cerebral y la Valencia, asi como si existen
correlaciones significativas entre las diferentes variables psicofisiolégicas y la

Activacion/Arousal.

Tanto los valores de las Valencias, como los de la Activacion /Arousal de las
imagenes seleccionadas estaban previamente evaluadas por investigadores de

reconocido prestigio.

Las hipotesis se han podido confirmar/refutar con los detalles siguientes:

"El Contenido de este apartado se encuentra protegido bajo acuerdo de

confidencialidad".

Con el presente trabajo se pretende confirmar/refutar el conocimiento general, que

pudiera servir de base para medir la eficacia de imagenes empleadas en comunicacion.
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CAPITULO 9

LIMITACIONES

9. Limitaciones del proyecto.

El tamafio muestral ha sido limitado a 30 individuos por motivos de la
inexistencia de recursos para incentivar a la participacion, la limitacion del tiempo, etc.,
por lo que no se debe extrapolar las conclusiones obtenidas a la poblacion en general,
debido al escaso tamafio muestral y tratarse de una muestra de conveniencia (no
aleatoria). Sin embargo, en los estudios de fisiologia son aceptados los trabajos de
investigacion a partir de 7-10 individuos, debido a la homogeneidad fisiologica
existente entre los diferentes humanos.

Aunque el trabajo experimental se ha realizado con meticulosidad, no se han
tenido en cuenta las fases y periodos de adaptacion previo a las grabaciones, aunque se
han analizado las posibles repercusiones.

El autor ha ido adquiriendo su experiencia en cuanto al uso del instrumental
durante la realizacién del estudio piloto y la ejecucién del presente proyecto, por lo que
los datos de algunos individuos de la fase inicial del proyecto, principalmente del
estudio piloto, han debido rechazarse.

Diversas variables como el ruido acustico del exterior del laboratorio, la
intensidad de la iluminacion y la temperatura del laboratorio, no han podido ser
controladas de la manera mas adecuada.

Con la finalidad de mejorar los resultados obtenidos en las siguientes
experimentaciones y disminuir los posibles errores, se proponen las siguientes medidas,

Tomar las consideraciones en cuanto a las fases y periodos de adaptacion previo a

las grabaciones.
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La evolucion sobre la curva de experiencia del investigador en el uso de los
equipo utilizados y en la materia de estudio en cuestion hara que los resultados sean méas
precisos, se conozcan mas variables que puedan influir en el experimento y puedan
controlarse.

Un mayor ndmero de individuos en el tamafio muestral, haria que los resultados
fueran mas representativos, ademas de paliar en parte la disminucién de la muestra ante
los posibles individuos rechazados.

Definir las horas del dia para realizar los experimentos en la que los individuos
estén lo mas despiertos, descansados y relajados posibles mejorarian los resultados.

La comprobacién previa de la calidad de las sefiales psicofisioldgicas en cada
individuo participante seria aconsejable.

Controlar de una manera adecuada las variables externas como el ruido acustico
del exterior del laboratorio y la temperatura del mismo podria evitar interferencias y

aportar mas exactitud en el experimento.
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CAPITULO 10

NUEVAS LINEAS INVESTIGACION

10. Propuestas de nuevas lineas de investigacion.

Podria ser interesante realizar un estudio de correlaciones del Arousal con los
valores mas altos de los registros de las variables psicofisioldgicas y los valores mas
bajos del registro de las mismas, al ser estimulados con las diferentes imagenes.

Comprobar el perfil de los registros de cada una de las variables ante los
diferentes tipos de imagenes, estudiando los puntos mas altos, los puntos mas bajos y
las medias en cada tipo de imagen, asi como los tiempos de la evolucién de los
registros, aportaria conocimiento sobre como evolucionan las diferentes variables a lo
largo del tiempo que dura la presentacion de las imagenes.

Seria interesante estudiar como evolucionan en el tiempo las reacciones cerebrales
durante la estimulacion con cada uno de los tipos de imagenes.

Se podria estudiar si existe relacion entre los patrones de la Actividad Cerebral o
de las diferentes variables psicofisioldgicas y la memorizacién de la imagenes, tanto a
corto, como a largo plazo.

Seria interesante estudiar la posibilidad de aplicar este conocimiento en el campo

sanitario.



Tesis Doctoral | Doctorado Interuniversitario en Comunicacién | Antonio Gonzalez Morales | 39

CAPITULO 11

REFERENCIAS

Relacion de referencias excluyendo las citadas en los apartados afectados por la
situacion de confidencialidad.

AENENE (2016). (20 de septiembre de 2016). Asociacion Espariola de Neuromarketing
y Neurocomunicacién. [Texto de web] Recuperado de http://aenene.org
/legalidad/aviso-legal/

Alvarez, J. T. (2007). Neurocomunicacion. Propuesta para una revision de los
fundamentos teoricos de la comunicacion y sus aplicaciones industriales y
sociales. Mediaciones sociales, (1), 355-386.

Ariely, D., & Berns, G. S. (2010). Neuromarketing: the hope and hype of neuroimaging
in business. Nature reviews neuroscience, 11(4), 284-292.

Astolfi, L., Cincotti, F., Mattia, D., Fallani, F. D. V., Tocci, A., Colosimo, A, ... &
Ursino, M. (2008). Tracking the time-varying cortical connectivity patterns by
adaptive multivariate estimators. IEEE Transactions on Biomedical Engineering,
55(3), 902-913.

Bargh, J. A, & Chartrand, T. L. (1999). The unbearable automaticity of being.
American psychologist, 54(7), 462.

Franzen, G., & Bouwman, M. (2001). The mental world of brands: Mind, memory and
brand success. Henley-on-Thames, Oxfordshire: World Advertising Research
Centre.

Gonzalez-Morales, A. (2016). (20 de septiembre de 2016). Definiciones del Codigo
Etico AENENE. Asociacion Espafiola de Neuromarketing y Neurocomunicacion.
[Texto Web] Recuperado de http://aenene.org/aenene-neuromarketing-
profesional-cientifico/codigo-etico-aenene/

Hernandez, M. (2014-01).El uso de datos individuales en la estimacion de los
determinantes de la participacion electoral : el problema del sobre reporte del voto
en Chile. (Tesis de Grado).Universidad de Chile. Santiago. Disponible en
http://www.repositorio.uchile.cl/handle/2250/115361

Huelva, D. C. y Chaves, R. A. (2002). Estudio de la “deseabilidad social” en una
investigacion mediante encuestas a empresarios andaluces. Metodologia de
encuestas, 4(2), 211-225.

Kotler, P. (2003). Direccion de marketing: conceptos esenciales. Pearson educacion.


http://aenene.org/aenene-neuromarketing-profesional-cientifico/codigo-etico-aenene/
http://aenene.org/aenene-neuromarketing-profesional-cientifico/codigo-etico-aenene/

Tesis Doctoral | Doctorado Interuniversitario en Comunicacién | Antonio Gonzalez Morales | 40

Lee, N., Broderick, A. J., & Chamberlain, L. (2007). What is ‘neuromarketing’? A
discussion and agenda for future research. International Journal of
Psychophysiology, 63(2), 199-204.

Knutson, B., Rick, S., Wimmer, G. E., Prelec, D., & Loewenstein, G. (2007). Neural
predictors of purchases. Neuron, 53(1), 147-156.

McClure, S. M., Li, J., Tomlin, D., Cypert, K. S., Montague, L. M., & Montague, P. R.
(2004). Neural correlates of behavioral preference for culturally familiar drinks.
Neuron, 44(2), 379-387.

McDonald, C. (2003). Is your advertising working. World Advertising Center, Henley-
on-Thames.

Morin, C. (2011). Neuromarketing: the new science of consumer behavior. Society,
48(2), 131-135.

Morris, J. D., Klahr, N. J., Shen, F., Villegas, J., Wright, P., He, G., & Liu, Y. (2009).
Mapping a multidimensional emotion in response to television commercials.
Human brain mapping, 30(3), 789-796.

NMSBA (2017) (6 de Abril de 2017) Neuromarketing Science & Business Association.
[Texto Web]. Recuperado de http://nmsba.com

Zaltman, G. (2003). How Customers Think: Essential Insights into the Mind of the
Market. Boston: Harvard Business School. Press. Zwicker berhard (1999).
Psychoacoustics facts and models.



Tesis Doctoral | Doctorado Interuniversitario en Comunicacién | Antonio Gonzalez Morales | 41

ANEXO 1

IMAGENES SELECCIONADAS DELIAPS
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Imégenes propiedad de un tercero, estando prohibida su difusion.
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ANEXO II

VALORES DE LA VALENCIA Y DEL AROUSAL DE LAS
IMAGENES SELECCIONADAS




Tesis Doctoral | Doctorado Interuniversitario en Comunicacién | Antonio Gonzalez Morales | 44

Imégenes propiedad de un tercero, estando prohibida su difusion.

ANEXO Il

HOJA DE INFORMACION A LOS SUJETOS PARTICIPANTES
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HOJA DE INFORMACION A LOS SUJETOS PARTICIPANTES
Departamento Psicologia Experimental

Universidad de Sevilla

HOJA DE INFORMACION PARA EL PARTICIPANTE EN EL ESTUDIO QUE SE REALIZA
CON LA FINALIDAD DE ESTUDIAR LAS ACCIONES CEREBRALES Y LA RESPUESTA
FISIOLOGICA PERIFERICA ANTE LAS ACCIONES DE COMUNICACION, MEDIANTE LA
MEDIDA DE LOS REGISTROS PSICOFISIOLOGICOS: GSR, T, HR, EMG, TASA
RESPIRATORIA Y REGISTRO ELECTROENCEFALOGRAFICO.

Proyecto " Titulo del proyecto: Estudio de las ondas cerebrales y medidores psicofisiologicos periféricos,
ante la visualizacién de imagenes”.
Alumno: Antonio Gonzalez Morales.

Director: Eugenio Pérez Cérdoba.

PROCEDIMIENTO

Tanto los datos obtenidos en el estudio como los resultados, se trataran de manera anénima y formaran

parte de una muestra de 30 individuos. Los resultados se usaran como datos componentes del conjunto.

Si usted est4 tomando alglin medicamento, por favor coméntelo con el organizador del estudio y no

abandone, ni deje de tomar su medicacion.

El experimento consiste en la presentacién de imagenes evaluadas previamente, asi como otras imagenes
y videos no evaluados previamente. Durante la visualizacion se tomara registro a cada participante de las
ondas cerebrales mediante electroencefalografia y de las variables psicofisioldgicas periféricas mediante

los sensores oportunos.

Las imagenes evaluadas que se usaran, son imagenes de la American Psychological Association (APA)
que forman parte del International Affective Picture System (IAPS), utilizadas y publicadas en multitud
de articulos de investigacién y que presentaran objetos, animales, situaciones, etc., que puedan
representar los diferentes aspectos y emociones que puedan darse en la vida, algunas contienen contenido

explicito violento, sensible, er6tico o de cualquier otra indole.

Las imagenes y videos no valorados estan en la misma linea que los anteriores y lo que se pretende es
establecer una posible relacidn entre los valores de la variables psicofisioldgicas y electroencefalogréficas

con el tipo de imagen.

La Electroencefalografia (EEG), es una técnica de registro de la actividad cerebral, completamente inocua

y sin ningun tipo de consecuencia ni efecto secundario. Con la misma tratamos de registrar la actividad


http://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCcQFjAAahUKEwiE79ivge3HAhVJVhoKHTYBCSA&url=http%3A%2F%2Fwww.apa.org%2F&usg=AFQjCNGEqGtWi_Ve6tBCgdcnZX488vksZA
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cerebral, buscando patrones que puedan ser coincidentes con la emocion que suscita la imagen
presentada. Para realizarla se pide una disponibilidad de 1 hora y media como méaximo, para explicar el
estudio, colocar los electrodos y hacer el registro. Normalmente la prueba ocupara algo menos de tiempo.
Al mismo tiempo se realizara el registro de la respuesta galvanica de la piel, la frecuencia cardiaca, la
temperatura de la piel, electromiografia y tasa respiratoria. El registro de estas variables es totalmente
inocuo y no posee efectos secundarios, se realiza mediante la colocacién de sensores en las falanges de
los dedos y una cinta en el abdomen.

Durante el registro Electroencefalogréfico y periférico, se pediré a los participantes:

- Permanecer 3 minutos con los ojos abiertos, intentando parpadear lo menos posible.

- Permanecer 3 minutos con los ojos cerrados.

- Visualizar las imagenes y videos lo mas quieto posible, en alguna parte del experimento se solicitara al

participante que pulse un boton si la imagen previamente mostrada le ha gustado.

Si necesitan alguna aclaracion adicional, no duden en preguntar al investigador responsable y solicitarle

cuantas explicaciones consideren necesarias.

RIESGOS O CONTRAINDICACIONES

No existe ningun riesgo o contraindicacion para la realizacién de las pruebas a las que va a ser sometido.

No dude en consultar con el investigador responsable del desarrollo del estudio cualquier duda que tenga

por este motivo.

CARACTER VOLUNTARIO DE LA PARTICIPACION

El registro las medidas psicofisiologicas periféricas y el registro de la actividad eléctrica cerebral (EEG)

seran codificadas con una clave para que puedan permanecer en el anonimato.

Si usted desea en algin momento abandonar voluntariamente el estudio, deberan notificarselo al

investigador, sin tener que dar explicacién alguna al respecto.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El objetivo de la investigacion es tratar de entender mejor la posible relacion existente entre los estimulos

visuales y las reacciones fisioldgicas o neurofisiologicas que puedan generarse.
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CONFIDENCIALIDAD DE DATOS PERSONALES

En los datos almacenados que posteriormente se trataran, no se incluird ningin dato personal.

La identidad de los participantes no sera revelada en ningin momento y puesto que sus datos se analizan
de manera grupal su identidad no es necesaria, solo se tomaran la edad, sexo, dominancia hemisférica
cerebral (diestro o zurdo), formacién, posibles experiencias especialmente agradables-desagradables que
puedan condicionar las reacciones de las variables a estudiar y algin otro dato que pueda considerarse
importante, si es que se detecta, sin que en ningin momento se tomen datos personales como el nombre,

la direccion, el email, el teléfono, etc.

RESPONSABILIDADES DE LOS SUJETOS PARTICIPANTES

Como persona que participa voluntariamente en este estudio, es necesario que el dia de la prueba traiga el

consentimiento adjunto a esta carta relleno y firmado.

Usted puede realizar todas las preguntas que desee y saber mas sobre este estudio ahora o en cualquier

momento durante el curso del mismo.

ASISTENCIA A LA PRUEBA

El dia previo a la prueba debe dormir suficiente, el dia de la prueba no debe tomar bebidas alcohélicas, ni
tomar excitantes o cualquier tipo de drogas (incluida la cafeina), debe asistir con el pelo limpio sin laca,
aceites, mascarillas, ni otros tipos de productos para el pelo que puedan influir en el registro de las indas

cerebrales.

Debe acudir con la hoja de consentimiento firmado.

Se aconseja no acudir en ayuno, ni sin haber realizado las comidas correspondientes a la hora de la cita,

segln sus habitos.

Para ello, usted podré contactar con:

Antonio Gonzalez Morales.

Alumno del Master de Estudios Avanzados en Cerebro y Conducta de la Universidad de Sevilla.
Teléfono: 622539955.

Si decide no participar, es libre de revocar su consentimiento informado en cualquier momento y sin tener

que dar explicaciones.
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ANEXO IV

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
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Departamento de Psicologia Experimental

Sevilla,a__ de del 201 Universidad de Sevilla

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Proyecto ' Titulo del proyecto: Estudio de las ondas cerebrales y medidores
psicofisioldgicos periféricos, ante la visualizacion de iméagenes”.

Alumno: Antonio Gonzalez Morales. Director: Eugenio Pérez Cérdoba.

El abajo firmante autoriza a D. Antonio Gonzéalez Morales, alumno del Master en
Estudios Avanzado en Cerebro y Conducta de la Universidad de Sevilla, a realizar el
experimento detallado del proyecto y que se ha explicado detalladamente en el
documento: “HOJA DE INFORMACION A LOS SUJETOS PARTICIPANTES”.

Asimismo declara que ha sido informado de las caracteristicas del experimento y
de los registros de Electroencefalografia y de los medidores psicofisiologicos
periféricos, y expresan su consentimiento para participar en el estudio realizado por
Antonio Gonzalez Morales, dirigido por Eugenio Pérez Cordoba del Departamento de
Psicologia Experimental de la Universidad de Sevilla. Igualmente, el/la abajo firmante
declara que ha sido informado/a y consentido las pruebas propuestas, asi como de la
estricta confidencialidad con la que seran tratados los datos.

Manifiesto que he sido informado/a del presente estudio y:

[ He leido y entendido la hoja de informacién que se nos ha entregado.

[J He podido hacer las preguntas que me han parecido oportunas sobre el estudio.
[J He recibido suficiente informacion sobre el estudio.

[J Comprendo que la participacién es voluntaria.
[J Comprendo que puedo retirarme del estudio:
0 Cuando quiera.

o0 Sin tener que dar explicaciones.

0 Sin que esto repercuta en absoluto.

[1 Comprendo que la participacién en el estudio no conlleva ningun perjuicio para
su salud.

[J He sido informado/a de que los datos personales no se tomaran, que los
resultados de su evaluacion seran estrictamente anonimos.

Doy libremente mi CONSENTIMIENTO para participar en el estudio y que los
datos puedan ser utilizados con los fines de la investigacion. Recibiré una copia firmada
de la Hoja de Informacion y del consentimiento informado. Otorgo mi consentimiento,

D./ Dha.

Firma:
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ANEXOV

PROTOCOLO
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PROTOCOLO

"Titulo del proyecto: Estudio de las ondas cerebrales y medidores

psicofisioldgicos periféricos, ante la visualizacion de imagenes”.
1. Se contactard con los voluntarios y se les informara del
experimento, su finalidad y los pasos en los que participaran si deciden
ser voluntarios. Se les entregara Hoja de Informacion y el Formulario de
Consentimiento. Si deciden participar, se les citard a una hora, un dia 'y
un lugar concreto.
2. Se les indicarda que deben dormir suficiente el dia anterior, no
deben tomar bebidas alcohdlicas, ni tomar excitantes (incluida la
cafeina), lavarse el pelo el dia previo o el mismo dia, no deben llevar laca
ni otros tipos de productos para el pelo.
3. En el momento acordado se recibira al participante y se le
explicard de nuevo en qué consiste el experimento en el que van a
participar y los diferentes pasos que se seguira.
4. Se le solicitara el documento de consentimiento firmado. Si por
cualquier motivo no lo han llevado, se les facilitara una hoja de
informacion y otra de consentimiento para que en el mismo instante
puedan leer ambos documentos y firmar el documento.
5. Se les preguntara si tienen alguna duda y se les resolvera.
6. Se invitara a los participantes a visitar el servicio si lo necesitan
indicandoles la duracion aproximada del experimento y a beber agua si

lo necesitan.
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7. Se procederd a instalar los electrodos del EEG segun el sistema
internacional 10-20 y los medidores periféricos segun las instrucciones
del fabricante.

8. Se pondrén en marcha ambos equipos segun las instrucciones de
los equipos y se comprobara que las sefiales son adecuadas.

9. Una vez comprobadas las sefiales y verificado el buen
funcionamiento de los equipos, se comenzard a presentar a los
participantes, las imagenes y videos divididos en diferentes baterias.

10.  Previamente a la presentacion de cada bateria de imagenes y
videos se les indicara a los participantes que solo deben visionar las
imagenes.

11.  Una vez finalizada la presentacion de las imagenes y el grabado
de las sefiales, se retiraran los electrodos y los medidores.

12.  Se le agradecera la participacion y se le preguntara qué tal le ha
parecido, si algin participante nos comenta alguna incomodidad durante
la realizacion de la prueba se tomaran las medidas oportunas en la
medida de lo posible para evitarla 0 menguarla.

13.  Se despedira al participante indicandole la importancia de su

colaboracion.
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ANEXO VI

HOJA DE ABREVIATURAS
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HOJA DE ABREVIATURAS

A continuacion de citan las abreviaturas utilizadas en esta tesis y otras siglas.

AC: Actividad cerebral.

AC Hem Dcho_Negativa: Actividad cerebral del hemisferio derecho ante las imagenes
negativas.

AC Hem Dcho_Positiva: Actividad cerebral del hemisferio derecho ante las imagenes
positivas.

AC Hem lzg_Negativa: Actividad cerebral del hemisferio izquierdo ante las imagenes
negativas.

AC Hem lzg_Positiva: Actividad cerebral del hemisferio izquierdo ante las imagenes
positivas.

AENENE: Asociacion Espafiola de Neuromarketing y Neurocomunicacion.

Ag-AgCl: Plata - Cloruro de plata.

DAC: Diferencia de la actividad cerebral entre las imagenes positivas y negativas (DAC
positiva - DAC negativa).

DAC negativa: AC Hem Dcho_Negativa - AC Hem Izq_Negativa.

DAC positiva: AC Hem Dcho_Positiva - AC Hem lIzqg_Positiva.

Desv. tip.: Desviacion tipica.

DIF_P_N: Diferencia entre las diferencias de las iméagenes positivas y negativas.

ECG: Electrocardiograma.

edadDE: Desviacion tipica de la edad de los individuos de la muestra.

edadM: Media de la edad de los participantes en el experimento.

EEG: Electroencefalograma/Electroencefalografia.

EEGIlab: Software de tratamiento de sefiales de EEG bajo Matlab.

Error tip.: Error tipico de la media.

fMRI: Resonancia magnética funcional.

gl: Grados de libertad.

GSR: Respuesta galvanica de la piel.

Ho: Hipotesis nula.

Hj. Hipotesis alternativa.

H.Dcho: Hemisferio derecho.

H. 1zqdo: Hemisferio izquierdo.

HR: Tasa cardiaca (en inglés: heart rate).

Hz: Hercios (en inglés Hertz).

IAPS: International Affective Picture System

ICA: Analisis de componentes independientes

Imagell, imagel2,... Nombre dado a las diferentes imagenes usadas en el
experimento.

MedGSR, MedHR, MedT: Nombre usado en el estudio estadistico para nombrar la
media de cada una de las variables GSR, HR y T.

MEG: Magnetoencefalografia.

mm: milimetro.

N: Tamaro de la muestra.

NMSBA: Neuromarketing Science & Business Association.
p: Nivel de significacion obtenido en el estudio estadistico.
PFC: Cortex prefrontal.

PPSE: Potenciales postsinapticos excitadores.
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PPSI: Potenciales postsinapticos inhibidores.

r=Rho=p: Coeficiente de Correlacion de Spearman.
RF: Frecuencia respiratoria.

Sig.: Significacion.

SNA: Sistema nervioso autbnomo.

SNC: Sistema nervioso central.

SNP: Sistema nervioso parasimpatico.

SNS: Sistema nervioso simpatico.

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences (IBM)
SST: Topografia del estado estacionario.

T: Temperatura periférica de la Eiel.
V: Voltio (uV: Microvoltio, uV<: Micro voltio al cuadrado).
Q: Ohmio (uQ: Micro ohmio).

S: Siemens (US: Micro siemens).


https://es.wikipedia.org/wiki/%CE%A1
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