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Resumen

Una de las variables clave a la hora de analizar la efectividad publicitaria es el recuerdo del
mensaje. Un anuncio no es efectivo Unicamente por captar la atencién del publico, sino que
debe conseguir permanecer en la memoria de éste. Y de las muchas metodologias existentes,
la neurociencia es la que mas puede ayudar en el estudio de dicha efectividad a partir del
analisis del recuerdo. Por otra parte, la preocupacion medioambiental cada vez tiene una mayor
relevancia social; por lo que esta investigacion tratara de conocer el papel del enfoque del anuncio
y la preocupacion por el medio ambiente, al analizar el recuerdo provocado por los anuncios y
determinar qué zonas cerebrales se activan. Para ello se implementd un experimento utilizando
imagenes de resonancia magnética funcional (fMRI) y apoyado por cuestionarios sobre la actitud de
50 personas hacia los mensajes que habian visualizado. Nuestros analisis indican que los sujetos
gue tienen un mayor nivel de preocupacion por el medio ambiente, recuerdan en mayor medida
los anuncios negativos (x#=3,1 imagenes). Mas especificamente, la combinacion de técnicas de
autoinforme con técnicas de neuroimagen ha permitido confirmar la vinculacion entre el recuerdo
de mensajes negativos en sujetos preocupados por el medio, con la actividad en las regiones que
anticipan un mayor recuerdo durante la codificacion del mensaje, como son la amigdala (r=0,481;
p<0,000) y el corteza media prefrontal (r=0,281; p<0,048).

Palabras clave: Efectividad publicitaria; Recuerdo publicitario; Preocupacion medioambiental;
Neurociencia; Neuroimagen; Neuromarketing

Abstract

One of the key variables when analyzing advertising effectiveness is message recall. An
advertisement is not only effective because it captures the public's attention, but it must also
manage to remain in the public's memory. And of the many existing methodologies, neuroscience
is the one that can help the most in the study of this effect based on the analysis of memory.
On the other hand, environmental issues are becoming more and more socially relevant, so this
research will try to understand the role of the focus of the advertisement and the awareness
of the environment, by analyzing the memory provoked by the advertisements and determining
which brain areas are activated. To do this, an fMRI experiment was implemented using scanners
and supported by questionnaires on the attitude of 50 people towards the messages they had
viewed. Our analyses indicate that subjects who have a higher level of concern for the environment
remember negative advertisements to a greater extent. More specifically, the combination of self-
report and neuroimaging techniques has confirmed the link between the memory of negative
messages in environmentally concerned subjects and activity in regions that anticipate greater
recall during message encodings, such as the amygdala and CMPF.
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Resumo

Uma das varidveis-chave ao analisar a eficacia da publicidade é a recordacdo da mensagem.
Uma publicidade ndo sé é eficaz porque capta a atencdo do publico, como também deve conseguir
permanecer na memoria do publico. E das muitas metodologias existentes, a neurociéncia é a que
mais pode ajudar no estudo desta eficacia com base na analise da recordacdo. Por outro lado, as
preocupaces ambientais estdo a tornar-se cada vez mais relevantes socialmente; por conseguinte,
esta investigacdo tentara compreender o papel do foco da publicidade e a preocupacdo com o
ambiente, analisando a memoria provocada pela publicidade e determinando quais as areas do
cérebro que sao activadas. Para tal, foi implementada uma experiéncia de fMRI utilizando scanners
e apoiada por questionarios sobre a atitude de 50 pessoas em relacdo as mensagens que tinham
visto. As nossas analises indicam que os sujeitos que tém um maior nivel de preocupa¢dao com
0 ambiente se lembram mais dos anuncios negativos. Mais especificamente, a combinacdo de
técnicas de auto-relatacao e neuro-imagem confirmou a liga¢cdo entre a recordacao de mensagens
negativas em assuntos relacionados com o ambiente e a actividade em regides que antecipam uma
maior recordacdo durante a codificacdo de mensagens, tais como a amigdala e a CMPF.

Palavras-chave: Eficacia publicitaria; Recordacdo publicitaria; Preocupacdo ambiental;
Neurociéncia; Neuroimagem; Neuromarketing

1. Introduccion

Son varios los autores que han utilizado medidas de recuerdo del mensaje en sus
investigaciones para analizar la efectividad publicitaria (Mufioz-Leiva et al., 2019). La
literatura previa establece que la efectividad publicitaria no solo se consigue captando
la atencion del publico, sino que también es necesario que el estimulo de marketing
permanezca en la memoria a corto o largo plazo (Barreto, 2013). Hasta la fecha, son
pocas las investigaciones que analizan el efecto del mensaje medioambiental utilizando la
neuroimagen, siendo esta la primera que analiza el recuerdo generado por anuncios con
diferente valencia en la mente del espectador.

Como se ha comentado anteriormente, la comunidad cientifica ha demostrado mediante
estudios basados en técnicas de autoinforme que los anuncios con contenido emocional
consiguen generar un recuerdo mas efectivo en la memoria del consumidor (Putrevu,
2008). Entre las investigaciones que se han llevado a cabo para explicar la codificacion
exitosa de la informacion dentro de la memoria emocional se han analizado variables
como las diferencias individuales (Haas & Canli, 2008) o el papel de la relevancia social.
Otros trabajos posteriores como el de Bakalash & Riemer (2013) analizaron parcialmente
el impacto de la emocién en la memoria, considerando Unicamente el papel del arousal,
descuidando la influencia de la valencia en la codificacién y consolidacién de la memoria.
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Concretamente, algunas investigaciones han tratado de explicar qué tipo de valencia
genera mayor recuerdo en la mente de los espectadores. Este es el caso de, la investigacion
realizada por Bolls et al. (2001) que no pudo demostrar el efecto que la valencia del
mensaje genero en el recuerdo de los participantes. Sin embargo, al analizar los anuncios
de servicio publico antitabaco Leshner & Cheng (2009) demostraron que los mensajes
negativos que se enmarcan en un estado final de pérdida requerian mas tiempo en ser
procesados y ademas eran mejor recordados que los anuncios positivos con estado final
de ganancia. En esta misma linea distintos autores sugieren que la utilizacion de imagenes
gue muestran estimulos negativos, genera mayor recuerdo que aquellas que presentan
estimulos positivos (Adelman & Estes, 2013).

Otras investigaciones han demostrado que, cuando la informacién es relevante para
uno mismo, las personas que manifiestan tener un estado de animo positivo, recuerdan
mas informacion negativa. Por ejemplo, al generar un estado de animo positivo en sujetos
gue manifiestan tener un alto consumo de cafeina y mostrarles estimulos positivos (vs.
negativos), los sujetos recuerdan mas datos negativos que positivos sobre el consumo de
cafeina (Raghunathan & Trope, 2002). Sin embargo, la induccién a un estado de animo
positivo en sujetos que dicen tener un bajo consumo de cafeina no mejora el recuerdo
de la informacién negativa. Aunque no esta claro si este efecto esta mediado Unicamente
por la motivacién, los autores sugieren que el estado de animo puede explicar el recuerdo
incongruente de las personas que experimentan un afecto positivo.

La literatura neurocientifica ha vertido luz sobre la codificacion de eventos positivos en
relacién con estimulos negativos y neutros afirmando que se genera mayor actividad en
la region parietal y en las areas fronto-parieto cingulares provocando un mejor recuerdo
posterior (Mickley & Kensinger, 2008). Ademas de estas regiones, la investigacién dedicada
al estudio de la emocién y la memoria, en linea con los trabajos que utilizan autoinforme,
indican que un estimulo que sea altamente excitante emocionalmente mejora el recuerdo,
debido a que activa mecanismos neuronales especificos, tales como la amigdala (Gutchess
& Kensinger, 2018). Es decir, cuando el anuncio posee altos niveles de arousal y provoca
una alta excitacion en el espectador, y la interaccion entre la amigdala y el l6bulo
temporal medio (LTM) mejorara el recuerdo provocado por el estimulo (Bakalash & Riemer,
2013). En la literatura previa encontramos que estas regiones no sélo estan vinculadas al
procesamiento del arousal, sino que, la mayoria de los estudios revelan que la actividad
entre amigdala, y el LTM no interactdan de forma aislada, sino junto con otras regiones
cerebrales, concretamente la CPF, cuya participacién también parece ser susceptible a
los efectos relacionados con la valencia; y sus interacciones son importantes para la
codificacién de elementos negativos y positivos (Dolcos et al., 2012).

El trabajo de Ritchey et al. (2008) analiza la actividad cerebral en los participantes en
tres momentos distintos: 1) mientras codificaban imagenes negativas y neutras, 2) veinte
minutos después de la codificacién y 3) una semana después de codificar las imagenes.
Estos autores hallaron una relacién entre la codificacion después de una semana y la
actividad entre la amigdala y LTM, concluyendo que, en la consolidacion y la persistencia
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de los recuerdos emocionales a lo largo del tiempo, la interaccion entre amigdala y LTM
desempefia un papel importante. Las investigaciones posteriores realizadas por Ritchey
et al. (2011) encuentran especificamente esta interaccién entre amigdala y LTM para
memorizar exitosamente estimulos negativos, mientras que una interaccién entre LTM y
la CPF se activara en mayor medida al codificar en la memoria estimulos positivos.

Por otra parte, la preocupacion medioambiental cada vez tiene una mayor relevancia
social; y esta mayor relevancia va mas alla de los dos elementos basicos que conforman
las dimensiones emocionales (excitacién y valencia) incluyendo en el procesamiento y
codificacién de la informacion una relacidbn compleja entre la cognicion social y la emocion
en la memoria. En este sentido, la informaciéon que continuamente nos llega sobre el
progresivo deterioro del planeta provoca tendencias hacia un comportamiento social
adecuado (respetando el medio), aprendizaje de normas sociales (el carton al contenedor
azul, el plastico al amarillo, los residuos organicos al contenedor verde) y una distincién
entre "lo que es bueno y lo que es malo" en situaciones relacionadas con el medio que
nos rodea (la proteccién del medio) (Tsukiura & Cabeza, 2008). Por lo tanto, la dimension
social que esta alcanzando el problema medioambiental, parece ser un factor personal y
relevante que puede influir en el desarrollo de la memoria emocional.

Considerando que la informacidn medioambiental puede tener un significado
emocional, deberia influir en la memoria mediante mecanismos similares a la emocion,
aunque debido a su complejidad, también podria implicar a diferentes regiones o
procesos cerebrales distintos. De acuerdo con la idea que plantea que la informacion
medioambiental, al igual que la dimensién social, necesita un procesamiento mas
elaborado, la literatura sugiere que la codificacién en la memoria mejora cuando se dedican
suficientes recursos cognitivos al procesamiento de la informacion (Sakaki et al., 2012).
Algunos trabajos previos descubren que, mientras que el procesamiento de estimulos
emocionales aumenta la actividad en la amigdala y la corteza visual, el procesamiento de
los estimulos sociales necesitara una mayor elaboracién que implicara a la amigdalay a la
CMPF. Algunos estudios de neuroimagen han revelado la implicacion de la amigdala y la
CMPF en funciones sociales complejas, como pueden ser el procesamiento de ganancias
o de pérdidas, revelando su vinculacién en la codificacion de la memoria emocional y la
posterior recuperacion de informacion social (Botzung et al., 2010; Tsukiura & Cabeza,
2008). Por tanto, el papel que la amigdala juega en la memoria emocional, va mas alla
de la codificacion de estimulos propiamente emocionales, viéndose implicada también en
la memorizacion de estimulos personales o socialmente relevantes (Botzung et al., 2010),
como podria ser la preocupacién por el medio ambiente. Asi mismo, la amigdala también
se ha visto implicada en la memorizacién de episodios personales (Northoff et al., 2009).

Nuestra investigacion tratara de conocer el papel del enfoque del anuncio y la
preocupacion por el medio ambiente, al analizar el recuerdo provocado por los distintos
anuncios. Para ello y en base a la literatura previa planteamos las siguientes hipoétesis y
cuestion de investigacion:
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H,: Existe asociacion entre la activacién de las areas fronto-parieto cingulares, CPFM,
la corteza orbitofrontal (COF) y el recuerdo generado por los mensajes con valencia
positiva y estado final de ganancia.

H,: Existe asociacién entre la activacién de la regién temporo-occipital y el recuerdo
generado por los mensajes con valencia negativa y estado final de pérdida.

Hs: Existe asociacién entre la activacion de la amigdala y la CMPF en sujetos mas
preocupados por el medio y el recuerdo de estimulos afectivos (positivos o negativos).
Cy: (Qué marco del mensaje provoca un mayor recuerdo segun nivel de preocupacion?

2. Material y método

2.1. Recogida de datos experimento fMRI

El reclutamiento de participantes se basé en un muestreo por cuotas, tratando de
conseguir una representacion de la poblacién objeto de estudio. La participacion fue
voluntaria, siendo compensada con 40 €. La muestra final estuvo integrada por 25 varones
y 25 mujeres (todos los participantes con buen estado de salud y diestros). Ademas del
género, tuvimos en cuenta la edad promedio del perfil de consumidor de productos
ecolégicos en Espafia (43,38 afios), por lo que seleccionamos a la mitad de los participantes
con una edad comprendida entre 18-43 y al cincuenta por ciento restante de 43 afios en
adelante.
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Tabla 1. Ficha técnica del estudio

Pablacion Poblacion espaiiola mayor de edad

Tipo de muestreo No probabilistico, por cuotas

Tipo de encuesta Cuestionario manual

Tamanio de muestra final 50 adoptadores de energias renovables
(EERR)

Error muestral 13,9%

Periodo de realizacién del trabajo de Abril 2018 - Mayo 2019

campo

Fuente: Elaboracion Propia

Los participantes acudieron al laboratorio media hora antes del experimento fMRI.
En este periodo de tiempo se les explicO6 en qué consistia la tarea a realizar y
completaron un cuestionario con preguntas sobre su preocupacién proambiental y
cuestiones socioecondmicas. Una vez finalizadas las cuestiones previas, completaron el
consentimiento informado a través de un cuestionario, documento que cumple con el
protocolo de la Asociacion Médica Mundial. A continuacion, se acompafiaron al escaner
y se realizaron las exploraciones fMRI adquiriendo imagenes estructurales y funcionales.
Mientras se adquirian las imagenes funcionales, los participantes dentro del escaner
realizaban una tarea de visualizacién pasiva, presentandoles diferentes estimulos en
forma de imagenes y contenidos acerca del medio ambiente en general y las EERR en
particular (ver figura 1). Tras finalizar las exploraciones, los participantes evaluaron unos
cuestionarios sobre su actitud hacia los mensajes que habian visualizado. Posteriormente
se les envi6 un cuestionario con las imagenes utilizadas en los mensajes y otras imagenes
similares para registrar el recuerdo generado.

2.2. Diseiio experimental en pruebas fMRI

El disefio experimental pretendia aislar el efecto de la emocion generada por los
mensajes ecoldgicos que utilizan distinta valencia y estado final, considerando ademas el
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nivel de preocupacion de los participantes. Para ello se desarrollé un disefio mixto 3x2
a partir de un factor intrasujetos manipulado a priori: valencia positiva y estado final de
ganancia (Vp), valencia neutra y estado final neutro (V@) y valencia negativa y estado final
de pérdida (Vn) asi como un factor entre-grupos derivados del nivel de preocupacion: (alta
preocupacion (Ap) y baja preocupacion (Bp).

Cada anuncio (Vp, V@ y Vn) estuvo formado por 6 imagenes y 6 descripciones. Este
conjunto de estimulos se presenté simulando la forma en que un individuo puede leer un
mensaje medioambiental a favor de la adopcion de EERR, alternando imagenes y texto.
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Figura 1. Dibujo esquematico del disefio experimental
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Fuente: elaboracion propia

Durante la exploracion, cada participante visualizd los tres anuncios tres veces,
alternando el orden de visualizacion de los anuncios (Vp/A@/Vn; V@/Nn/Np; Vn/N@/Vp). La
repeticion del mensaje es algo que ayuda a entender claramente el mensaje y por lo tanto
incrementa la capacidad de procesar los argumentos, ademas provoca la activacion de
redes neuronales y su consiguiente automatizacién (Benavidez & Flores, 2019), esto nos
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permite obtener imagenes mas precisas y fiables de la actividad cerebral. La duracion total
del experimento fue de 14,4 minutos.

2.3. Escalas de medida

Para medir el nivel de preocupacion medioambiental del sujeto se adapt6 la escala
de medida usada previamente en el trabajo de Dunlap et al. (2000). Si bien la mayoria
de los consumidores se preocupa por cuestiones medioambientales, claramente el nivel
de preocupacion varia entre la poblaciéon con una mayoria de casos concentrados
entorno a los valores mas altos. Ademas, estos grupos con mayor 0 menor preocupacion
medioambiental percibiran el problema de diferente forma. Esta preocupacién alta y baja,
podra influir en sus respuestas a los mensajes publicitarios relacionados con el medio
ambiente, lo que sugiere que la distribucion general de este constructo sea apropiada para
su uso como potencial moderador de las relaciones hipotetizadas. El analisis de fiabilidad
a partir de los indicadores de consistencia interna alpha de Cronbach mostré un valor
bastante elevado (a = 94,9%). Estos niveles altos de fiabilidad (a = 0,90) permiten que
en el analisis de datos puedan obtenerse variables resumen, promediando los items del
constructo que recoge la variabilidad de los datos. Esta decision presidira la formacion de
dos niveles de preocupacion (baja y alta).

Tras finalizar la sesion fMRI, cada participante pasé a una sala contigua donde se le
mostraron tres anuncios basados en la composicién de cada bloque o tipo de estimulo
(Vp, V@, Vn), pidiéndoles que los evaluaran a partir de una escala de diferencial semantico
su actitud hacia el anuncio (Venkatraman et al., 2015). Los indicadores de consistencia
interna alpha de Cronbach de cada anuncio, medido por la escala de diferencial semantico,
arrojaron valores también elevados superiores a a = 0,90.

Para triangular los resultados de los registros fMRI con los de autoinforme, un mes
después de participar en el estudio se envié un cuestionario que recogia el nivel de
recuerdo de cada mensaje, de manera sugerida. En particular, se utiliz6 una escala
compuesta por dos proposiciones sobre la tematica de estudio y el experimento y 36
imagenes (entre ellas las 18 utilizadas en el estudio y otras 18 ficticias).

2.4. Software de analisis y sincronizacion de estimulos

La exposicion de anuncios experimentales, fue programada con ayuda del software
de sincronizacion E-Prime 2.0 (https://www.pstnet.com/, 2020). Los datos fMRI fueron
analizados utilizando el paquete de funciones de mapas parameétricos estadisticos -SPM
v12- (The Wellcome Centre for Human Neuroimaging de Londres) integrado en el software
de cdmputo numérico Matlab 12.
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Paralavisualizaciony la localizacion de las regiones activas en cada uno de los contrastes
aplicados sobre las imagenes funcionales, empleamos la herramienta de visualizacién
de imagenes Xjview. Para acotar las regiones de interés (ROI), utilizamos la herramienta
MarsBar. Por ultimo, los analisis estadisticos aplicados a los datos procedentes de SPM se
realizaron utilizando el paquete estadistico SPSS version 23 de IBM.

2.5. Adquisicion y preprocesamiento de imagenes anatémicas y
funcionales

La exploracion del cerebro durante la tarea de visualizacion se realizd utilizando
un escaner Siemens Trio 3T equipado con una bobina de cabeza de 32 canales. Las
exploraciones funcionales T2 utilizaron una secuencia de imagenes eco planar (TR= 3.000
ms; TE=35 ms, angulo de giro 90° y una reduccién plana de 3 x 3 x3 mm correspondiente
al grosor del corte). El factor de distancia fue del 25%, obteniendo en total 36 cortes, una
matriz de 64 x 64 mmy un campo de visién de 192 mm con orientacion axial. Se adquirieron
un total de 387 exploraciones funcionales.

Los datos de la primera imagen funcional se realinearon y posteriormente se
corregistraron las imagenes funcionales y estructurales. Tras esto, los datos se
normalizaron (con voxeles de 3 x 3 x3 mm) ajustandose al espacio propuesto por el Instituto
de Neurologia de Montreal (MNI). Por ultimo, las imagenes funcionales se suavizaron con
un Kernel Gausiano (FWHM =8 mm).

2.6. Modelado de datos fMRI

La respuesta hemodinamica canodnica se model6 de acuerdo a las siguientes
condiciones: mensaje positivo x alta preocupacion (Vp x Ap), mensaje positivo x baja
preocupacion (Vp x Bp), mensaje negativo x alta preocupacion (Vn x Ap), mensaje negativo x
baja preocupacién (Vn x Bp). Los puntos de fijacién incluidos entre los bloques de anuncios
fueron tratados como linea base. En el Modelo Lineal General implementado por SPM 12,
se considero el cerebro del sujeto como un cuerpo rigido, para lo cual hubo que incluir tres
parametros de rotacién y tres de traslaciéon en dicho modelo como covariantes de ruido.
Los datos obtenidos pasaron un filtro de paso alto de 128 s.

2.7. Analisis de la varianza y covarianza

En pos de obtener las regiones vinculadas a las emociones, en este primer nivel se
realizaron los siguientes contrastes para analizar los factores intrasujetos manipulados a
priori, combinados con los intersujetos:
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Mensaje positivo (Vp x Ap + Vp x Bp) vs. Mensaje negativo (Vn x Ap + Vn x Bp) y viceversa

En el segundo nivel se realizd un test-t de dos muestras para examinar la activacion
cerebral significativa entre-grupos (Ap vs. Bp), durante los contrastes mencionados
anteriormente. El nivel de significacidén, en nuestro caso se establecié en el umbral p< 0,001
sin corregir, con un grupo de véxeles (k) > 8.

Para explorar las regiones del cerebro donde la activacion derivada del mensaje esta
vinculada con las evaluaciones de las actitudes hacia las combinaciones de cada mensaje
mostrado en el postest, se realizaron sendos test-T de dos muestras (Vp x Ap vs. Vp x Bp;
Vn x Ap vs. Vn x Bp) y se consideraron las diferencias en las evaluaciones de actitud hacia
cada mensaje (Ap-An) como covariables.

2.8. Analisis del recuerdo mediante autoinforme

Como se ha descrito anteriormente, para analizar el recuerdo de los mensajes, se envid a
cada participante un cuestionario con 36 imagenes (18 imagenes empleadas para el disefio
de los anuncios realizados y otras 18 imagenes ficticias con contenido medioambiental y
uso de EERR). Tras obtener las respuestas, realizamos un test de Friedman para descubrir
la existencia de diferencias entre el recuerdo de los diferentes mensajes entre todos
los participantes, y adicionalmente un test U de Mann-Whitney, para analizar si existen
diferencias entre las imagenes que recuerdan los sujetos que indican estar mas y menos
preocupados por el medio ambiente.

2.9. Analisis de correlaciones entre el recuerdo y las areas de interés

El empleo de regiones de interés (ROIs) en los analisis fMRI es util para conocer la
actividad en determinadas areas de interés trazadas previamente para cada condicién en
relacién con otras variables de interés (Poldrack, 2007). Para ello, durante la codificacion
de las distintas condiciones experimentales (Vp vs. Vn) y viceversa, se incluyé el recuerdo
como covariable y se acotaron las regiones cerebrales para posteriormente vincular
la actividad de estas regiones con otras variables de interés, en este caso con el
recuerdo autoinformado. Teniendo en cuenta estas recomendaciones, en nuestro analisis
marcaremos como ROIs, aquellas regiones cuya actividad de acuerdo con la literatura,
favorecen un recuerdo efectivo en la mente del consumidor derivado de la codificaciéon del
anuncio. Concretamente las regiones a acotar seran:

1. Mensaje positivo (Vp): areas fronto-parieto cingulares, la CPFM y la CPOF.
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Tabla 2. Regiones que anticipan un recuerdo positivo

(Mickley & Kensinger,

6; 8 Bilateral;
2008)
(Botzung et al., 2010) 9
(Erk et al., 2005) 11:37

(Mickley & Kensinger, 2008) = 23; 31

(Botzung et al., 2010) -

(Mickley & Kensinger,
2008)

40

(Botzung et al., 2010) 40

Corteza prefrontal

Corteza prefrontal
CPF Orbital y medial

Circunvolucién cingulada

(CC)

CC

Inferior parietal

Inferior parietal

* Picos significativos en p <0,05 del FWE corregido a nivel de ROI

Fuente: elaboracion propia

2. Mensaje negativo (An): el [6bulo temporal medio y la region temporo-occipital.

Icono14 |Julio-Diciembre 2022 Volumen 20 N° 2 | ISSN: 1697-8293 | DOI: https://doi.org/10.7195/ri14.5v20i2.1816 13



Tabla 3. Regiones que anticipan un recuerdo negativo.

| Area
- Autor Broadman Region Imagenes ROI
(Ritchey et al., 201 1) 39,37 GTM y GTI
(Mickley & Kensinger, 2008) 19 GTI @
N
Circunvolucion
occipital (GO)
(Mickley & Kensinger, 2008) 19;37
- .

* Picos significativos en p <0,05 del FWE corregido a nivel de ROI

Fuente: elaboracién propia

Se crearon tres mascaras (corteza prefrontal incluido el medial y el orbital, la regién
parietal y la circunvolucion cingulada) cada una relacionada con una de las regiones de
interés que codifica el recuerdo de estimulos positivos (Botzung et al., 2010; Northoff et al.,
2009). Al mismo tiempo creamos dos mascaras para las GTly GTM y otra para la GO; estas
regiones recogen las areas con mayor actividad al codificar estimulos negativos (Kensinger
& Schacter, 2008). Cada una de las mascaras contenia diferentes esferas de 10 mm de
radio, basadas en las coordenadas anatémicas obtenidas de los estudios previos (ver tabla
2, tabla 3 y tabla 4). Este tipo de analisis trata de especificar previamente un conjunto de
ROl anatémicosy posteriormente relacionar la activacion de estas regiones con el recuerdo
un mes después de visualizar los mensajes.

Para contrastar nuestras hipétesis H1 y H2 que plantea la existencia de asociacion
entre las respuestas neuronales al visualizar los mensajes y el recuerdo provocado por los
mismos, realizamos dos test de asociacion entre los parametros extraidos de cada ROl y
el recuerdo generado por cada anuncio.

El planteamiento de nuestra H3 que vincula la activacién de la amigdala y la CMPF en
sujetos mas preocupados por el medio y el recuerdo de estimulos afectivos, nos condujo
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a la extraccion de estas regiones como un ROI, en los analisis de dos muestras (Vp x Ap
+ Vp x Bp) vs. (Vn x Ap + Vn x Bp) y viceversa. Una vez extraemos los datos paramétricos
de las regiones, asociamos esta respuesta neuronal tanto de sujetos preocupados como
no preocupados con el recuerdo provocado al visualizar los estimulos. Al igual que en
el apartado anterior, para acotar las ROIs, acudimos a la literatura y marcamos aquellas
regiones cuya actividad esta vinculada con la memorizacion de estimulos socialmente
relevantes que favorecen un recuerdo efectivo en la mente del consumidor, en este caso
derivado de la preocupacion medioambiental. Concretamente las regiones de estudio
fueron:

Tabla 4. Regiones mas activas en participantes preocupados.

Autor Area Region Imagenes ROI
Broadman

CMPF
Botzung et al.
9,6
(2010)
CMPF
Amigdala

* Picos significativos en p <0,05 del FWE corregido a nivel de ROI

Fuente: elaboracién propia

Para conocer la existencia de asociacion, realizamos dos test de asociacidon basados en
la XZ entre los parametros extraidos de la ROl y el recuerdo reportado en cada mensaje.
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3. Resultados

3.1. Analisis de la asociacion actividad cerebral-recuerdo

En pos de conocer la existencia o no de asociacion entre las respuestas neuronales
al visualizar los mensajes y el recuerdo provocado por los mismos (hipotesis Hy y H,),
realizamos un test de asociacién, vinculando los parametros extraidos de cada ROI
(acotadas previamente de acuerdo a las regiones establecidas por la literatura), con
las medidas de recuerdo auto reportado. A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos:

1. Para los mensajes positivos con estado final de ganancia se acotan: las areas
fronto-parieto cingulares, la CPFM y la COF.

El recuerdo del mensaje positivo (atiende al nimero de imagenes recordadas) esta
significativamente correlacionado con la activacion de las areas parietales (r=0,336;
sign.=0,017), con la corteza prefrontal (r=0,477; sign.=0,000) y con el cingulado (r=0,468;
sign.= 0,001). Por lo tanto podemos confirmar nuestra primera hipétesis, afirmando que
existe correlato entre la actividad de estas regiones tras procesar los estimulos positivos.

2. Paralos mensajes negativos con estado final de pérdida seran: el I6bulo temporal
medio y la regiéon temporo-occipital.

El recuerdo del mensaje negativo se encuentra significativamente correlacionado con
la activacion de la region temporal inferior (BA17) (r=0,308; sign.=0,03) y con el (BA37)
(r=0,315; sign.=0,026) y con la regién occipital (BA19 y 37) (r=0,321; sign.= 0,023), pero no
encontramos asociacion entre la region medial del [6bulo temporal (BA39) y el recuerdo de
estos mensajes. Por lo tanto, podemos confirmar parcialmente nuestra segunda hipoétesis,
confirmando que existe asociacidn entre la actividad del temporal inferior (BA17) y (BA37)
y la regidon occipital (BA 19) al codificar los mensajes negativos.

3.2. El papel de la preocupacion en la asociacion actividad-recuerdo

Dada la relevancia social que esta alcanzando la preocupacion por el medio por un ladoy
por otro la influencia al codificar estimulos en la memoria emocional que tiene la amigdala
y el CMPF, se evalua a continuacion si existe asociacion entre ambas regiones y el posterior
recuerdo de los mensajes visualizados. En particular, este andlisis resulta interesante al
encontrar en los anteriores test diferencias entre sujetos preocupados y no preocupados
al recordar mensajes negativos.
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Tabla 5. Asociacion entre el recuerdo de los mensajes negativos y nivel de preocupacién.

ROI’s Preocupados No preocupados
r=0,481 r=- 0,082
Amigdala . _
sign. = 0,000 sign.=0,570
r=0,281 r= 0,205
CMPF _ _
sign. = 0,048 sign. =0,152

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de los analisis realizados confirman la tercera hipotesis del trabajo,
demostrando que existe asociacién entre la activacion de la amigdala y la corteza media
prefrontal en sujetos mas preocupados por el medio y el recuerdo de estimulos afectivos,
en este caso negativos y con estado final de pérdida.

A continuacién, se representa la relacion entre la amigdala y el recuerdo de estos
mensajes en sujetos mas preocupados por el medio ambiente (Grafico 1). En particular los
resultados muestran una relacién positiva y significativa entre ambas variables.
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Grafico 1. Relacién entre la activaciéon de la amigdala y la cantidad de imagenes recordadas del An.
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Fuente: elaboracién propia

Por ultimo, se puede apreciar una nueva representacion grafica de la relacién existente
entre el CMPF y el recuerdo entre los sujetos mas preocupados (ver grafico 2).
Concretamente los resultados muestran esa relacién mas débil que la anterior, pero
positiva (ver tabla 5) entre el CMPF y la cantidad de imagenes recordadas.
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Grafico 2. Relacion entre la activacion de la CMPF y la cantidad de imagenes recordadas del An.
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Fuente: elaboracion propia

3.3. Analisis del recuerdo mediante autoinforme

A continuacion, analizamos la influencia de la preocupacion medioambiental en el
recuerdo del mensaje a partir de la prueba U de Mann-Whitney. Los resultados muestran
gue no hay diferencias entre los participantes mas y menos preocupados al recordar
las imagenes de los mensajes con valencia positiva (Z=-1,712; sign. =0,87), ni tampoco
al recordar las imagenes de los mensajes neutros (Z=-1,356; sign. =0,175). Sin embargo,
hallamos diferencias significativas (Z=-3,472; sign. = 0,001) al recordar las imagenes de los
mensajes negativos entre los sujetos que dicen estar mas (x#= 3,1) y menos preocupados
(x#= 1,76) por el medio ambiente. Este resultado demuestra que los mensajes con
estado final de pérdida son mejor recordados entre sujetos que manifiestan una mayor
preocupacion por el medio ambiente. De esta manera se responde a la primera cuestion
de investigacion (Cy).
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Grafico 3. Recuerdo de mensajes negativos en sujetos con baja (Bp) y alta (Ap) preocupacion.
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Fuente: elaboracién propia

4. Discusion y Conclusiones

Mediante el andlisis fMRI confirmamos nuestra primera hipotesis, que anticipaba
asociacion entre la actividad de las areas fronto-parieto cingulares, la CPFM, la COF al
procesar los anuncios positivos y el recuerdo de estos anuncios. Nuestros hallazgos
estan en linea con los trabajos que evidencian que el recuerdo de estimulos positivos
esta vinculado a la actividad en regiones frontales y parietales (Kensinger & Schacter,
2008) ademas estos decubrimientos encuentran respaldo en otros estudios que muestran
que la codificacion de informacion positiva esta relacionada con la actividad en regiones
especificas dentro del CPF (Dolcos et al., 2004; Botzung et al., 2010). Concretamente,
nuestros resultados asociaron una mayor actividad de CPFM y la COF con el recuerdo de los
anuncios positivos (Erk et al., 2005). En general nuestra investigacion, vincula la actividad de
estas regiones con el procesamiento de mensajes positivos con estado final de ganancia,
alineando nuestros resultados con la literatura que asocia su activacion a experiencias
positivas, gratificantes y relevantes (Tsukiura & Cabeza, 2008). Estos hallazgos sugieren
gue la participacion de regiones especificas como las regiones fronto-parieto cingulares,
la CPFM o la COF pueden estar relacionadas con el recuerdo de informacién emocional
positiva, especificamente con imagenes de EERR.
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Enlinea con la literatura previa, nuestro estudio también ha demostrado que la segunda
hipotesis de investigacion propuesta que planteaba que el recuerdo de estimulos negativos
esta vinculado a la actividad en regiones temporales y occipitales en comparacién con
estimulos positivos (Mickley & Kensinger, 2008). Distintas investigaciones indican que las
regiones temporo-occipital estan implicadas en la codificacion de eventos de valencia
emocional negativa. Concretamente el trabajo realizado por Bruhl et al. (2011) muestra
que la region temporo-occipital se activa al codificar estimulos emocionales negativos. De
acuerdo con Herwig et al. (2007), es posible que la actividad en estas regiones temporo-
occipitales, puedan estar involucradas en el procesamiento de la informacion de estimulos
negativos que generan una expectativa desconocida. Esta expectativa procesada dentro de
las regiones temporo-occipitales podria conducir a un procesamiento sensorial que lleva a
recordar elementos negativos con mas detalle (Kensinger & Schacter, 2008).

Mediante las técnicas de exploracion neural, hemos contrastado la actividad en las
regiones que la literatura previa considera necesarias para realizar un registro efectivo de
los mensajes positivos y negativos. A pesar de ello, esta técnica no determina qué mensaje
consigue un mejor recuerdo entre todos los espectadores objeto de estudio.

4.1. Influencia de la preocupacion en el recuerdo de los mensajes

Nuestros analisis de las medidas de autoinforme indican que los sujetos que tienen
un mayor nivel de preocupacién por el medio ambiente recuerdan en mayor medida los
anuncios negativos. Estos descubrimientos estan en linea con los trabajos de Rayens et
al. (2016) que muestran que los sujetos con mayor conciencia del riesgo que provoca el
humo del tabaco recuerdan un mayor porcentaje de anuncios con marco de pérdida, pero
no ocurre lo mismo en caso de mensajes de ganancia. Es posible que los sujetos mas
preocupados por el medio tengan un mayor conocimiento acerca del riesgo de seguir
consumiendo energias fosiles, identificandose y valorando en menor medida los anuncios
enmarcados en una pérdida derivada de su uso continuado. Segun Hull & Hong (2016)
cuando el marco del mensaje se ajusta a la forma de pensar del espectador se potencia
el poder persuasivo del anuncio. Varios estudios han demostrado que una coincidencia
entre la forma de pensar del espectador y el marco del mensaje mejora la elaboracion
al influir positivamente en la capacidad de los espectadores para recordar la informacion
del mensaje (Aaker & Lee, 2001) y discernir argumentos fuertes y débiles (Updegraff &
Rothman, 2013).

La combinacién de técnicas de autoinforme con técnicas de neuroimagen ha permitido
confirmar nuestra tercera hipdtesis de investigacion, que vincula el recuerdo auto-
informado de mensajes negativos en sujetos preocupados por el medio, con la actividad en
las regiones que anticipan un mayor recuerdo durante la codificacién del mensaje, como
son la amigdala y CMPF. La actividad de la amigdala se ha vinculado a la excitacién que
provoca el estimulo recibido siendo la responsable de formar asociaciones entre estos
estimulos y el castigo o la recompensa. Concretamente la activacion de esta regién es

Icono14 |Julio-Diciembre 2022 Volumen 20 N° 2 | ISSN: 1697-8293 | DOI: https://doi.org/10.7195/ri14.v20i2.1816 21



indicativa de la importancia de posibles situaciones que provocan emociones y genera
ajustes comportamentales asociados con la emocién actual (Alpers et al.,, 2009). Su
ubicacidon y relacion con otras regiones la convierten en una estructura basica en el
procesamiento emocional, es decir, recibe aferencias de todas las areas de asociacion
sensorial (Sanchez-Navarro & Roman, 2004). La amigdala puede responder a la codificacion
de la valencia de las imagenes (Kensinger & Schacter, 2006), ademas, implica a otras
regiones de la corteza para dotar del componente emocional a lainformaciéon compleja que
requiere cierto grado de elaboracién (Sanchez-Navarro & Roman, 2004). En este caso, en
aquellos sujetos mas preocupados por el medio, que consideran un problema social seguir
consumiendo energias fésiles, la codificacion de la informacion al visualizar los anuncios
negativos con estado final de pérdida activara regiones vinculadas a los procesos cognitivos
sociales que pueden mejorar el recuerdo de la informacion (Bakalash & Riemer, 2013).
Este procesamiento cognitivo emplea regiones cerebrales que también participan en el
pensamiento de los demas (vs. autorreflexidn), especificamente el CMPF (Mitchell et al.,
2005). El procesamiento de estos estimulos sociales necesitara una mayor elaboracién que
implicara a la amigdala y a la CMPF (Sakaki et al., 2012).

Por tanto, al igual que en nuestro caso, se consigue un mayor recuerdo de los mensajes
gue utilizan imagenes negativas. Estos resultados que confirman nuestra tercera hipétesis
se encuentran en linea con los hallazgos del estudio de Missaglia et al. (2017) al analizar la
conciencia social sobre la mutilacién genital femenina, donde encuentran que el anuncio
social que usaba una valencia negativa se recordaba significativamente mejor.

Ademas, los resultados de neuroimagen son consistentes con los datos
comportamentales, sugiriendo que la emocién negativa provocada por los mensajes
puede estar presente en el modo de procesamiento en sujetos mas preocupados por
el medio, orientado a detalles, que los lleva a fijarse en las imagenes especificas del
mensaje codificando los estimulos con mayor precision (Anderson, 2005). De acuerdo
con esto, cuando la informacion es relevante para uno mismo los estimulos negativos
son mejor recordados (Raghunathan & Trope, 2002). En contraste a nuestros resultados,
encontramos trabajos que manifiestan una mayor actividad en la amigdala al codificar
eventos positivos futuros frente a negativos, como ocurrié en el caso de seguidores
ultras de un equipo de baloncesto, donde las jugadas positivas son mas significativas
personalmente que las negativas, y por lo tanto, esta mayor relevancia podria conducir a
una mayor actividad en la amigdala y un mejor recuerdo de eventos personales positivos
(Northoff et al., 2009). Podemos confirmar por tanto que, en nuestro trabajo, la magnitud
de la actividad en estas regiones (amigdala y CMPF) esta vinculada con un mayor recuerdo
de estimulos emocionales negativos, mejorando el recuerdo generado por estas imagenes
en la memoria emocional.
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4.2. Recuerdo de los mensajes segun nivel de preocupacién

En primer lugar, no podemos confirmar como sugeria la literatura previa que la
informacién emocionalmente afectiva provoque mayor recuerdo que la informacion
neutra (Kensinger, 2009). En nuestro caso, podemos encontrar la explicacion para estos
resultados en la medida de arousal que poseen los estimulos utilizados. Como se explicé en
la seccion de metodologia, la equiparacion en esta dimension de la emocion puede estar
generando este efecto en la memoria de los participantes. Ademas, de acuerdo con Bradley
et al. (2001), las imagenes que muestran polucion u objetos inertes (como placas solares,
ciudades con humo o relojes solares utilizados en este trabajo) se encuentran cerca del
punto inferior de la funcidon que representa la activacion o arousal.

En contraste con estos resultados, descubrimos un mayor recuerdo generado por
las imagenes empleadas por los mensajes de valencia negativa, en sujetos que
manifiestan una alta preocupacién en comparacion con aquellos que manifiestan una
baja preocupacion medioambiental. Es posible, que la visualizacion de imagenes que
presentan los riesgos ambientales presentes del consumo de energia fosil (por ejemplo,
imagenes de centrales nucleares o ciudades muy contaminadas) generen un recuerdo
mas detallado y preciso en la memoria de los espectadores mas preocupados o bien
traigan al presente recuerdos de eventos pasados. En linea con los descubrimientos de
Mostafa et al. (2018), nuestro trabajo sostiene que los anuncios con apelaciones negativas
provocan un recuerdo mas soélido en la mente de los espectadores. Concretamente, en
sujetos con mayor preocupacion por el medio, los mensajes con valencia negativa son
mejor recordados, estos hallazgos estan en linea con el trabajo de (Rayens et al., 2016)
en el que los sujetos con mayor conciencia del riesgo recuerdan un mayor porcentaje
de anuncios con marco de pérdida. Ademas, coinciden con los alcanzados por Varan et
al. (2015) que demostraron que los consumidores recuerdan anuncios de marcas que
estan menos dispuestos comprar. Esto parece indicar que, aquello que los espectadores
rechazan, consigue reforzar su recuerdo.

Para concluir, podemos afirmar que todos estos hallazgos dan respuesta a nuestra
pregunta de investigacion.
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