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Glosario

AOIs (Areas of interest): En espafiol, areas de interés, hace referencia a las areas de la
pantalla de las cuales se quiere analizar la atencion visual de los usuarios. Se corresponde a
zonas que en especifico quieren ser observadas para revisar el numero de fijaciones oculares y
la duracion de estas, cuando se manifiestan en dichas zonas de los estimulos visuales
presentados en dispositivos eye-tracker.

Datos pareados: Se habla de datos apareados cuando en el momento del analisis se desea tener
en cuenta que unos ciertos valores se hallan agrupados de forma natural (2 0 mas mediciones
efectuadas en el mismo individuo) (Cayuela Dominguez &Rodriguez Dominguez, 1997, p.
571)

Fijaciones oculares: Hace referencia a fijar la mirada a cierto punto o imagen determinada.
Cuando hay una fijacion ocular, se transfiere informacién visual desde retina hacia la corteza
occipital.

Imagen biestable: Se entiende por imagen biestable a una representacion gréfica que cuenta

con dos posibles percepciones o interpretaciones. Los dos perceptos no se perciben al tiempo.

Modulacién perceptual bottom —up: Cuando caracteristicas fisicas de un estimulo visual
influencian o modulan la percepcion final de un estimulo, se alude a modulacion de tipo
bottom-up. Las fijaciones oculares, segiin donde se realicen, también inciden en la percepcion

visual, operando como moduladores de tipo bottom-up.

Modulacién perceptual top-down: Son aquellas modulaciones en las que la configuracion de

un percepto se ve influenciada por informacion externa, informacion que se presenta a traves
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de estimulacion proveniente de diferentes modalidades sensoriales, acustica, olfativa, tactil,

visual, etc.

Modulacién unimodal: Cuando en un proceso perceptual, informacion proveniente de una
determinada modalidad sensorial incide en la percepcion de un estimulo de esa misma

modalidad sensorial.

Modulacion crossmodal: Cuando estimulos de una determinada modalidad sensorial inciden

en la percepcion de un estimulo que pertenece a una modalidad sensorial diferente.

Movimientos sacadicos: Son movimientos rapidos y simultaneos que hacen los ojos. El paso
entre una fijacion ocular a otra por la via del desplazamiento del ojo se denomina sacada o

movimiento sacadico.

Percepcidn biestable: La percepcion biestable se presenta cuando un estimulo visual cuenta
con 2 percepciones, es decir, 2 interpretaciones. El perceptor salta de un percepto a otro, lo que
da emergencia al fendmeno de la percepcion biestable. Cada cambio entre un percepto y otro

se denomina reversibilidad perceptual.

Percepto: Hace referencia a los objetos que percibimos. Es la representacion que elabora el

cerebro cuando construye la informacién sensorial que es captada por los 6rganos sensoriales.

Resumen

El eye-tracking es una herramienta esencial en el campo del neuromarketing, ya que permite
comprender como las personas interactiian con los estimulos visuales, como los logotipos
biestables, que son aquellos logotipos que cuentan con dos interpretaciones. Por lo tanto, este
estudio tiene como objetivo determinar si informacion previa obtenida sobre un percepto a
reconocer en un logo biestable influye en las fijaciones oculares manifestadas sobre areas

criticas de modulacién bottom-up.

Para llevar a cabo esta investigacion, de corte cuantitativo, se utilizé el dispositivo de eye-tracking de
referencia Tobii T-120 de 120 Hz., para analizar las fijaciones oculares de 16 participantes frente al
logotipo biestable de TOBLERONE. Los resultados descriptivos, presentados en un mapa de calor,
mostraron que, sin importar la instruccion presentada, hubo mayor interaccién en el area de la cabeza
del oso; de otra parte, al cotejar los resultados estadisticos, donde la medida estudiada fue la duracién
de las fijaciones oculares, se encontrdé que la diferencia entre la duracidn de la fijacién frente al

percepto “0so” y “montafia” bajo diferentes condiciones de modulacién top-down, no fue
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significativa. Esto sugiere que las instrucciones moduladoras top-down no influenciaron las fijaciones

oculares en las areas de interés del logotipo biestable de TOBLERONE.

Para futuras investigaciones con objetivos similares, se recomienda ampliar el nimero de
participantes para obtener una muestra mds representativa y resultados mas universales y
especificos. Asi mismo, seria pertinente llevar a cabo estudios sin modulaciones top-down para evitar
influencias externas y obtener resultados basados uUnicamente en la percepcidon del logotipo

presentado.

Palabras Clave: Eye-Tracking, logotipo, biestabilidad, fijacion ocular, publicidad,

neuromarketing

Abstract

Eye-tracking is an essential tool in the field of neuromarketing, since it allows understanding
how people interact with visual stimuli, such as bistable logos, which are those logos that have
two interpretations. Therefore, this study aims to determine whether prior information
obtained about a percept to be recognized in a bistable logo influences the ocular fixations

manifested on critical areas of bottom-up modulation.

To carry out this quantitative research, the Tobii T-120 120 Hz reference eye-tracking device
was used to analyze the ocular fixations of 16 participants in front of the TOBLERONE bistable
logo. The descriptive results, presented in a heat map, showed that, regardless of the
instruction presented, there was greater interaction in the area of the bear head; on the other
hand, when comparing the statistical results, where the measure studied was the duration of
eye fixations, it was found that the difference between the duration of fixation in front of the
"bear" and "mountain” percepts under different top-down modulation conditions was not
significant. This suggests that top-down modulatory instructions did not influence eye fixations
in the areas of interest of the TOBLERONE bistable logogram.



For future research with similar objectives, it is recommended to expand the number of
participants to obtain a more representative sample and more universal and specific results.
Likewise, it would be pertinent to carry out studies without top-down modulations to avoid
external influences and to obtain results based solely on the perception of the logo presented.

Keywords: Eye-tracking, logotype, perceptual bistability, ocular fixation, advertising,

neuromarketing

Introduccion

En el marco de esta investigacion, se planteé como objetivo general determinar si informacion
previa obtenida sobre un percepto a reconocer en un logo biestable influye en las fijaciones
oculares manifestadas sobre areas criticas de modulacién bottom-up en el logotipo del
chocolate Toblerone. Los logotipos biestables son reconocidos por su capacidad de variar en
interpretacion entre diferentes observadores, ofrecen un terreno fértil para explorar cémo el

seguimiento ocular y las modulaciones cognitivas afectan la percepcion visual.

El empleo del eye-tracking nos brinda la oportunidad de desglosar con precisidn las fijaciones oculares,
es decir, los puntos especificos donde el observador detiene su mirada, y de examinar cdmo estas
fijaciones se relacionan con las modulaciones top-down y bottom-up. Las modulaciones top-down,
derivadas de nuestro bagaje de conocimientos y expectativas previas, y las modulaciones bottom-up,
influenciadas por las caracteristicas fisicas del estimulo visual, juegan un papel crucial en Ia

interpretacion y comprension de los logotipos biestables.

En este contexto, esta investigacién busca comprobar o refutar la hipdtesis planteada: Las fijaciones
oculares persisten mas tiempo en areas de modulacién bottom-up al interpretar un logotipo biestable,
cuando una instruccion moduladora de tipo top-down corresponde a esa interpretacién, mediante

pruebas estadisticas tipo Ty un analisis descriptivo de los resultados presentados en mapas de calor.



Objetivos

Objetivo General

Determinar si informacion previa obtenida sobre un percepto a reconocer en un logo biestable

influye en las fijaciones oculares manifestadas sobre areas criticas de modulacion bottom-up

Objetivos Especificos

Objetivo especifico 1: Comparar las fijaciones oculares (en numero y duracion) que se
manifiestan sobre areas criticas de modulacion bottom-up de las dos posibles interpretaciones

de un logotipo biestable, cuando hay modulacion previa de tipo top-down.

Objetivo especifico 2: Establecer de manera descriptiva la zona del logo biestable mayormente
observada considerando modulaciones de tipo top-down dadas para favorecer cada una de sus
posibles percepciones.
Marco referencial
Estado del arte
El método de eye-tracking no es ajeno a la publicidad y el marketing. En diversos estudios se
han utilizados dispositivos eye-tracker para poder analizar la relacion que puede existir entre
los movimientos oculares y procesos de decodificacion, percepcion, memorizacion y
entendimiento de diversos mensajes de tipo publicitario y promocional. Un primer estudio de
ese estilo que acé se resefia es uno que tuvo por propoésito hacer un analisis cognitivo-emocional
de diversos anuncios de Heineken durante el COVID-19; se presentaron 8 comerciales a 15
expertos para que valoraran siguiendo tres criterios: valor narrativo (cualidades de la historia'y
expresion audiovisual), valor publicitario (cualidades como mensaje persuasivo) y relacion con
distintas tematicas de la pandemia. Se utiliz6 el método eye-tracking en este estudio para poder
determinar y analizar el movimiento y comportamiento ocular de los participantes.
El eye-tracking muestra que las acciones fuertes (momentos llamativos, humoristicos o
emocionantes; puntos de vista y reacciones de personajes; sobreimpresién de textos o
mensajes iconicos) atrapan la mirada de los espectadores en torno a ellas. En ese
sentido, el cambio y el movimiento son dos vectores explicitos de captacion de la
atencion. (Rajas -Fernandez, Sutil Martin, Canorea Tiralaso, 2022, p.27)
El método eye-tracking también fue utilizado en un estudio realizado a jovenes de Francia y
México donde buscaban entender sus reacciones principales ante la publicidad de cereales
altamente procesados en YouTube. En este analisis participaron jovenes universitarios entre

los 20 y 25 afios y los resultados mostraron que
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Cuando el producto se muestra en uso 0 en una toma especifica, la atencién se centra
en él, seguido por los rostros de los personajes, logotipos y, finalmente, los textos. Al
superponer los resultados visuales de diferentes jovenes en el mismo anuncio comercial, se
revelaeste  fendbmeno de manera grafica, destacando tanto similitudes como ligeras
diferencias que podrian indicar niveles de empatia o interés diferenciados. (Prado
Hurtado, 2024, p.10)

En Republica Checa se desarrollé un estudio que buscaba analizar si las personas podian
identificar si se trataba de un anuncio o de una publicacion hecha por influencers en redes
sociales. Se les pidio6 a los participantes calificar de manera binaria si se trataba de un anuncio
(1) o no (0). Haciendo uso de la metodologia de eye-trackig los investigadores pudieron
determinar que parte de la publicacion llamaba su atencion y cudl era el punto de fijacién en
cada una. Los resultados mostraron que los puntos con mayor duracion de fijacién eran la
palabra “4d” (anuncio por su traduccion) al inicio de la descripcion de la publicacion,
referencias verbales que indicaran que se trata de un anuncio y, en tercer lugar, la aparicion de

la palabra “Ad” en los hashtags (Janska et al., 2023)

Por otro lado, un estudio realizado en Espafia y basado en la metodologia eye-tracking buscaba
probar si la publicidad en banners ain llama la atencion teniendo en cuenta que tanta atencion
visual se le da a esta forma de publicidad. Se llevaron a cabo dos actividades, la primera siendo
lectura del banner y la segunda, cantidad de clicks. Cada banner fue mostrado de manera
aleatoria entre participantes y los resultados mostraron que los participantes pasaron el 11.9%
del tiempo haciendo click en el anuncio, y solo 5,5% del tiempo leyendo el banner, por esto se
concluyé que los usuarios tienden a ignorar los anuncios tipo banner en péaginas web cuando
estan desarrollando una tarea especifica, por otro lado, se descubri6 que la cantidad de clicks
no depende de la ubicacién del banner, pero aquellos gue estan ubicados en medio de las

paginas Web tienden a tener mayor cantidad de interacciones. (Simonetti, Bigne, 2023)

Marroquin-Ciendua et al. (2020) llevaron a cabo un estudio centrado en la modulacion de la
percepcion biestable: basado en estimulacién multimodal y registros de actividad oculomotora.
El objetivo principal de este estudio consistié en evidenciar si estimulacion multimodal
audiovisual en la que informacion acustica posee carga semantica asociada a los perceptos de

una imagen biestable, puede generar un efecto de modulacion semantica y si, adicionalmente,
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seria posible reconocer una relacion significativa entre las fijaciones oculares realizadas sobre
la imagen biestable y el percepto se interpretaba al observarla.

En este estudio participaron 35 personas a las cuales se les dio la tarea de observar la famosa
imagen My girlfriend or my mother-in-law (ver en figura 1), a través de un dispositivo fijo de
registro, mientras escuchaban diferentes tonos de voz. Los resultados mostraron una gran
diferencia entre las interpretaciones que coincidian y no con el audio, por lo que se concluyd
que las fijaciones oculares y la carga semantica auditiva, se relacionan con la percepcion de la
imagen biestable.

Figura 1.

My girlfriend or my mother-in-law

Nota: Tomada de COVE studio (2015)

Lorca-Ponce (2020) analiz6 los movimientos oculares al reversar un percepto en un estimulo
biestable visual. En este analisis participaron 27 personas entre los 28 y 60 afios, a los cuales
se le realiz6 un seguimiento a su actividad ocular (Eyelink 1000, SR Research). Se registr6 su
actividad cerebral a través de un electroencefalograma y también se registré su conducta
manual. Para llegar a resultados mas claros, a cada participante se le hizo una serie de preguntas
sobre su dominancia ocular, historial de enfermedades relacionadas con el sistema nervioso y
tratamientos farmacoldgicos que puedan afectar a este. Posteriormente, y una vez ubicado en
frente del monitor, se les ensefiaron las siguientes imagenes

Figura 2.

Figuras biestables presentes en tarea conductual
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Nota: - A — Plaids, son un grupo de franjas orientadas en angulos especificos y que avanzan en

direcciones opuestas dando la interpretacion de rombos que ascienden, o bien, dos grupos de
franjas que se desplazan. B, Structure from motion, son una serie de puntos dispuestos en un
area circular. Los puntos avanzan en direcciones opuestas generando la interpretacion de una
esfera que rota a la derecha o izquierda. C, Cubo de Necker, siendo dos cuadrados superpuestos
y unidos por sus aristas, que dan la sensacion de intercambio de la cara frontal del cubo. (Lorca
Ponce, 2020, p. 28)

Lorca-Ponce (2020) concluye lo siguiente:

Los resultados obtenidos concluyen que los sujetos exploran ciertas regiones con mayor

frecuencia, independientemente del tipo de estimulo. Este resultado es consistente con

estudios previos, donde se ha mostrd que fijar la mirada en ciertas areas, aumenta la
probabilidad de experimentar un cambio perceptual (Einhduser et al., 2004, Riani, et

al., 1986).

Por otro lado, Bucci-Mansilla (2020) desarroll6 un estudio enfocado en la modulacién de la
percepcion visual biestable por estimulos auditivos. Para probar la hipétesis se llevo a cabo
dos exdmenes; en el primero participaron 14 sujetos que afirmaban tener vision y audicion
sana, el estimulo biestable que se les mostré se conoce como “Structure from motion”, imagen
compuesta por 900 puntos blancos en un fondo negro, los perceptos presentados son dicha
esfera girando hacia la derecha o hacia la izquierda mientras escuchaban ruido blanco de fondo.
En el segundo experimento participaron 12 sujetos, este se enfocé en la parte auditiva; cada
ensayo durd 1 minuto, en el que el ruido blanco que escuchaban cambiaba de amplitud cada 2
segundos y, mediante un teclado, los participantes debian responder si identificaban los
cambios de amplitud.

Los resultados conductuales muestran que la direccion del sonido no influye en el
cambio perceptual de los sujetos, y la presencia de un sonido con direccién no es
diferente de un sonido sin direccion.

Rodriguez-Martinez y Castillo-Parra (2018) realizaron una revision narrativa titulada

“Percepcion biestable: bases neurales y utilidad en la investigacion psicoldgica”. En este
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estudio, que fue literario, no hubo participacion de sujetos, pero si una extensa revision de
estudios extractados desde la bldsqueda en varias bases de datos. Tras la extensa revision
literaria, concluyeron lo siguiente:
El uso de iméagenes biestables les ha permitido convertirse en un recurso paradigmatico
adecuado para la instrumentalizacion de tareas experimentales al alcance de procesos
psicoldgicos basicos. Ademas de contribuir a modelizar estudios basados en la atencion,
sensacion, percepcion y memoria, la percepcion biestable tiene grandes posibilidades
de uso, no solo en la ciencia cognitiva, también en la neuropsicologia y la neurociencia.
¢Pueden las fijaciones oculares modular la percepcion de un logo biestable? Un estudio de
seguimiento ocular (Rodriguez-Martinez, 2024), es un estudio en el cual 20 voluntarios
observaron un logotipo biestable frente a un eye-tracker fijo (referencia Tobii T-120). Los
resultados indican que las percepciones reportadas estan relacionadas con las areas de fijacion
ocular (Rodriguez-Martinez, 2024). A los participantes se les mostré una version simplificada
del logotipo SPARTAN GOLF CLUB® (Figura 3) con el fin de simplificar cualquier distractor
visual.
Figura 3.
Logotipo SPARTAN GOLF CLUB®

Nota: Tomado de Rodriguez-Martinez, 2023

Tras desarrollar este estudio, el autor llega a la siguiente conclusion:
Los logotipos biestables tienen areas moduladoras bottom-up que pueden influir en su
percepcion. Segun los hallazgos, las fijaciones oculares realizadas en ciertas areas de
un disefio de marca biestable estan relacionadas con el reconocimiento de imagenes

dominantes que son percibidas durante la exposicion del estimulo ambiguo.
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En otro estudio, Ortiz-Chavez, Martinez-De-Pison et al. (2014) quisieron probar si habia
diferencias en el comportamiento ocular de los participantes al ver anuncios en Google,
mensajes que tienden a ser textuales, pero con ilustraciones agregadas a estos. En este estudio
participaron 40 voluntarios, 20 hombres y 20 mujeres de la Universitat Pompeu Fabra de
Barcelona. Se compararon 4 presentaciones diferentes de los anuncios: 1os que no se mostraban
en la parte superior derecha, los que mostraban solo texto, aguellos que mostraban el logo de
la marca anunciante y los que mostraban el producto; los resultados fueron mostrados mediante
el uso de gaze maps (figura 4).

Figura 4.

Resultados segun analisis realizados con tecnologia eye-tracking

Nota: Tomado de Ortiz-Chavez, Martinez-De-Pison et al. (2014)

Los resultados indican que la aparicion de imagenes en estos anuncios laterales no supone un
cambio en la interaccidn de los usuarios con los anuncios, lo que se achaca al llamado efecto
de “ceguera a los banners” (Ortiz-Chavez, Martinez-De-Pison et al., 2014, p.280). Este estudio
demostro como la efectividad de anuncios publicitarios puede no darse como se desea, cuando
se coteja informacion de orden descriptivo en funcion del analisis de mapas de fijaciones de

oculares o gaze maps.
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Carla Sanchez (2017) realizo un estudio enfocado en el eye-tracking, las celebridades y las
marcas. Este investigador tuvo por proposito probar si la publicidad trabajada con influencers
y celebridades capta mas la atencion que la publicidad que incluye a personajes desconocidos.
Las variables por comparar fueron la atencion total destinada al rostro y al logo de la marca.
Tras los analisis de los datos recogidos, Carla Sanchez (2017) afirma en su reporte lo sefialado
a continuacion:
Los resultados del estudio revelan lo siguiente: i) los rostros captan una atencion similar
independientemente del reconocimiento de la persona, mientras que, en relacién con
las marcas, los sujetos prestan una mayor atencion cuando son usadas por personas
desconocidas ii) la edad y el género no afectan a la atencion visual. Las
conclusiones revelan que, en términos de atencion, resulta redundante la utilizacién de
celebridades.
Pasando a otro estudio, en Espafia, en el afio 2021, se usé la tecnologia de eye-tracking para
analizar las etiquetas de vino en una feria nacional, con el fin de saber qué caracteristicas
generaban mayor interaccion frente a su publico objetivo. El estudio, liderado por Retamosa-
Ferreiro., et al., (2021) se hizo con 5 etiquetas de vino y los resultados se presentaron en mapas
de opacidad (Figura 5, Figura 6, Figura 7, Figura 8, Figura 9).
Figura 5.
Botella de vino disefio 1, antes y después

Nota: Tomado de Retamosa-Ferreiro. et al (2021)
Figura 6.
Botella de vino disefio 2, antes y después
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Nota: Tomado de Retamosa-Ferreiro. et al (2021)
Figura 7.
Botella de vino disefio 3, antes y después

Nota: Tomado de Retamosa-Ferreiro. et al (2021)
Figura 8.
Botella de vino disefio 4, antes y después

Nota: Tomado de Retamosa-Ferreiro. et al (2021)
Figura 9.

Botella de vino disefio 5, antes y después
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ZINIO

=00,

Nota: Tomado de Retamosa Ferreiro. et al (2021)
Una vez analizados los resultados, se llego a la siguiente conclusion:
Los etiquetados con dibujos conceptuales o abstractos requieren una mayor atencion
del
consumidor para descifrarlos, corriendo peligro la atencién dedicada a otros
elementos...
...Como recomendacidn se propone a las bodegas cuidar sus disefios de los envases de
las botellas ya que cuanto mas acertado sea el disefio, mas Ilamara la atencion del
consumidor. Y si se incrementa su atencion, también aumentard su curiosidad e
intencion de compra (Retamosa Ferreiro et al., 2021).
El anterior estudio es un claro ejemplo de la eficacia del eye-tracking para efectos de entender
aspectos cognitivos y perceptuales en el ambito publicitario, pues con estas técnicas es posible
escudrifar de una manera asertiva diferentes factores que influyen en el comportamiento de los
consumidores en el momento de observar informacion visual de naturaleza promocional o
publicitaria.
Otro ejemplo claro del papel del eye-tracking en el marketing se puede ver en el caso de la
heladeria Greenfrost (Alvarez-Calderon et al., 2019). En este caso se buscaba generar cercania
de manera emocional entre la marca y sus consumidores. Para desarrollar este estudio, primero
se presentd el logotipo actual de la marca en un dispositivo de eye-tracking y una vez obtenidos
los resultados, se presentd una nueva propuesta de logo. Después, se compararon ambos
resultados obtenidos (ver en figura 10).
Figura 10.

Comparacion de resultados obtenidos con tecnologia eye-tracking
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s ' ‘ " GREI'S¥F ROST

Marca actual Propuesta marca

Nota. Tomado de Alvarez-Calderon et al. (2019, p. 16).

Gracias a estos resultados, Alvarez Calderon et al. (2019) lograron concluir lo siguiente:
La Heladeria Greenfrost mediante su marca anterior no causé mayor impacto, resultado
que lo demostrd la investigacion de mercado a sus consumidores perdiendo credibilidad
y fidelidad en el mercado, ocasionando que los atributos de la marca no tengan mucha
relevancia en el mercado debido a que los pardmetros establecidos no cumplen con la
creacion de nuevas emociones en los clientes. Se presenta una propuesta de redisefio de
marca por medio de una herramienta neurosensorial que ha permitido conocer los
elementos mas atractivos de la marca, este disefio busco generar emocién en los
consumidores para que puedan sentirse identificados con la empresa.

Con el anterior estudio termina el apartado de este documento, alusivo a la revision del estado

del arte. Aclarar, que se buscaron estudios que estuvieran centrados en reconocer u observar

fendmenos perceptuales involucrados en la lectura de comunicacién de marca y que hubiesen

sido instrumentalizados con tecnologias basadas en dispositivos de registro de actividad

oculomotora. Se fue también muy riguroso en encontrar estudios que de manera particular

hubieran abordado el fenédmeno de la percepcion biestable, cotejando diversas hipotesis

mediante el registro de datos oculares mediante tecnologias tipo eye-tracking.

Marco Teérico

En 1908 el psiclogo americano Edmund Huey construy6 el primer prototipo de eye-tracking,
el cual era capaz de rastrear la circulacion de los ojos al momento de leer. Mas que un concepto,
el eye-tracking hace referencia a el metodo y la tecnologia que permite monitorear y registrar
la forma en la que una persona visualiza determinada imagen, haciendo seguimiento al lugar
en el que fija su atencidn, teniendo en cuenta el tiempo, orden y distribucién de la exploracion
visual (ver en figura 10 esquema para entender, en lineas generales, el funcionamiento de este

tipo de dispositivos).

Figura 11.
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¢ Como funcionan los eye-trackers de tobii?

The illuminators The cameras
create a pattern of take high-resolution
near-infrared light on images of the user's

1 An eye tracker = the eyes. eyes and the pattems.
consists of cameras, .

illuminators and
algorithms.

The image processing
algorithms find specific
details in the user’s eyes and
reflections patterns.

Based on these details the eyes’
position and gaze point are
calculated, for instance on a computer
monitor, using a sophisticated

3D eye model algorithm.

The Eye Tracker

Nota: Tomado de Tobii Connect (2024).

La tecnologia eye-tracking mide la fijacion ocular, la busqueda visual, los patrones de
movimientos oculares, afectaciones emocionales desde la pupilometria, mas otros factores
como los parpadeos, los reflejos oculares, entre otros (Holmgquvist et al., 2011). Asi mismo, el
eye-tracking, como metodologia instrumental se usa para llevar a cabo pruebas en sitios web,
reacciones ante diferentes factores, pruebas de eficacia frente a anuncios y disefios, o mismo
que para probar la manera en la que los consumidores filtran informacién, y también para
determinar jerarquias de estimulos, efectos moduladores, saliencia atencional, entre otras
(Rosa, 2015). Hacer uso de las técnicas eye-tracking permite conseguir resultados exactos sin
ser invasivos al momento de realizar las pruebas (Rodriguez-Martinez, 2023).

Existen diferentes mapas perceptuales para representar los resultados de este método, entre
ellos, los mapas de calor, donde se determina que la zona de tono mas calido es la con mayor
interés de foco, y las zonas con tonos mas frios en las que el usuario no pasé demasiado tiempo

(ver figura 12).
Figura 12.

Ejemplo mapa de calor
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Nota: Tomado de Wannaleads (2015)

También existen los Gaze Maps o, por su traduccion, mapa de la mirada. A diferencia de los
mapas de calor, estos se caracterizan por mostrar el recorrido ocular de la persona, teniendo en

cuenta la ubicacion, tiempo y orden de la mirada (ver figuras 13 y 14).
Figura 13.

Seguimiento ocular mirando una caja de galletas Goldfish de Pepperidge Farms.

Natural
e

Tran, Fap

Nota: Tomado de Tobii Connect (2023)
Figura 14.

Seguimiento ocular mirando una caja de galletas Goldfish de Pepperidge Farms.
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Nota: Tomado de Tobii Connect (2023)

Es relevante mencionar también a los mapas de opacidad, que, segun Juaréz - Varon et al.,
(2018) son la representacion grafica que ofrece mayor luminosidad a aquellas areas que han
recibido interaccion visual por parte del consumidor, hasta una oscuridad completa para

aquellas regiones no visualizadas por parte del consumidor (ver ejemplo en figura 15).

Figura 15.

Mapa de opacidad por Eye Tracking de ambos juguetes, visualizado por mujeres.

Nota: Tomado de Juarez, (2018).

Un factor importante para entender como funciona el eye-tracking es la fijacién ocular. Se trata
de un proceso que engloba el control, la estabilidad de la imagen retiniana y los movimientos
oculares asociados (Ramos, 2022, p.2). El funcionamiento de un dispositivo de eye -tracking
se basa en la captura de los movimientos oculares del sujeto y la identificacion de su punto de
fijacion en una tarea o actividad especifica. (Guerrero-Salinas, 2023, p. 224)

La metodologia de eye-tracking es parte del neuromarketing, pero ¢qué es el neuromarketing?
Esta ciencia abarca la neurociencia y la mercadotecnia, estudiando la manera en la que
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percibimos la publicidad y demas formas de comunicacion para asi predecir las conductas del
consumidor (De Andreis A, 2012, p. 51-57). Dicho esto, el eye-tracking apoya el
neuromarketing al ser una herramienta que arroja resultados sobre el comportamiento ocular,
que es fundamental al momento de interpretar o percibir estimulos o anuncios publicitarios de

naturaleza visual (Rosa, 2015).

En el estudio que se documenta en el presente texto, la tecnologia eye-tracking fue fundamental
para determinar el comportamiento ocular de los usuarios al momento de visualizar el logotipo
con doble carga semantica de la marca de chocolate Toblerone (logo biestable). Para entender
en qué consisten los logos biestables, es necesario hablar de la gestalt, especificamente de la

ley de figura-fondo; de acuerdo con Laura Busche (s.f),

El principio de figura y fondo trata de explicar que elemento en un disefio se percibira
de inmediato como la figura y que elemento se percibird como el fondo. Para poner las
cosas en contexto, la “figura” es elemento en el que se centra la mirada, mientras que

el “fondo” es lo que esta detras de la figura.

Figura 16.

Peter and the wolf

Nota: Tomado de Pinterest (s.f)

En este ejemplo (figura 16), se utiliza la portada de la pelicula Peter and The Wolf, donde se

puede apreciar la representacion de un lobo y una paloma, pero igualmente la figura de este
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lobo forma la silueta de un nifio. De este modo, se puede decir que las imagenes biestables son
aquellas representaciones graficas que cuentan con dos interpretaciones, el observador
identifica cada percepto de manera individual, pero nunca los dos al tiempo (Rodriguez-
Martinez et al., 2022)

La manera en la que percibimos las imagenes biestables se puede dar a través de diferentes
modulaciones, top-down y bottom-up. Las modulaciones de tipo top-down son aquellas
modulaciones en las que el percepto se ve influenciado por informacién externa; y las
modulaciones de tipo bottom-up se caracterizan por ser modulaciones en las que el percepto es
recibido sin ninguna informacion que lo altere, pero donde la influencia o modulacion
perceptual estd dada por caracteristicas fisicas de estimulo o por las areas de este que son
seleccionadas (voluntaria o involuntariamente) para ser observadas (Rodriguez-Martinez &
Castillo-Parra, 2018)

Aspectos Metodoldgicos

Este es un estudio con enfoque cuantitativo, realizado a partir del disefio de una tarea visual
valiéndose de un dispositivo de registro de actividad oculomotora referencia Tobii T-120. Con
relacion al objetivo referido a establecer de manera descriptiva la zona del logo biestable
mayormente observada considerando modulaciones de tipo top-down dadas para favorecer
cada una de sus posibles percepciones, se establecid la hipdtesis de que serian mayormente
observadas zonas del logotipo coincidentes con el percepto modulado o influenciado mediante
informacion previa, siguiendo los planteamientos dados por Rodriguez-Martinez et al., 2021.
Es decir, se plante6 como hip6tesis que se verian las areas de modulacion bottom-up
relacionadas con la interpretacion del logotipo, siguiendo el estudio precedente de Bernal
(2020).

Con respecto al otro objetivo trazado, centrado en establecer de manera descriptiva la zona del
logo biestable mayormente observada considerando modulaciones de tipo top-down dadas para
favorecer cada una de sus posibles percepciones, se decidio, desde el punto de vista
metodoldgico, realizar un analisis de los mapas de calor alusivos a las areas observadas en el
logo. Para ese proposito, se consideraron rejillas de analisis (ver figura 16), siguiendo el
procedimiento metodologico propuesto por Bernal (2020). Entendiendo que el estimulo
(logotipo biestable de TOBLERONE) se present6 durante 10 segundos en dos oportunidades a
los participantes (ver mas adelante), se decidi6 dividir la revision de los mapas de calor en

unidades de 1 segundo, de manera tal que se fracciond la totalidad de la observacion dada por
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los participantes en 10 secciones, cada una de un segundo, cotejando, de esta manera, las zonas
mayormente observadas, siguiendo el parametro de las rejillas o cuadriculas, como se podra

detallar mas adelante en este documento.

Participantes

En esta investigacion participaron 16 personas en un rango de edad entre 24 y 28 afios; se
utiliz6, como se menciond previamente, un equipo de eye-tracker fijo referencia Tobii T-120
de 120 Hz., el cual opera mediante el envio de un patrén de luz infrarroja hacia los ojos del
usuario. Este patron es reflejado por los ojos y captado por las camaras integradas en el
dispositivo (Holmqvist, 2011). A través de procesos de procesamiento de imagenes y
algoritmos especializados, el lector ocular determina con precision la direccion de la mirada
del individuo (Rosa, 2015).

Procedimiento

Los participantes se sentaron en frente del dispositivo eye-tracker fijo referencia Tobii T-120
de 120 Hz., ya configurado, y posteriormente se les dieron las instrucciones de la tarea de
busqueda visual. El logotipo se presentd dos veces, cada vez durante 10 segundos. En la
primera oportunidad, antes de la exposicion, un texto instructivo hacia referencia a la
instruccion de observar un 0so en la imagen que se presentaria. Asi, se daba la primera
exposicion de 10 segundos. Después, una nueva instruccion aparecia en pantalla, esta vez en
referencia a observar una montafia en la imagen que se presentaria. Asi, daba entrada de nuevo
el logotipo, otra vez por 10 segundos. Como se puede ver, la instruccion “buscar 0so” o “buscar
montafia” se constituyo en la variable independiente manipulada (modulacion de tipo top-
down), mientras que las miradas dadas al logotipo en areas de modulacion bottom-up para cada
posible percepto del estimulo biestable, fueron, en si mismas, las variables dependientes.
Como se menciond previamente, se partié de la hip6tesis de que habria mayores duraciones de
fijaciones oculares en las areas de modulacion bottom-up coherentes con el percepto sefialado
en la instruccion de busqueda, previo a la exposicion de logo de TOBLERONE. El logo se
presento simplificadamente (siguiendo a Gale y Findlay, 1983, y a Marroquin-Ciendua et al.,
2020), para evitar distractores que pudieran alterar los resultados y plasmarse asi el estimulo
visual en una cuadricula de 25x25 casillas (Figura 17), de manera fija y constante durante 10
segundos. Esta tarea (el orden de los estimulos) fue realizada de manera aleatoria: a ciertos
participantes se les mostro primero en pantalla textualmente la modulacion top-down “0so”, y
a otros la modulacion top-down “montafia”, esto para contrabalancear el orden de la

instruccion buscando minimizar el sesgo de la variable “orden en la presentacion de la

25



modulacion top-down”, en linea con aportaciones metodologicas dadas por Rodriguez-
Martinez et al., 2021.

Resultados de analisis descriptivos de mapas de calor.

Figura 17.

Cuadricula y disefio simplificado del logotipo utilizado en el estudio.
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Un primer analisis de los resultados se desarrollé con la lectura del mapa de calor y sus cambios
durante los 10s en que se mostro el logo.

En la tabla 1 se puede ver la comparacion que se empezara a hacer entre los resultados a nivel
de volumen de fijaciones oculares, considerando el modulador top-down correspondiente. La
tabla 1 no tiene ninguna fijacion ocular representada, esto porque las dos imagenes se
corresponden al momento cero (0 segundos) de la exposicion del identificador visual.

Tabla 1
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Nota: Comparacién segundo 0 del percepto 0so y montafia

En el segundo 1 (Tabla 2) se ve color; en el percepto 0so se aprecia mayor actividad en las
coordenadas (L,10) y (J,11), siendo la cabeza del 0so; igual que en el percepto montafia se ve
mayor actividad en la coordenada (L,10), adicionalmente hubo actividad minima en la parte
inferior derecha, que también abarca la pierna del oso (M, 18).

Tabla 2
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Nota: Comparacion segundo 1 del percepto 0so y montafia

En el segundo 2 (Tabla 3) en el percepto oso el AOI (area of interest o area de interés) sigue

siendo la coordenada (L,10) aunque en esta ocasion no hay tanta tension en el area del oso, es

decir, la visualizacion se ha dispersado a areas de las montafias. En el percepto montafia, aunque
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hay mayor concentracion en la cabeza del 0so, la fijacion ocular comenzé a distribuirse hacia

la montafa del lado izquierdo.

Tabla 3
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Nota: Comparacion segundo 2 del percepto 0so y montafia

En el segundo 3 (Tabla 4), en el percepto 0so, la mayor area de interés sigue siendo la cabeza,

pero también se aprecian diferentes partes de este, por ejemplo, en la coordenada (M, 17) se ve

interés en la pierna del animal.

Tabla 4
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s
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Nota: Comparacién segundo 3 del percepto 0so y montafia
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En el segundo 4 (Tabla 5) en el percepto 0so se observa un aumento del area roja en la cabeza

del oso y del area amarilla en el brazo—lomo del animal. En cuanto al percepto montafia, se

pude observar que el area de mayor interés disminuyd, es decir la atencion se redirigio a otra

zona.
Tabla b

Segundo
s
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Nota: Comparacién segundo 4 del percepto 0so y montafia

Tabla 6

En los segundos 5y 6 (Tabla 6) ambos perceptos se mantuvieron similares al segundo 4
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Nota: Comparacién segundo 5y 6 del percepto 0so y montafia
Tabla 7
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Nota: Comparacion segundo? del percepto 0so y montafia

En el segundo 8 (Tabla 8), en el percepto 0so se puede apreciar como la atencién paso de
diferentes partes del animal (brazo, lomo) a centrarse en la cabeza, siendo (L, 9) la coordenada
con mayor atencion. En el percepto montafia, la mayor area de interés sigue siendo la cabeza
del oso, sin embargo, también se puede observar que hubo interaccion en la parte inferior-
central de la montafia derecha.

Tabla 8
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Nota: Comparacion segundo 8 del percepto 0so y montafia
Tabla 9
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Nota: Comparacion segundo 9 del percepto 0so y montafia

En el ultimo segundo (Tabla 10), se puede observar incremento en la interaccion visual en el
lomo del oso y continda la fijacion en la cabeza de este. En el percepto montafia hay mayor
actividad en la zona centro—izquierda del logotipo; a diferencia del percepto 0so, se ve que
hubo mas momentos en que la mirada se alejo del logo.

Tabla 10

31



Segund | “Oso” “Montaiia”
0S
1OS ) A8 CDEF GH K L MNOPOQR ST UV WX Y ) A S CDEF GH I X L MN OFP

Nota: Comparacién segundo 10 del percepto 0so y montafia

De la comparacion segundo a segundo se puede apreciar que, sin importar el percepto, la mayor
fijacion ocular se realizo la cabeza del oso (L, 10) y hubo mayor atencién en el lado centro -
izquierdo del logo a comparacion del derecho.

Resultados a nivel de las duraciones de las fijaciones oculares en areas bottom-up

Para realizar el analisis de las variables de tiempo (duracién de las fijaciones oculares en é&reas
criticas de modulacion bottom-up), se extractaron los datos referentes a fijaciones oculares
(duraciones) en éareas de interés (AOIs) que se seleccionaron sobre la base de los
planteamientos y hallazgos dados por Bernal (2020). En ese orden de ideas, y como se aprecia
en la figura 18, se disefiaron 6 areas de interés, donde, las dos de la derecha e izquierda (en
amarillo en la figura 18) se asumieron como areas moduladoras para el percepto montafia. Las
otras cuatro fueron asumidas para el percepto 0so. Segun lo planteado por Bernal (2020), el
area en azul claro, arriba (ver figura 18) es un area muy importante para apreciar al 0so. Se
entiende que ciertas areas pueden modular indistintas (modulacién neutral o que condiciona
indistintamente la percepcion biestable), como las zonas que definen ciertas partes del 0so,
pero que permiten configurar perceptualmente el percepto montafia. Esa ambivalencia de
algunas zonas en cuanto a operar como moduladores neutrales (Rodriguez-Martinez et al.,
2021), dificulta los analisis, pero se constituyen en aspectos de tipo exploratorio por los cuales
empezar a dilucidar las reales areas criticas de modulacion bottom-up de imagenes biestables.
Figura 18.

Areas de interés moduladoras (bottom-up) estimadas para el analisis.
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Con base lo anterior, se consideraron las sumatorias de las duraciones de las fijaciones oculares
manifestadas en las areas moduladoras de montafia y 0so, y se compararon, teniendo en cuenta
la condicion moduladora tipo bottom-up. Estos fueron los resultados:

En primera instancia, fue necesario revisar si los resultados estaban distribuidos de manera
normal o no. Al aplicar la prueba Shapiro-Wilk, se encontrd que para los conjuntos de datos
con modulacion top-down “o0so”, la distribucion de datos (prueba Shapiro-Wilk) para las
duraciones en areas de 0so tuvo un estadistico de 0,958, con un valor p=0,958, mientras que
para las distribuciones en areas montaria, el estadistico fue 0,946, con un valor p=0,402. De
otra parte, se hallé que para los conjuntos de datos con modulacion top-down “montafia”, la
distribucion de datos (prueba Shapiro-Wilk) para las duraciones en areas de 0so, tuvo un
estadistico de 0,952, con un valor p=0,483, mientras que para las distribuciones en areas
montafia, el estadistico fue 0,959, con un valor p=0,616. Se ha estimado que, al aplicar las
pruebas de normalidad, para reconocer que los datos estan distribuidos normalmente, el valor
sigma (p) debe ser superior a 0,05.

En consideracion a lo anterior, se precedio a hacer pruebas T pareadas, para de esta manera
mirar las diferencias entre las medias de los tiempos de las fijaciones oculares en las diferentes
areas y considerando los dos moduladores top-down, “0s0” y “montafia”. En la condicion
moduladora top-down “o0s0”, se tiene que para las areas designadas para el percepto montafia,
la media de las duraciones de las fijaciones oculares fue M=2,986 segundos, mientras que para
el percepto 0so, esa media fue de M=4,048 segundos. Se reconoce una diferencia a favor de
las observaciones manifestadas en las areas bottom-up de 0so, en coherencia con la modulacion
top-down. Sin embargo, tras realizar una prueba T pareada para mirar nivel de significancia
de esa diferencia, se encuentra un valor de significancia de p=0,054, por lo que no es posible

estimar como significativa la diferencia (en este caso, p>0.05; t=1,694).
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Al revisar los resultados a nivel de duraciones de fijaciones oculares en la condicion de
modulacion top-down “montafia”, se obtienen resultados inversos a los esperados, esto porque
fueron mas visitadas areas para “oso” M=3,991 segundos, que para “montana” M=3,26
segundos. Esto puede presuponer que ciertas areas neutrales pueden intervenir, como la cabeza
del oso, que hace parte de la base del pico de la montafia, como un ejemplo de modulador
neutral (Hsiao et al, 2012; Gale & Findlay, 1983; Rodriguez-Martinez et al., 2021). Al aplicar
la prueba T pareada, se tiene que la diferencia entre medias a favor de la duracion de las
fijaciones en &reas bottom-up “o0so”, tampoco es significativa estadisticamente (t=0,961;
p=0,175). Como se aprecia, el valor p no es menor de 0,05, por lo que la diferencia de medias

no se asume como significativa.

Anadlisis y Discusion de Resultados

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos especificos propuestos es establecer de manera
descriptiva la zona del logo biestable mayormente observada considerando las modulaciones de tipo
top-down dadas para favorecer cada una de sus posibles percepciones, es relevante mencionar el
estudio de Alvarez-Calderén et al. (2019), que subraya la importancia del eye-tracking como una
herramienta esencial para identificar elementos clave en el disefio y la efectividad de la marca. En este
sentido, el analisis de las Areas de Interés (AOIs) y los resultados del mapa de calor revelaron que la
atenciéon se concentra predominantemente en el drea del oso del logotipo de TOBLERONE,
independientemente de la instruccidon proporcionada, confirmando asi que, fijar la mirada en ciertas
areas, aumenta la probabilidad de experimentar un cambio perceptual (Einhduser et al., 2004, Riani,
et al., 1986 como se citd en Lorca-Ponce, 2020) y del mismo modo, resalta el papel crucial que juega

el oso en este logotipo al momento de atraer la atencidn del consumidor.

Ademis, el estudio de Simonetti y Bigné (2023) enfatiza la utilidad del eye-tracking al proporcionar
datos cuantitativos, como el tiempo de fijacidn, pues, una de las métricas que se queria encontrar en
ese estudio era el la duracidn de la fijaciones oculares en ciertas areas de interés; dicha métrica va de
la mano con uno de los objetivos especificos establecidos para este estudio el cual busca comparar las
fijaciones oculares (en numero y duracién) que se manifiestan sobre areas criticas de modulacién
bottom-up de un logotipo biestable, cuando hay modulacion previa de tipo top-down. Para llegar a
este objetivo se realizaron un par de pruebas T para evaluar que tan significativa fue la diferencia en
la fijacion ocular entre los perceptos "0so" y "montana". Sin embargo, los resultados mostraron que
la diferencia entre la duracién de la fijacion frente al percepto “o0so” y “montaiia” bajo diferentes

condiciones de modulacién top-down, no fue significativa. Esto sugiere que las instrucciones
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moduladoras top-down no influenciaron las fijaciones oculares en las areas de interés del logotipo

biestable de TOBLERONE.

Del mismo modo es fundamental destacar la relevancia de investigaciones previas realizadas por
Rajas-Fernandez., et al., (2022), y Rodriguez-Martinez (2024), las cuales respaldan y complementan
los hallazgos obtenidos en este estudio sobre la percepcidn visual y el comportamiento ocular
mediante el eye-tracking. La modulacidn perceptual de tipo top-down se hace manifiesta en procesos
de biestabilidad perceptual, entendiendo que esa modulacién puede orientar la atencién hacia areas
criticas de modulacién bottom-up (Rodriguez-Martinez et al., 2022), hecho que impacta en la manera
en que se disefien identificadores de marca de naturaleza biestable. Para cerrar, es importante
comentar que las validaciones que se hagan de las zonas de modulacidn bottom-up son esenciales
para entender la relacién entre la percepcion y los condicionantes de tipo top-down. Los sistemas de
cuadriculas implementados de tiempo atras para analizar dreas visuales de mayor saliencia o dreas de
mayor carga visual (e.g. Arango et al., 2021; Bernal, 2020) seguiran siendo Utiles para este propdsito
y aportaran en la construccién de disefios experimentales conducentes a entender el fendmeno de la
biestabilidad perceptual en el contexto de la comunicacidn de marca. La biestabilidad perceptual
como fenédmeno, abona en el entendimiento de diversos aspectos de la psicologia humana, pasando
por la cognicion creativa (Rodriguez-Martinez, 2023), hasta llegar a procesos de comunicacidon donde

los mecanismos de modulacién emergen como factores de elevada relevancia.

Conclusién y recomendaciones

En el contexto de esta investigacion, se ha realizado un andlisis detallado de la interaccidn entre el
eye-tracking y la percepciéon de logotipos biestables, centrandose especificamente en el reconocido
logotipo de la marca TOBLERONE. Los logotipos biestables, reconocidos por su capacidad de variar en
interpretacion entre diferentes observadores, brindan una plataforma idénea para explorar cémo el

seguimiento ocular y las modulaciones cognitivas afectan la percepcidn visual.

El objetivo principal de esta investigacidn ha sido comprobar o refutar la hipdtesis de que las fijaciones
oculares persisten mds tiempo en dreas de modulacion bottom-up al interpretar un logotipo biestable,
cuando una instruccion moduladora de tipo top-down corresponde a esa interpretacion. Los resultados
de la prueba T sugieren que la duracion de la fijacidén ocular en el logotipo de TOBLERONE no presenta
diferencias notables en areas de modulacidon bottom-up, independientemente de la instruccidn
moduladora top-down presentada. Este hallazgo se respalda con el andlisis segundo a segundo que se

realizd a partir de los resultados del mapa de calor de las fijaciones oculares en ambos perceptos,
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donde se observa una mayor interaccién en el area de la cabeza del oso, independientemente de la

instruccion.

Finalmente, para futuras investigaciones con objetivos similares, se recomienda ampliar el numero de

participantes para obtener una muestra mds representativa y resultados mas universales vy

especificos.
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