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Abstract

This study analyzes the cognitive effectiveness and emotional response generated
by unwersity digital advertising through neuromarketing tools based on electroencephalo-
graphy (EEG) and galvanic skin response (GSR). The research adopted a quantitative
approach, with a comparative descriptive scope and a cross-sectional non-experimental
design. Eleven advertising stimuli from a Private University in Cochabamba (UPC)
and three competing institutions were evaluated using Bitbrain biometric devices in a
non-probabilistic sample of 40 first-year unwversity students. The analyzed variables
included impact, engagement, workload, emotional valence, and memory. The results
revealed statistically significant differences in engagement, valence, and memory, iden-
tified through one-way ANOVA and Tukey post-hoc tests (p < 0.05). UPC' achieved
the highest levels of engagement and emotional valence, along with the lowest cognitive
workload, suggesting greater processing fluency of the advertising message. In contrast,
some compeling institutions obtained higher memory retention levels, although associated
with increased mental effort. The study concludes that advertising effectiveness in higher
education depends on the balance between emotional activation and cognitive processing
Sluency, confirming the value of EEG and GSR as objective tools for optimizing strategic
decision-making in university marketing

Keywords: Neuwromarketing, Electroencephalography (EEG), University advertising

Resumen

La presente investigacion analiza la eficacia cognitiva y la respuesta
emocional generada por la publicidad digital universitaria mediante herra-
mientas de neuromarketing basadas en electroencefalografia (EEG) y res-
puesta galvanica de la piel (GSR). El estudio tuvo un enfoque cuantitativo,
alcance descriptivo comparativo y disefio no experimental transversal. Se
evaluaron 11 estimulos publicitarios pertenecientes a una Universidad Pri-
vada de Cochabamba (UPC) y tres instituciones competidoras, utilizando
dispositivos biométricos Bitbrain en una muestra no probabilistica de 40
estudiantes universitarios de primer aflo. Las variables analizadas fueron
impacto, engagement, workload, valencia emocional y memoria. Los re-
sultados evidenciaron diferencias estadisticamente significativas en engage-
ment, valencia y memoria, identificadas mediante ANOVA de un factor y
pruebas post-hoc de Tukey (p < 0.05). La UPC obtuvo los niveles mas altos
de engagement y valencia emocional, junto con la menor carga cognitiva,
sugiriendo una mayor fluidez de procesamiento del mensaje publicitario.
En contraste, algunas instituciones competidoras alcanzaron mayores ni-
veles de memorizacion, aunque asociados a un esfuerzo mental elevado. Se
concluye que la efectividad publicitaria en educacion superior depende del
equilibrio entre activacién emocional y facilidad de procesamiento cogni-
tivo, confirmando el valor del EEG y GSR como herramientas objetivas
para optimizar decisiones estratégicas en marketing universitario.
Palabras clave: Neuromarketing, Electroencefalografia (EEG), Publici-
dad universitaria
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Introducciéon

La investigacion en neuromarketing ha crecido
exponencialmente ante la necesidad de medir res-
puestas emocionales y cognitivas que el consumidor
no puede verbalizar de manera consciente. A diferen-
cia de la investigaciéon de mercado tradicional, que
presenta deficiencias y sesgos conscientes al medir
estados cognitivos, el neuromarketing utiliza métodos
neurocientificos para examinar las respuestas cere-
brales ante estimulos de marca y mensajes culturales
(Gurgu et al, 2020).

Esta disciplina es fundamental dado que el 95%
de las decisiones de compra son tomadas de manera
inconsciente. Segiin Smidts (Citado en Cenizo, 2022)
el neuromarketing, fundamentado en estudios de
fMRI desde 1999, permite extraer informacion sub-
consciente para aplicarla a areas estratégicas, optimi-
zando el disefio y contenido de los anuncios antes de
su lanzamiento.

Las técnicas neurocientificas registran datos neu-
rofisiologicos objetivos en tiempo real, distinguiendo
estados que influyen en la toma de decisiones. Las
respuestas neurofisiolégicas miden la actividad eléc-
trica y metabolica cerebral; las respuestas fisiologicas
(sin actividad cerebral directa) y el seguimiento ocular
(Zhang et al., 2022).

En el actual escenario competitivo, el neuromar-
keting ha surgido como una solucién cientifica ante
las limitaciones de los métodos tradicionales. Segin
Byrne (2022), el uso combinado de Electroencefalo-
grafia (EEG) y Respuesta Galvanica de la Piel (GSR)
permite identificar reacciones emocionales y cogni-
tivas con una precision cercana al 80%, facilitando
la prediccion del éxito de las campanas publicitarias.
Entre las herramientas mas destacadas para este fin,
el EEG se posiciona como la técnica mas comun por
su accesibilidad y precision temporal (Panteli et al.,
2025). Esta herramienta permite medir bandas de
frecuencia como Theta y Beta, indicadores clave de
la atencién y la respuesta emocional; asimismo, el

analisis de la “asimetria alfa frontal” resulta funda-

mental para evaluar la motivaciéon de acercamiento o
rechazo hacia un estimulo. La descomposicion de la
senial eléctrica neuronal en estas bandas permite a los
investigadores aislar y analizar procesos cerebrales es-
pecificos asociados al impacto publicitario (Wahdow
et al., 2023).

Complementariamente, la Respuesta Galvanica
de la Piel (GSR) registra cambios en la conductan-
cia eléctrica provocados por la activacion del sistema
nervioso simpatico, siendo una medida esencial para
cuantificar el arousal o nivel de activaciéon emocional
del consumidor (Rua-Hidalgo et al., 2021). Especial-
mente en el ambito de la educacion superior, se reco-
noce que la aplicacion de estas herramientas es vital
para la competitividad del sector (Bordino, 2022). Sin
embargo, su implementacion en las universidades es
aun muy limitada debido a la escasez de expertos, re-
cursos financieros y laboratorios especializados (Als-
harif et al., 2021).

Esta carencia metodologica explica por qué
pocas instituciones del sector aplican estrategias de
neuromarketing antes de lanzar sus campanas. Como
resultado, muchas empresas del rubro invierten gran-
des presupuestos en publicidad inefectiva al desco-
nocer las respuestas emocionales y cognitivas reales
de su audiencia (Shapiro et al., 2021). No obstante,
investigaciones como la de Sola (2024) demuestran
que el neuromarketing mejora significativamente la
efectividad de la comunicacion en el sector educativo
al sustituir supuestos por datos biométricos.

Finalmente, para garantizar la validez cientifica
y la replicabilidad de estos estudios, el uso del EEG
requiere protocolos rigurosos de posicionamiento de
electrodos. Se distinguen metodologias estandariza-
das como el Sistema Internacional 10-20, basado en
distancias proporcionales del 10% o 20% sobre pun-
tos 6seos del craneo, y el sistema 10-10 para mayor
resolucion espacial. Ambos dependen de puntos de
referencia anatomicos clave como el Nasion (Nz), el

Inion (Iz) y los puntos preauriculares (Koessler et al.,
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2009). La codificacion mediante letras (Fp para fron-
topolar, F para frontal) y nimeros permite una iden-
tificacion precisa de la actividad hemisférica, asegu-
rando que la evaluacion de la publicidad universitaria
cuente con un fundamento neurofisiolégico solido y
objetivo.

El EEG se ha consolidado como la herramienta
mas utilizada en investigaciones de neuroimagen por
su alta precision temporal y accesibilidad. Esta técni-
ca permite registrar cambios rapidos en la actividad
cerebral, siendo ideal para evaluar publicidad dina-
mica.

En el ambito de la educacién superior, se reco-
noce la importancia de aplicar estas herramientas
para aumentar la competitividad del sector.

Considerando que la publicidad digital en for-

mato de imagen pasiva predomina en un 64% de los
anuncios actuales (Abuin y Garcia, 2022), el presente
articulo realiza un analisis de efectividad publicitaria
en este formato para una Universidad Privada de Co-
chabamba (UPC) y sus competidores.

Pregunta de Investigacion: (Qué diferencias
existen entre las respuestas neurofisiologicas (impac-
to, eficacia, valencia emocional, memoria y engage-
ment) medidas mediante EEG y GSR en la publici-
dad digital universitaria de una Universidad Privada
de Cochabamba (UPC) y sus competidores?

Objetivo General: Evaluar y comparar las res-
puestas neurofisiologicas asociadas a la efectividad
publicitaria en estudiantes universitarios de primer

ano utilizando tecnologia de Bitbrain.

Meétodo

El estudio cuenta con un enfoque cuantitativo
con un alcance descriptivo comparativo y un disefio
no experimental de corte transversal. Como sostiene
Puiac (2025), el uso de electroencefalografia (EEG) es
intrinsecamente cuantitativo al transformar senales
eléctricas en métricas paramétricas. A diferencia de
los estudios descriptivos simples, el alcance compara-
tivo permite determinar si existen diferencias signi-
ficativas entre los estimulos publicitarios de diversas
instituciones.

Se emple6 una muestra no probabilistica por
conveniencia integrada por 40 estudiantes (entre las
edades de 17-25 afios) de una Universidad Privada de
Cochabamba. Aunque la muestra es por convenien-
cia debido a la complejidad logistica del uso de bio-
metria, el tamano (n=40) es estadisticamente robusto
para estudios de neuroimagen y neuromarketing. Este
volumen supera los estandares de potencia estadistica
de 30 y 22 sujetos propuestos por Renton et al. (2022)
y Panteli et al. (2025) para obtener senales limpias y
representativas en experimentos de respuesta galva-
nica y actividad cerebral.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante dis-

positivos inalambricos de la marca Bitbrain. Se uti-

liz6 una diadema de EEG de 12 canales secos (Fpl,
Fp2, AF7, AFS8, I3, F'4, P3, P4, PO7, POS8, O1, O2)
con una resolucion de 24 bits a una frecuencia de
muestreo de 256 Hz. Para la respuesta galvanica de
la piel (GSR) y actividad cardiaca (BVP), se empled
un sensor Ring Biosignal, el cual integra un aceler6-
metro de tres ejes para la mitigacion de artefactos por
movimiento, garantizando la pureza de la sefal de
impacto emocional.

El flujo de trabajo se gestion6 mediante las pla-
taformas SennsLab (monitoreo en tiempo real) y Sen-
nsMetrics. Esta tltima permiti6 la transformacion de
datos crudos en métricas normalizadas mediante al-
goritmos de descomposicion de bandas de frecuen-
cia (Delta, Theta, Alfa, Beta y Gamma). Los datos
obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANOVA de un factor) para comparar las medias de
las cuatro instituciones evaluadas en las variables de
Impacto, Valencia, Engagement, Workload y Me-
moria. Para identificar diferencias especificas entre
pares de universidades, se aplico la prueba post-hoc
de Tukey, asumiendo un nivel de significancia de p <
0.05.

Se analizaron cuatro dimensiones clave:
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1. Atencién y Engagement: Evaluados mediante
la interaccion de las bandas Theta y Beta.

2. Carga de Trabajo Mental (Workload): Medi-
da a través de la sincronizacion de ondas en la region
prefrontal.

3. Valencia Emocional: Determinada por la
asimetria alfa frontal para identificar motivacion de

acercamiento o rechazo.

4. Memoria e Impacto: Analizados mediante la
actividad en el cortex prefrontal ventrolateral (vIP-
FC) y la banda Gamma.

Todos los participantes firmaron un consentimiento
informado, garantizando los principios éticos de la
investigacion.

Resultados

El estudio evaluo 11 estimulos visuales en forma-
to de imagen pasiva procedentes de la UPC analiza-
da (items t01-t03) y tres instituciones competidoras:
UCT1 (t04-t06), UC2 (t07-t08) y UC3 (t09-t11).
Intensidad de la Respuesta Emocional (Im-
pacto)

La variable Impacto mide la activacion del sis-
tema nervioso autonomo mediante la conductancia
de la piel (GSR) y la frecuencia cardiaca (BVP), indi-

cando la intensidad de la respuesta emocional en una

Figura 1. Variable Impacto

escala de 1 a 100.

Los resultados revelaron que ocho de los once
estimulos alcanzaron el nivel maximo de activacion
fisiologica (100 puntos), destacando las piezas tOl,
t02 (UPC), t04, t05, t06 (UCI), t08 (UC2), t10 y t11
(UC3). Los estimulos con menor impacto relativo fue-
ron t07 (93.33) y t09 (93.55). En términos generales,
la mayoria de las piezas publicitarias generaron una
respuesta emocional intensa, caracteristica comun en

estimulos de alto contraste visual o novedad.

I

Nota: Extraido de SennsMetrics-Bitbrain con la licencia de la UPC, 2025.

Eficacia Cognitiva y Esfuerzo Mental (Worklo-
ad y Engagement)

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA de
un factor) para comparar el desempeno entre insti-
tuciones.

Workload
Esta variable mide el esfuerzo cognitivo en una escala

de 1 a 100; valores altos sugieren complejidad o con-

fusi6n, mientras que valores bajos indican fluidez de
procesamiento.

El estimulo tO1 (UPC) registr6 el indice de fatiga
mental mas bajo del estudio (x =23.42). Por el con-
trario, la pieza t04 (UC1) demandé el mayor esfuerzo
cognitivo (x =35.86), siendo una diferencia estadisti-
camente significativa (p < 0.05) respecto al promedio

general.
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Figura 2. Variable Valencia Emocional

Nota: Extraido de SennsMetrics-Bitbrain con la licencia de la UPC, 2025.

Engagement promedios superiores a 39 puntos. Esto sugiere que,
Cuantifica el interés y la relevancia percibida. aunque la pieza t04 es altamente atractiva, requiere

El item t04 liderd esta variable (x =40.19), seguido un costo cognitivo superior para el espectador.

de cerca por el bloque de la UPC (t01, t02, t03) con

Figura 3. Variable Engagement

Wi

Nota: Extraldo de SennsMetrlcs-Bltbram con la hcenma de la UPC 2025

o
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Respuesta Emocional informacion a largo plazo. Los resultados de Memo-
Valencia Emocional rizacion revelan una clara superioridad de la UC1
Evalta la calidad del afecto (positivo/agradable  en la consolidacion cognitiva del mensaje, logrando
vs. negativo/desagradable). los indices de retenciéon mas altos del estudio con
Los estimulos t10 (UC3, x =31.71) y t01 (UPC,  sus piezas t04 (x =36.66) y 105 (x =34.99). Como
x =27.33) provocaron las respuestas emocionales contraparte, el estimulo 701 de la UPC (x =25.91)
mas positivas del estudio. Las piezas con menor exhibi6 la mayor vulnerabilidad mnemonica, re-
valencia (neutra) fueron t03 y t05. flejando una capacidad marcadamente deficiente
Memoria para asegurar el recuerdo a corto o largo plazo en el
Mide la probabilidad de codificacion de la espectador.
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Figura 4. Variable Valencia Emocional
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Nota: Extraido de SennsMetrics-Bitbrain con la licencia de la UPC, 2025.

Figura 5. Variable Memorizacion

#
oy

Nota: Extraido de SennsMetrics-Bitbrain con la licencia de la UPC, 2025.

Los analisis de varianza (ANOVA) confirmaron
diferencias significativas con un tamano del efec-
to moderado alto en las dimensiones de: Valencia
(F(8,36) = 12.45, p < 0.001, np? = 0.31), Memoria
(F(3,36) = 4.92, p = 0.006, np? = 0.18) y Engagement
(F(3,36) = 3.85, p = 0.017, np? = 0.14), mientras que
la variable Impacto no mostr6 variaciones estadisti-
cas relevantes entre los grupos (p = 0.475).

Analisis Comparativo de Respuestas Neuro-
fisiologicas

Los datos obtenidos a través de la tecnologia de
Bitbrain permiten comparar el desempeno de la pu-
blicidad digital de la UPC frente a sus competidores
en cinco dimensiones clave: Impacto, Workload, Va-

lencia, Memoria y Engagement
Efectividad Emocional y Engagement
La UPC con el nivel mas alto de Engagement

(5.08 £ 0.68) e Impacto (5.45 + 0.82) entre todas las
instituciones evaluadas. Estos valores sugieren una

conexion emocional superior con el publico objetivo
en comparaciéon con la competencia. Asimismo, pre-
senta la Valencia Emocional mas alta (5.14 + 0.91),
lo que indica una motivaciéon de acercamiento o res-
puesta positiva hacia la imagen institucional.

Carga de Trabajo Mental (Workload)

En cuanto al Workload, la UPC presenta el in-
dice mas bajo (4.76 £ 0.65), mientras que la UCI re-
gistra el mas alto (5.25% 0.88). Esto indica que la pu-
blicidad de la UPC es procesada con mayor facilidad
cognitiva por los estudiantes de primer afio, evitando
la fatiga informativa que se observa en los anuncios
de la competencia.

La integracion de la Respuesta Galvanica de la
Piel (GSR) confirmé los hallazgos del EEG. Se ob-
servaron picos de conductancia eléctrica significativa-
mente mas estables en los estimulos de la UPC, lo que
refleja una activacion emocional (arousal) efectiva sin
generar niveles de estrés o rechazo, validando la pre-
cision que estas técnicas ofrecen para predecir el éxito
publicitario.
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Tablal. Andlisis comparativo de respuestas neurofisiologicas 7

Institucién Impacto Workload Valencia Memoria Engagement
UPC 545+0.82 4.76+0.65 5.14+091 516+0.74 5.08+0.68
UC1 5.09+0.78 525+0.88 490+0.85 5.17+0.81 5:02:40.72
ucC2 441+0.95 488+0.72 4.84+076 4.67+0.89 4.65+0.84
ucs 485+0.89 510081 4.67+x093 490+0.77 4.82x+0.79

Discusion

La presente investigacion corrobora la necesidad
imperativa de utilizar métodos neurocientificos para
superar las deficiencias significativas de la investiga-
ci6n de mercado tradicional, la cual, como senalan
Gurgu et al. (2020), esta limitada por los sesgos cons-
cientes de los participantes.

Los hallazgos de esta investigaciéon corroboran
que la eficacia publicitaria en el sector de la educa-
ci6n superior no depende exclusivamente de la inten-
sidad del impacto emocional, sino de un equilibrio
entre el compromiso (engagement) y la fluidez en el
procesamiento cognitivo (workload).

Al analizar las piezas publicitarias de una Uni-
versidad Privada de Cochabamba (UPC) frente a su
competencia, los resultados obtenidos mediante EEG
y GSR adquieren una relevancia estratégica critica,
considerando que el 95% de las decisiones de compra
son inconscientes.

La Valencia Emocional de la UPC fue la mas alta
entre las instituciones comparadas. Segtn la teoria de
la: Asimetria alfa frontal, mencionada en la introduc-
ci6n, este valor indica una respuesta de agrado y una
motivaciéon de acercamiento. Mientras que Shapiro
et al. (2021) advierten que muchas empresas invier-
ten grandes sumas en campafas inefectivas por des-
conocer estas respuestas, los datos aqui presentados
demuestran que la UPC ha logrado una configura-
cion visual que resuena positivamente con el sistema

nervioso simpatico de los estudiantes de primer afio.

A pesar del éxito en Valencia y Carga Mental,
el diagnostico revela que la Memoria es un campo de
batalla complejo. Los valores mas altos de retencién
mnemoénica se registraron en la UC1 (x =36.66), su-
perando los niveles de la UPC. Esto valida la adver-
tencia de Bordino (2022) sobre la importancia de la
aplicacion del neuromarketing para ser competitivos
en el sector.

Un hallazgo critico es que la pieza t01 (UPC) re-
gistré el indice de carga mental mas bajo (x =23.42),
coincidiendo con niveles 6ptimos de valencia emocio-
nal positiva (x =27.33). Esto sugiere una alta fluidez
de procesamiento, un concepto central en neuromar-
keting que indica que el cerebro prefiere estimulos fa-
ciles de decodificar. Como sostiene Sola (2024), la co-
municacion educativa suele saturar al estudiante con
informacion técnica; sin embargo, los datos biométri-
cos demuestran que los mensajes simplificados gene-
ran una respuesta emocional mas favorable. Aunque
Alsharif et al. (2021) sefialan que la falta de labora-
torios y recursos financieros limita estas practicas, la
implementacién exitosa de la tecnologia de Bitbra-
in en este estudio demuestra que es posible alcanzar
una alta precision (Byrne, 2022) en la prediccion del
impacto publicitario, permitiendo a la universidad
tomar decisiones basadas en datos objetivos y no en
suposiciones.

Resulta contrastante que las piezas de la UC1

(t04 y t05) obtuvieron los niveles mas altos de me-
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morizaciéon (x =36.66 y x =34.99, respectivamente),
pero a costa del mayor esfuerzo cognitivo del estudio
(x =35.86). Este fendmeno puede interpretarse bajo
la teoria de Shapiro et al. (2021), donde un estimu-
lo complejo puede forzar la atencién y el recuerdo
a corto plazo, pero corre el riesgo de generar fatiga
o rechazo a largo plazo debido al “estuerzo mental
elevado”. Lo cual cuestiona la efectividad real de la
publicidad agresiva en el sector, ya que una alta me-
moria no siempre se traduce en una preferencia de
marca positiva.

Aunque Byrme (2022) sugiere que la combina-
cion de EEG y GSR permite una precision predic-
tiva del 80%, es imperativo problematizar este dato
criticamente. Los resultados muestran que, st bien la
biometria ofrece indicadores objetivos, existen varia-
ciones individuales significativas en la valencia emo-
cional que no pueden ser explicadas inicamente por
el estimulo visual.

Se reconoce como una limitacién metodologica

el uso de una muestra no probabilistica por conve-
niencia (n=40). Si bien este tamano supera los estan-
dares técnicos de Renton et al. (2022) para estudios
de neuroimagen, los resultados deben ser interpreta-
dos como una aproximacion al comportamiento del
segmento universitario de Cochabamba y no como
una generalizacion absoluta del consumidor bolivia-
no. Asimismo, la falta de un control experimental es-
tricto sobre variables ambientales externas durante la
toma de datos con dispositivos inalambricos podria
haber introducido artefactos menores, aunque miti-
gados por los acelerometros de Bitbrain.

Finalmente, la asimetria alfa frontal confirma-
da en estimulos como t10 (UC3) y t01 (UPC) vali-
da la importancia de disefiar piezas que apelen a la
motivacion de acercamiento. Para las instituciones
de educacion superior, el uso de herramientas como
SennsMetrics permite desplazar la toma de decisio-
nes desde la intuicién creativa hacia la evidencia neu-

rofisiolégica, optimizando la inversién publicitaria en

Conclusiones

La presente investigaciéon permitié evaluar, me-
diante métricas neurofisiologicas objetivas, la eficacia
de la publicidad digital universitaria en Cochabam-
ba, llegando a las siguientes conclusiones:

Los resultados empiricos demuestran que la pu-
blicidad de la institucion bajo estudio (especificamen-
te el item t01) logra una optimizaciéon superior de los
recursos cognitivos del espectador. Al registrar el in-
dice de carga mental (workload) mas bajo del estudio
(x =23.42) junto con una valencia emocional positiva
(x =27.33), se concluye que su comunicacién facilita
una fluidez de procesamiento que favorece la acepta-
bilidad del mensaje.

Se identificd que las instituciones competidoras
(destacando UCI) logran niveles de memorizacion
significativamente mas altos en sus piezas t04 y t05
(x =36.66 y x =34.99). No obstante, este alcance se
vincula a un esfuerzo mental elevado (x =35.86), lo
que sugiere que su estrategia se basa en la saturacion

o complejidad visual para forzar el recuerdo, a riesgo

de generar fatiga cognitiva en el prospecto.

El uso de tecnologia EEG y GSR permite tras-
cender las limitaciones de los métodos declarativos
tradicionales. Se confirma que indicadores como el
impacto emocional (que alcanzé niveles maximos en
el 72% de los estimulos) son herramientas predictivas
valiosas para las oficinas de marketing universitario.
La biometria proporciona una ventaja metodologica
al transformar respuestas subconscientes en datos pa-
ramétricos para la toma de decisiones estratégicas.

Desde una perspectiva tedrica, el estudio valida
la premisa de que la arquitectura emocional de un
mensaje influye directamente en su recepciéon. Sin
embargo, debido a la naturaleza de la muestra por
conveniencia (n=40), estos hallazgos deben conside-
rarse como una base para futuras investigaciones de
alcance nacional que integren variables sociodemo-
graficas adicionales y control experimental mas es-

tricto.
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