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1. INTRODUCCION

Los sentidos son nuestra ventana al mundo. Representan la primera estacion
en el proceso de captacion de la realidad y, por consiguiente, los datos por
ellos proporcionados son los cimientos sobre los que descansa toda la
compleja actividad de nuestra mente. La literatura ha expresado de muchas
maneras la importancia que, a veces sin conciencia de ello, tienen para
nosotros: personajes literarios y poemas evocan nuestras mas hondas
nostalgias que en muchos casos no son pensamientos profundos vy
grandilocuentes, sino el olor de una madalena o de la tierra recién mojada por
la lluvia, el silencio, el viento pasando por las hojas de un &rbol, las olas
acariciando una playa, la textura de una sabana, el tacto de un ser querido o

simplemente la luz.

Nuestra mente puede resistir sin hablar y sin pensar mucho tiempo, pero la
privacidbn sensorial es un método de tortura y socava profundamente la
integridad mental (Burtoni y Kagan, 2007). Necesitamos mantener el contacto
gue nos proporciona lo sensorial por lo que, incluso durmiendo, inputs virtuales
entretienen a nuestras neuronas mientras esperan su nueva conexion con el

mundo exterior.

La llamada multisensorialidad, la interaccion e integracion de diversas fuentes
sensoriales, esta recibiendo cada vez mas atencién en diversos ambitos de la

investigacion y la vida cotidiana.

Empezando por el mundo del arte, hemos tenido noticia de diversas iniciativas
que implican la consideracién estética de varias modalidades sensoriales
simultdneamente: SID, 27-10-2005; El Pais, 18-4-2011 y EIl Pais, 13-4-2011

(ver los enlaces en la webgrafia).

También el estudio del aprendizaje y la didactica estan considerando la
multisensorialidad como un nuevo enfoque, tanto en individuos sanos (Shamsy
Seitz, 2008; Seitz et al., 2006), como, por parte de la Fundacion ONCE, en

nifios discapacitados (ver enlace en webgrafia).
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¢Se han preguntado por qué los envoltorios de productos alimenticios
crujientes son cada vez mas también crujientes? Se sabe que la percepcion de
lo crujiente que es una patata frita se incrementa en un 15% si el envoltorio
también es crujiente. El mundo de la publicidad y la mercadotecnia no es ajeno
a la sensibilizacion sensorial a la hora de evaluar la preferencia por un producto
determinado. Se habla de publicidad sensorial (Alvarez, 2008) y de evaluacion
sensorial de la comida (Lawless y Heymann, 2010). El programa de divulgacion
cientifica de RTVE “tres14” ha recogido en uno de sus capitulos como el
endlogo Jaume Gramona investiga la interaccion entre cava y musica;
asimismo, el gastronomo Pep Palau estudia a qué saben los sonidos (ver
enlace en webgrafia).

Aunque ya sabemos superada la nocidén clasica de los cinco sentidos
(Shepherd, 1990), en este trabajo nos atendremos a ella, ya que nuestro
objetivo es el estudio empirico de las posibles interacciones entre modalidades
sensoriales y la consideracién de la quimiocepcion (en un sentido amplio, no
s6lo restringida al olor y al gusto), la nocicepcién, la termocepcién y la
propiocepciéon multiplicarian enormemente las posibles interacciones y, por
supuesto, incrementarian las dificultades metodol6gicas haciendo nuestra

investigacion muy dificil.

El titulo elegido para el trabajo representa un primer esbozo de limite del
ambito que nos hemos propuesto investigar: la consideracion de parejas de
sentidos, afladimos ahora en su concepcion clasica, para estudiar la posible

influencia mutua mientras captan nuestra atencién de modo simultaneo.

Inevitablemente el mundo sensorial esta ligado a su valor informativo sobre la
supervivencia del individuo y, por tanto, adquiere de modo inmediato un tinte
emocional, segun sea su significado amenazante o favorecedor para nuestras
posibilidades vitales, por lo que cualquier modalidad sensorial elegida ha sido
presentada en varios estados que han podido ser catalogados como
agradables (también dulces, calidos, alegres, armoniosos, etc.) o

desagradables (también amargos, frios, tristes, disonantes, etc.).
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Asi pues del estudio experimental de la mutua influencia de pares sensoriales,

activos de modo simultaneo en determinadas tareas, normalmente presentados

bajo una etiqueta emocional en sus distintos valores, trata este trabajo.

2. OBJETIVOS

1. Investigar experimentalmente las posibles interacciones de parejas de
sentidos clasicos: vista, gusto, olfato, tacto y oido. Entenderemos por
interaccion la posible alteracion que se produce en la evaluacion realizada por
un sentido cuando otro sentido también capta nuestra atenciéon de un modo

significativo.

2. Realizar un ciclo de investigacibn completo que incluye la busqueda de
informacion previa, el planteamiento de un problema, la emision de hipotesis, el
disefio y la realizacion de los experimentos, la discusion de los datos obtenidos

y la extraccion de conclusiones.

3. Valorar que, lejos de la imagen que se tiene popularmente de la ciencia
como el reino de lo exacto y preciso, la investigacion real, y mas si se realiza
con personas, es una actividad muy compleja que implica multiples variables
interactuando que pueden conducir a que el modelo reducido del mundo que
hemos adoptado, eso y no otra cosa son nuestros experimentos, no sea valido

y éstos no se comporten segun lo esperado o directamente “no salgan”.

3. METODOLOGIA

La decisién metodoldgica mas importante fue elegir el tipo de grupo de control
con el que comparar los diferentes tratamientos experimentales. Teniamos dos
alternativas: un grupo con sujetos diferentes o bien que los mismos sujetos
actuaran de controles de si mismos. Estuvimos analizando cuidadosamente
cada opcion considerando las ventajas y los inconvenientes. El principal
inconveniente del grupo de control externo es que no nos asegura un control
efectivo, es decir, con todo el conjunto de variables que puedan influir en el

fendbmeno, excepto la de tratamiento equiparadas al grupo experimental, ya
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que el fenbmeno a estudiar es en si caracteristico de la persona y subjetivo, lo
que parece sugerir la posibilidad de una variabilidad notable entre sujetos. El
principal inconveniente del control interno, con los mismos sujetos, es que
pueden aparecer distorsiones debido al aprendizaje mientras se suceden los
ensayos o al intento, por parte de los sujetos, de adivinar las hipétesis que

inspiran los experimentos y ajustarse o desajustarse a éstas.

Obviamente no hay una solucion perfecta en este caso y el hecho de investigar
la sensacion, eminentemente subjetiva, nos hizo inclinarnos por la segunda
opcion e incluir en el protocolo experimental la instruccion a los sujetos de
atenerse al dictado de sus sensaciones a la hora de responder, evitando, en la
medida de lo posible, sus propias hipotesis sobre el objeto de la investigacion.
Les dijimos que se lo explicariamos con todo lujo de detalles al final de la
misma. Por otra parte tampoco habria una alteracion neta causada por este
problema si los sujetos distorsionaban sus repuestas por igual en ensayos de
control que en ensayos de tratamiento. A fin de favorecer esto, siempre

procedimos a presentarlos en orden aleatorio, sin distinguirlos.

Tomada la decision principal, procedimos a disefiar experimentos con un
sentido como variable dependiente cada vez, manipulando los demas como

variables independientes que podrian modificar su percepciéon o no:

» Experimento 1: reconocimiento de colores.
Experimento 2: eleccion libre de colores.
Experimento 3: percepcion del sabor.
Experimento 4: percepcion del olor.

vV V VYV V

Experimento 5: percepcion de la textura.

Sobre la percepcion del color hemos disefiado dos tipos de experimentos con
una estructura general similar, aunque con diferentes tareas a realizar: en el
primero, los sujetos reconocen un color presentado previamente y en el
segundo eligen libremente el que les gusta mas. En cuanto a la percepcion
auditiva, no nos result6 facil establecerla como variable dependiente por lo que
decidimos no considerarla al ya estar representadas todas sus interacciones en

los experimentos anteriores.
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En este punto abordamos la tarea de planificar nuestras experiencias todo lo
cuidadosamente que pudimos, considerando a priori los problemas que podrian
surgir. El resultado fueron los siguientes disefios experimentales:

Experimento 1: estudio de las variables sensoriales que pueden inducir

desplazamientos en el reconocimiento de un color.

La variable dependiente ha sido la percepcién del color. Para operativizarla
hemos disefliado gamas de colores generadas por un programa informatico a
partir de un color de referencia. El programa genera a partir de éste cinco
colores mas que tienden hacia la frialdad (lo hace aumentando la proporcion de
azul en un tanto por ciento constante, un pardmetro ajustable por el programa,
en el codigo RGB del color en numeracion hexadecimal) y otros cinco colores
mas que tienden hacia la calidez (usando el mismo procedimiento, pero
aumentando ahora la proporcién de rojo). El resultado se puede ver en el
siguiente espectro, que ha sido generado con una variacién en el codigo RGB
de azul y rojo del 4%, a partir del color de referencia (el nimero 5).

Tenemos asi un espectro de colores con una variacion constante a partir de un
color de referencia y convertibles en un pardmetro numérico que sera nuestra
variable dependiente. A los sujetos se les presentara el color de referencia y
tras un tratamiento de un minuto en el que se introducira la variable
independiente (ensayo experimental) o, alternativamente, una tarea distractora
como contar numeros de tres en tres hacia atras, para evitar estrategias de

memorizacién del color (ensayo de control), se les pedira reconocer el color
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original. En la fase de reconocimiento se presenta la gama aleatorizada, para
evitar el contraste entre colores cercanos como ayuda en la tarea, y marcando
los colores con letras que van variando aleatoriamente de ensayo a ensayo,
para evitar que los sujetos se den cuenta que siempre se les presenta el
namero cinco o su letra asociada para ser reconocida; el cédigo que relaciona
letras con numeros, propio de cada ensayo, permitira asignar un valor numeérico
al color reconocido de manera que un color inferior a 5 representara un
desplazamiento hacia el rojo (hacia la calidez) y un color superior a 5
representard un desplazamiento hacia el azul (hacia la frialdad) debido al

tratamiento introducido.

Nuestra hipétesis es que diferentes tratamientos, manipulando diferente
informacion sensorial (variable independiente), puedan producir diferentes
desplazamientos hacia el rojo o el azul en el color reconocido, por interaccién
de otros sentidos, o quizas del contenido emocional que puedan evocar, con la

percepcién del color o, para ser mas precisos, con su recuerdo.
El procedimiento general queda asi reflejado en la siguiente secuencia:

» Se presenta el color de referencia durante cinco segundos.

» Se realiza un tratamiento determinado durante un minuto.

» Se presenta una gama completa en orden aleatorio y con colores
marcados por letras para reconocer el color original.

» Se anota la letra del color elegido en la hoja de respuestas.

Este procedimiento se repetird 15 veces para introducir, como variables
independientes, cinco modalidades sensoriales con dos estados diferentes
para cada modalidad y un ensayo de control. Los 15 ensayos se presentan
aleatoriamente para evitar que los sujetos perciban que el color de referencia
es el mismo en cada modalidad sensorial. Todo el protocolo experimental
queda recogido de manera resumida en la Tabla 1, listandose los diferentes
ensayos en el orden en que seran presentados finalmente a los sujetos
experimentales. El uso del antifaz se hace siempre que se pueda, para
favorecer la concentracion en las modalidades sensoriales que son objeto de

atencion y se usa tanto en la condicion de tratamiento como en el
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correspondiente control. Obviamente no se usa cuando estemos introduciendo

ver imagenes como variable independiente. Tras cada ensayo con olores y

sabores sera necesario beber un poquito de agua para arrastrar los restos que

puedan quedar, tras el tratamiento realizado, en la cavidad buco-nasal.

TABLA 1: PROTOCOLO EXPERIMENTAL DEL EXPERIMENTO 1

Ensayo Modalidad Estado Cddigo Descripcion del
no: sensorial del tratamiento
ensayo
1 Oido (musica) Control CM Contar numeros. Antifaz
2 Olfato Agradable OA Olor agradable
(perfume). Antifaz
3 Vista Control Cl Contar numeros
(imagenes)
4 Tacto Desagradable TD Tocar lija. Antifaz
5 Gusto Dulce SD Catar chocolate. Antifaz
6 Tacto Agradable TA Tocar tela suave. Antifaz
7 Olfato Control CO Contar numeros. Antifaz
8 Oido (musica) Triste MT Escuchar musica.
Antifaz.
“Rivers flows in you”
Yurima
9 Gusto Acido SA Catar chicle. Antifaz
10 Tacto Control CT Contar numeros. Antifaz
11 Vista Tristes IT Ver video (imagenes
(imagenes) tristes: tonos grises,
soledad, etc.)
12 Oido (musica) Alegre MA Escuchar musica.
Antifaz.
“‘Summercat”
Billie & the visioners
13 Olfato Desagradable OD Olor desagradable
(amoniaco diluido).
Antifaz
14 Gusto Control CS Contar numeros. Antifaz
15 Vista Alegres IA Ver video (imagenes
(imagenes) alegres: colorido, risas,

diversion, etc.)
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El analisis de resultados se realizara comparando las series de datos de cada
trio de ensayos que incluye los dos estados de la variable dependiente, por
ejemplo sabor dulce y sabor &cido, y su correspondiente ensayo de control.
Obviamente la comparacion exige que la terna citada se presente con el mismo

color de referencia, como ya deciamos anteriormente.

Experimento 2: estudio de las variables sensoriales que pueden inducir

desplazamientos en la eleccién libre de un color.

Es una variante del anterior en la que todo el procedimiento es igual, con la
Gnica diferencia que no se muestra un color de referencia inicialmente,
dejandose a la preferencia personal, siguiendo un criterio estético, la eleccion
del color cuando se presenta la gama tras el tratamiento o el ensayo de control.

Para evitar, dada la semejanza de los procedimientos, la influencia de un
experimento en el otro se han planificado en primer y dltimo lugar de la serie,

con un intervalo de un mes y medio entre la realizacion de ambos.

El analisis estadistico se realizara sobre trios de series de datos, como en el
experimento 1, buscando diferencias significativas entre un control y los dos

diferentes estados de una variable sensorial introducida como tratamiento.

Experimento 3: estudio de las variables sensoriales que pueden
interaccionar con la percepcion del sabor.

La variable dependiente ahora ha sido la percepcion del sabor. Hemos usado
como tarea experimental la cata de diferentes muestras de chocolate. Para el
protocolo de cata hemos consultado el documento que ha publicado en Internet
la asociacién Slow Food (que lucha contra la comida basura) al que se puede
acceder en el enlace incluido en la webgrafia. Se han elegido como variables a
valorar la dulzura y el amargor del chocolate usando una escala subjetiva de
1(minimo) a 7 (maximo) para cuantificar la intensidad de la propiedad sometida
a valoracion que, segun el protocolo citado, es la mas adecuada y valida para

medir sensaciones y es la mas usada en la cata profesional.

Hemos elegido cuatro muestras diferentes de chocolates, dos de ellas mas

dulces y dos mas amargas, aunque se valoraban los dos pardmetros en todas
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ellas, con la finalidad de muestrear en la medida de lo posible toda la escala

completa. Los diferentes tipos de chocolate han sido:

» Chocolate 1: Milka con leche y caramelo.
» Chocolate 2: Ikea food.

» Chocolate 3: Supersol 70% cacao.

» Chocolate 4: Lindt 85% cacao.

Nuestra hipétesis es que diferentes tratamientos, manipulando diferente
informacion sensorial (variable independiente), puedan producir diferentes

valoraciones en las propiedades elegidas.
El procedimiento general ha seguido la siguiente secuencia:

» Se paladea la muestra de chocolate durante un minuto coincidiendo con
el tratamiento requerido en el ensayo.
» Se procede a valorar dulzura y amargor percibidos en la hoja de

respuestas.

Este procedimiento se repetird 12 veces para introducir, como variables
independientes, cuatro modalidades sensoriales con dos estados diferentes
para cada modalidad y un ensayo de control. Los 12 ensayos se presentan en
orden aleatorio para evitar, en la medida de lo posible, que los sujetos perciban
el nimero total de muestras diferentes y que usen puntuaciones de ensayos
anteriores como referencia para la valoracion. Todo el protocolo experimental
qgueda recogido de manera resumida en la Tabla 2, listdndose los diferentes
ensayos en el orden en que seran presentados finalmente a los sujetos
experimentales. Todos consisten en saborear una muestra de chocolate: los
tratamientos se superponen a esta cata, los controles no, por lo que en la tabla
citada solo se indican los tratamientos sin hacer constar la cata. Se ha usado
antifaz por las mismas razones ya expuestas anteriormente y después de cada
ensayo ha sido necesario beber agua para evitar, en la medida de lo posible, la

influencia de unos ensayos en otros.

-11 -



Dobles sentidos: estudio experimental de interacciones sensoriales

O g

TABLA 2: PROTOCOLO EXPERIMENTAL DEL EXPERIMENTO 3

Ensayo | Modalidad Estado Cédigo | Muestra | Descripcién del
ne: sensorial del ne: tratamiento
ensayo
1 Olfato Agradable OA 3 Olor agradable
(perfume). Antifaz
2 Oido Control CM 4 Saborear muestra.
(musica) Antifaz
Tacto Desagradable TD Tocar lija. Antifaz
4 Vista Control Cl 2 Saborear muestra
(imagenes)
5 Olfato Desagradable oD 3 Olor desagradable
(amoniaco diluido).
Antifaz
6 Oido Dulce DU 4 Escuchar musica.
(musica) Antifaz.
“Minueto”
Boccherini
7 Olfato Control CcO 3 Saborear muestra.
Antifaz
8 Tacto Agradable TA 1 Tocar tela suave.
Antifaz
9 Vista Tristes IT 2 Ver video
(imagenes) (imagenes tristes:
tonos grises,
soledad, etc.)
10 Oido Disonante DI 4 Escuchar musica.
(musica) Antifaz.
“Trio para cuerda,
op.20”
Anton Webern
11 Tacto Control CT 1 Saborear muestra.
Antifaz
12 Vista Alegres 1A 2 Ver video
(imagenes) (imagenes alegres:
colorido, risas,
diversion, etc.)

212 -
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El analisis de resultados se realizara comparando las series de datos de cada
trio de ensayos que incluye los dos estados de la variable dependiente, por
ejemplo musica dulce y musica disonante, y su correspondiente ensayo de
control. Para poder compararlos deberemos de usar la misma muestra de

chocolate en cada terna.

Experimento 4: estudio de las variables sensoriales que pueden

interaccionar con la percepcion del olor.

La variable dependiente ahora ha sido la sensacion olfativa. Hemos usado
como tarea experimental la valoracion de diferentes muestras de perfume. Para
el protocolo de valoracion hemos seguido las normas ya referidas para la cata
de chocolates usandose el mismo tipo de escala de intensidad subjetiva (de 1
a 7). Los sujetos han valorado dos parametros de cada perfume: la dulzura y la

frescura.

Hemos elegido cuatro muestras diferentes de perfumes, dos de ellas mas
dulces y dos mas frescas, aunque se valoraban los dos parametros en todas
ellas, con la finalidad de muestrear en la medida de lo posible toda la escala

completa. Los diferentes tipos de perfume han sido:

» Perfume 1: Agua fresca de colonia Deliplus.

» Perfume 2: Bosques mediterraneos, Aceite esencial.
» Perfume 3: Passion Fruit.
>

Perfume 4: Yuren chocolate.

Nuestra hipétesis es que diferentes tratamientos, manipulando diferente
informacion sensorial (variable independiente), puedan producir diferentes

valoraciones en las propiedades estudiadas.
El procedimiento general ha seguido la siguiente secuencia:

» Se olfatea la muestra de perfume durante un minuto coincidiendo con el
tratamiento requerido en el ensayo.
» Se procede a valorar dulzura y frescura percibidas en la hoja de

respuestas.

-13 -
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TABLA 3: PROTOCOLO EXPERIMENTAL DEL EXPERIMENTO 4

Ensayo | Modalidad Estado Cédigo | Muestra | Descripcién del
ne: sensorial del ne: tratamiento
ensayo
1 Tacto Frio TF 3 Tocar metal
enfriado. Antifaz
2 Oido Control CM 4 Oler perfume.
(musica) Antifaz
3 Gusto Fresco SF 2 Masticar chicle
Happydent. Antifaz
4 Vista Control Cl 1 Oler perfume
(iméagenes)
5 Tacto Agradable TA 3 Tocar tela suave.
Antifaz
6 Oido Dulce MD 4 Escuchar musica.
(musica) Antifaz.
“Lollipop”
The Chordettes
7 Gusto Dulce SD 2 Masticar Sugus
Mix. Antifaz
8 Tacto Control CT 3 Oler perfume.
Antifaz
9 Vista Dulces ID 1 Ver video
(imagenes) (imagenes dulces:
fruta, pastel, etc.)
10 Oido Fresca MF 4 Escuchar musica.
(musica) Antifaz.
“‘Juegos de agua
en la Villa del
Este”
Fran Liszt
11 Gusto Control CS 2 Oler perfume.
Antifaz
12 Vista Frescas IF 1 Ver video
(imagenes) (imagenes frescas:
cataratas, mar,
etc.)

-14 -




Dobles sentidos: estudio experimental de interacciones sensoriales

o

Este procedimiento se repetirA 12 veces para introducir, como variables
independientes, cuatro modalidades sensoriales con dos estados diferentes
para cada modalidad y un ensayo de control. Los 12 ensayos se presentan en
orden aleatorio para evitar, en la medida de lo posible, que los sujetos perciban
el numero total de muestras diferentes y que usen ensayos anteriores como
referencia para la valoracion. Todo el protocolo experimental queda recogido
de manera resumida en la Tabla 3, listAndose los diferentes ensayos en el
orden en que seran presentados finalmente a los sujetos experimentales.
Todos consisten en olfatear una muestra de perfume: los tratamientos se
superponen a esta tarea, los controles no. Se ha usado antifaz por las mismas
razones ya expuestas anteriormente y después de cada ensayo ha sido
necesario beber agua para evitar, en la medida de lo posible, la influencia de

unos ensayos en otros.

El andlisis de resultados se realizara comparando las series de datos de cada
trio de ensayos que incluye los dos estados de la variable dependiente, por
ejemplo sabor dulce y sabor fresco, y su correspondiente ensayo de control.
Para poder compararlos deberemos usar la misma muestra de perfume en

cada terna.

Experimento 5: estudio de las variables sensoriales que pueden

interaccionar con la percepcién del tacto.

La variable dependiente ahora ha sido la sensacién tactil. Hemos usado como
tarea experimental la valoracion de diferentes texturas. Para el protocolo de
valoracién hemos seguido las normas habituales, escalando muestras de lija de
diferente granulosidad en la dimension lisa-rugosa con una escala de 1

(méxima lisura) a 7 (maxima rugosidad):

» Superficie 1: pliego de lija Leroy Merlin, grano 40.
» Superficie 2: pliego de lija Leroy Merlin, grano 60.
» Superficie 3: pliego de lija Leroy Merlin, grano 80.
» Superficie 4: pliego de lija Leroy Merlin, grano 150.

-15 -
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Nuestra hipotesis es que diferentes tratamientos, manipulando diferente

informacion sensorial (variable independiente), puedan producir diferentes

valoraciones en la textura percibida.

TABLA 4: PROTOCOLO EXPERIMENTAL DEL EXPERIMENTO 5

Ensayo | Modalidad Estado Cédigo | Muestra | Descripcién del
ne: sensorial del ne: tratamiento
ensayo
1 Oido Control CM 4 Palpar lija. Antifaz
(musica)
2 Olfato Desagradable oD 1 Olor desagradable
(amoniaco diluido).
Antifaz
3 Vista Control Cl 3 Palpar lija
(imagenes)
4 Gusto Dulce SD 2 Masticar Sugus
Mix. Antifaz
5 Olfato Agradable OA 1 Olor agradable
(perfume). Antifaz
6 Oido Suave MS 4 Escuchar musica.
(musica) Antifaz.
“Concierto para
clarinete, Adagio”
W.A. Mozart
7 Olfato Control CO 1 Palpar lija. Antifaz
8 Gusto Amargo SA 2 Catar chocolate
amargo. Antifaz
9 Vista Rugosas IR 3 Ver video
(imagenes) (imagenes
rugosas:
acantilado, textura
rugosa, riscos,
etc.)
10 Oido Rugosa MR 4 Escuchar musica.
(musica) Antifaz.
“Variaciones sobre
Paganini”
Lutoslawski
11 Gusto Control CS 2 Palpar lija. Antifaz
12 Vista Suaves IS 3 Ver video
(imagenes) (imagenes suaves:
ondulaciones,
curvas regulares,
etc.)
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El procedimiento general ha seguido la siguiente secuencia:

» Se palpa la muestra de lijja durante un minuto coincidiendo con el
tratamiento requerido en el ensayo.
» Se procede a valorar la suavidad-rugosidad (una Unica variable)

percibida en la hoja de respuestas.

Este procedimiento se repetira 12 veces para introducir, como variables
independientes, cuatro modalidades sensoriales con dos estados diferentes
para cada modalidad y un ensayo de control. Los 12 ensayos se presentan en
orden aleatorio para evitar, en la medida de lo posible, que los sujetos perciban
el numero total de muestras diferentes y que usen las puntuaciones anteriores
como referencia para la valoracion. Todo el protocolo experimental queda
recogido de manera resumida en la Tabla 4, listandose los diferentes ensayos
en el orden en que seran presentados finalmente a los sujetos experimentales.
Todos consisten en palpar una muestra de lija: los tratamientos se superponen
a esta tarea, los controles no. Se ha usado antifaz por las mismas razones ya
expuestas en experimentos anteriores y los sujetos han bebido agua detras de
cada ensayo relacionado con sabores y olores. Un comentario sobre la musica
seleccionada: en casos anteriores el adjetivo descriptor y la intuicibn creemos
que han sido suficientes para justificar la eleccion; en este caso vamos a
explicar que la muasica suave ha sido considerada asi por tener una linea
melddica que varia muy lentamente y de un modo muy gradual y sereno (el
Adagio del Concierto de Clarinete de Mozart) y la musica rugosa ha sido asi
elegida por tener una linea melddica muy abrupta y que esta continuamente
variando en una manera rapida, brusca e impredecible (las variaciones sobre

Paganini a dos pianos de Lutoslawski).

El analisis de resultados se realizara comparando las series de datos de cada
trio de ensayos que incluye los dos estados de la variable dependiente, por
ejemplo imagenes suaves e imagenes rugosas, y su correspondiente ensayo
de control. Para poder compararlos deberemos de usar la misma muestra de

lija en cada terna.
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Por dltimo nuestra herramienta metodolégica mas usada ha sido la Estadistica.
El problema cuando se trabaja con personas es que no todos somos iguales
por lo que, ¢como distinguimos en un experimento el efecto de una
manipulacion del simple azar? Podria ocurrir que lo que nos parece un efecto
experimental fuera simplemente buena o mala suerte. En Estadistica esto se
conoce como el problema de la inferencia estadistica (Martinez et al., 1991)
que se resuelve usando pruebas estadisticas ya disefiadas y que nos informan
de que lo que estamos viendo es un efecto real con una probabilidad
normalmente superior al 95% (también se dice que p<0.05) lo que equivale a
decir que es estadisticamente significativo. Para las pruebas estadisticas
hemos usado el paquete estadistico SPSS 15.0 para Windows eligiendo, segun
las caracteristicas del disefio realizado, las pruebas para muestras
relacionadas (son los mismo sujetos los que han pasado por las diferentes

condiciones experimentales).

Como veremos en los resultados que exponemos a continuacion, y como es
habitual que ocurra en la investigacién con personas, y mas aun en un sistema
tan complejo como la percepcion sensorial, algunas conclusiones eran
esperadas, otras inesperadas, algunas esperadas so6lo a medias y varias de

nuestras expectativas simplemente no se han visto cumplidas.

4. RESULTADOS

Vamos a ver los resultados de los distintos experimentos realizados:
Experimento 1: estudio de las variables sensoriales que pueden inducir

desplazamientos en el reconocimiento de un color.

El nimero de sujetos experimentales ha sido 35, todos ellos alumnado de 1° de
Bachillerato del IES Bezmiliana. Los resultados se exponen en la Tabla 5y su
representacion en la grafica 1 del Anexo |I. Cada aumento o disminucion de una
unidad de puntuacion implica una variacion en la proporcion de azul o rojo,
respectivamente, del 5% aproximadamente expresado en su codigo de color
RGB en numeracion hexadecimal. Ninguna de las series de datos se ha

distribuido normalmente, por lo que la significacion estadistica se ha
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establecido con la prueba de Friedman, no paramétrica, para K muestras

relacionadas (K=3 en este caso).

TABLA 5: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 1

Cédigo del Valores medios Significacién estadistica de la
ensayo comparacion entre las medias
CM 5.3 No significativa
MT 5.0
MA 4.7
CcoO 4.2 Significativa
OA 3.7 p =0.007
oD 3.1 X'=9.9
CT 4.9 Significativa
D 5.7 p =0.003
A 50 X*=11.8
Cl 5.3 No significativa
IT 4.2
A 4.4
CS 5.5 Significativa
SD 6.2 p =0.002
SA 42 X?=12.2

Podemos resumir los resultados asi:

» Ni las imagenes ni la masica han interaccionado significativamente con

el recuerdo del color.

» Los olores han desplazado el color reconocido hacia el rojo, aunque mas

los desagradables.

» Solo la textura desagradable ha desplazado el reconocimiento hacia el

azul.
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» Los sabores dulces desplazan el color recordado hacia el azul y los
sabores &cidos lo hacen hacia el rojo, provocando el maximo
desplazamiento medido.

Grupo de sujetos experimentales durante uno de los experimentos

Experimento 2: estudio de las variables sensoriales que pueden inducir

desplazamientos en la eleccion libre de un color.

El nimero de sujetos experimentales ha sido 35, todos ellos alumnado de 1° de
Bachillerato del IES Bezmiliana. Los resultados se exponen en la Tabla 6 y su
representacion en la grafica 2 del Anexo I. El significado de las puntuaciones es
el mismo que el ya explicado en el experimento anterior. Ninguna de las series
de datos se han distribuido normalmente por lo que la significacién estadistica
se ha establecido con la prueba de Friedman, no paramétrica, para K muestras

relacionadas (K=3 en este caso).
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TABLA 6: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2
Cédigo del Valores medios Significacién estadistica de la
ensayo comparacién entre las medias
CM 9.3 Significativa
MT 8.0 p=0.001
VA 85 X°=13.4
CO 5.3 No significativa
OA 4.4
oD 4.7
CT 4.5 No significativa
D 4.1
TA 4.2
Cl 2.7 Significativa
IT 3.9 p=0.04
1A 4.2 X*=6.4
CS 4.4 No significativa
SD 3.5
SA 3.3

Podemos resumir los resultados asi:

» Ni olores, ni sabores, ni texturas afectan significativamente al color
elegido como preferido de la gama presentada.

» La musica ha desplazado el color preferido hacia el rojo, aunque este
efecto ha sido superior para la muasica triste que para la alegre.

» Las imagenes han desplazado, por el contrario, el color seleccionado
hacia el azul, siendo ligeramente superior el efecto de las imagenes

alegres que las imagenes tristes.

Experimento 3: estudio de las variables sensoriales que pueden

interaccionar con la percepcion del sabor.

El nimero de sujetos experimentales ha sido 35, todos ellos alumnado de 1° de
Bachillerato del IES Bezmiliana. Los resultados se exponen en la Tabla 7 y su
representacion en la grafica 3 del Anexo I. En esta tabla los cédigos de los

ensayos incorporan un subindice que indica si el parametro valorado es dulzura
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(subindice d) o amargor (subindice a). Cada unidad de puntuacion tiene un

significado de un 15% aproximadamente en la intensidad subjetiva de la

propiedad evaluada. Ninguna de las series de datos se han distribuido

normalmente por lo que la significacion estadistica se ha establecido con la

prueba de Friedman, no paramétrica, para K muestras relacionadas (K=3 en

este caso).
TABLA 7: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 3
Cédigo del Valores medios Significacién estadistica de la
ensayo comparacion entre las medias

CMy 1.5 No significativa
DUy 1.3
Dly 1.4
CM, 6.2 Significativa
DU, 6.3 p =0.001
DI, 68 X?=19.2
COyq 3.4 Significativa
OAq 3.7 p=0.001
oD, 57 X?=21.1
CO, 4.0 Significativa
OA, 35 p=0.001
oD, 51 X?=19.0
CTy 6.1 No significativa
TDyq 6.1
TAq4 6.4
CTa 1.7 No significativa
TD, 15
TA, 15
Cly 5.9 No significativa
ITq 5.9
IAg 6.0
Cly 1.7 No significativa
Ty 1.6
1A, 1.7
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Podemos resumir los resultados asi:

> Ni el tacto ni la vision de imagenes han interaccionado significativamente
con el sabor percibido.

» La musica disonante ha aumentado la percepcion de amargor pero no
ha afectado a la sensacion de dulzura. La musica dulce no ha afectado
significativamente a ninguno de los parametros.

» El olor si interacciona con el sabor de un modo exhaustivo y consistente
con lo esperado: el olor agradable incrementa la sensacién de dulzura y
el desagradable la disminuye. Sin embargo, el olor agradable disminuye

la percepcién de amargor y el desagradable la aumenta.

Experimento 4: estudio de las variables sensoriales que pueden

interaccionar con la percepcién del olor.

El nimero de sujetos experimentales ha sido 35, todos ellos alumnado de 1° de
Bachillerato del IES Bezmiliana. Los resultados se exponen en la Tabla 8 y su
representacion en la gréfica 4 del Anexo |. En esta tabla los codigos de los
ensayos incorporan un subindice que indica si el parametro valorado es dulzura
(subindice d) o frescura (subindice f). El significado de las puntuaciones es el
mismo que en el experimento anterior. Ninguna de las series de datos se han
distribuido normalmente por lo que la significacion estadistica se ha establecido
con la prueba de Friedman, no paramétrica, para K muestras relacionadas

(K=3 en este caso).
Podemos resumir los resultados asi:

» La musica no ha interaccionado con la funcion olfativa.

» Los sabores si lo han hecho: un sabor fresco disminuye la percepcion de
dulzura pero un sabor dulce la aumenta; la sensacién de frescura sélo
aumenta significativamente con los sabores frescos.

» El tacto no ha afectado a la sensacion de dulzura del perfume pero si lo
ha hecho con la de frescura, disminuyéndola, aunque lo ha hecho mas
tocar un metal frio que una textura agradable.

» Las imagenes si que han alterado el olor percibido: la dulzura del

perfume se ha percibido mas con imagenes dulces y frescas, aunque
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mas con las dulces, y la frescura ha disminuido con las imagenes dulces

y ha aumentado con las imagenes frescas.

TABLA 8: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 4

Cédigo del Valores medios Significacién estadistica de la
ensayo comparacion entre las medias

CMy 3.8 No significativa
MDy 4.5
MF4 4.5
CM¢ 2.5 No significativa
MDy 2.2
MF¢ 2.3
CSq 3.5 Significativa
SFyq 3.2 p=0.04
SDy 42 X*=6.59
CSt 3.9 Significativa
SF 4.6 p=0.05
SD; i1 X?=5.23
CTy 4.3 No significativa
TRy 4.5
TAg 4.4
CTs 3.9 Significativa
TF 3.2 p=0.04
- e X*=6.18
Cly 2.8 Significativa
IDg 3.7 p=0.01
IFs 33 X?=9.25
Cl 55 Significativa
1Dy 5.1 p=0.03
IF, 58 X*=6.73
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Experimento 5: estudio de las variables sensoriales que pueden

interaccionar con la percepcion del tacto.

El nUmero de sujetos experimentales ha sido 37, todos ellos alumnado de 1° de
Bachillerato del IES Bezmiliana. Los resultados se exponen en la Tabla 9 y su
representacion en la grafica 5 del Anexo I. El significado de las puntuaciones es
el mismo que en el experimento anterior. Ninguna de las series de datos se han
distribuido normalmente por lo que la significacion estadistica se ha establecido
con la prueba de Friedman, no paramétrica, para K muestras relacionadas

(K=3 en este caso).

TABLA 9: RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 5

Cédigo del Valores medios Significacién estadistica de la
ensayo comparacién entre las medias
CM 5.6 Significativa
MS 5.7 p=0.001
VR 6.5 X?=20.4
CcoO 1.9 Significativa
OA 2.5 p =0.001
oD 32 X?=31.74
CSs 5.4 Significativa
SA 4.6 p=0.001
SD a1 X*=16.62
Cl 4.2 Significativa
IS 4.5 p=0.03
R 48 X?=17.25

Podemos resumir los resultados asi:

» La musica afecta a la funcion tactil, pero solo en la version que nosotros
hemos llamado “musica rugosa” que, efectivamente, ha aumentado
significativamente la sensacion de rugosidad percibida en la superficie.

La “musica lisa” no la ha afectado.
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» La presencia de olores ha aumentado la percepcion de rugosidad en la
superficie, aunque lo he hecho mucho mas un olor desagradable que
uno agradable.

» Los sabores han aumentado la sensacion de lisura de la superficie,
aunqgue lo ha hecho mucho mas el sabor dulce que el amargo.

» Las imagenes han aumentado la percepcién de irregularidad en la
superficie, aunque las llamadas “imagenes lisas” no han conseguido

disminuirla.

Sujeto experimental durante una valoracion de rugosidad

en una condicién de olor desagradable (ensayo OD)
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La integracion multisensorial esta recibiendo mucha atencion tanto desde el
punto de vista experimental como teérico. El llamado binding problem en la
literatura especializada alude al hecho cierto de que percibimos los objetos de
modo integrado y no distinguimos cada una de las modalidades sensoriales
que de ellos recibimos por separado. Por otra parte, la popularizacién de
ilusiones multisensoriales esta haciendo que el tema esté llegando al gran
publico: el espectacular efecto McGurk (Jones y Callan, 2003), la ilusién
producida por la incongruencia entre la informacion visual y la auditiva a la hora
de reconocer silabas, ha llegado a Internet; los videos en Youtube que explican

este efecto alcanzan cientos de miles de visitas (ver webgrafia).

La combinatoria sensorial puede empezar a un nivel periférico simplemente por
la cercania espacial de los receptores sensoriales implicados o por la similitud
estructural de estos receptores, que pueden compartir mecanismos de
transduccion del estimulo en sefial neural, como es el caso de la fuerte
relacion, por todos conocida, entre el olfato y el gusto (ver por ejemplo
“Fisiologia del olfato y del gusto” en webgrafia): las enfermedades que afectan
fuertemente a alguna de estas modalidades sensoriales afectan de un modo

importante a la otra.

Podemos considerar también las interacciones establecidas en el cerebro
mismo, bien desde una perspectiva mas reducida o simple, a nivel neuronal
con las llamadas neuronas multimodales, neuronas que responden soélo a
estimulos sensoriales simultdneos de diferente naturaleza (ver por ejemplo,
King y Calvert, 2001), o con estructuras de integracion sensorial complejas que
implican conjuntos grandes de neuronas encargadas de procesar los efectos
multisensoriales (ver por ejemplo, Graziano y Gandhi, 2000; Driver y Toemme,
2007; Cappe et al., 2009; Bosch, 2007 en webgrafia; Stein et al., 2009). Una
revision de las zonas cerebrales que proporcionan las bases neurales de la
integracion multisensorial, también llamada multimodal, nos permite hacer el

siguiente listado como resumen (ver Multimodal integration en webgrafia):
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> Areas subcorticales: talamo, coliculo superior y putamen.
> Areas corticales: I6bulo frontal, I6bulo occipital, I6bulo parietal y I6bulo
temporal.

> Interacciones corticales-subcorticales: surco ectosilviano anterior.

Posterior parietal
Premotor cortex P

Ventral intraparietal area (VIP)

% : < .- i" J Lateral intraparietal area (LIP)
rincipat sulcus -~ > ___‘_——:_—:\
=7 e

ventrolateral ‘ re
prefrontal conex\‘ J : - \

.
q v 4
5
= S /
c"“””“"d"y’c""“‘t"l°"' beit area / ‘.' !‘ Inferior prefrontal Posterior superior

\ cortex temporal sulcus
Trimodal (AVT)
Superior temporal suicus
Audiovisual
w—trmodal
SOV sl . Visuotactile

audiotactile

Visuotactile shape
Audiovisual face/voice

Multisensory language

Anatomia de las areas corticales multisensoriales.

Reproducido de Driver y Toemme (2007).

Considerando los estudios centrados en interacciones sensoriales especificas,
los mas numerosos corresponden a gusto y olfato, algunos de ellos con una
orientacion hacia posibles aplicaciones en la industria de la alimentacion (ver
por ejemplo, Garcia, 2004 en webgrafia; Stevenson et al., 1999; Delviche,
2003; Araujo y Simon, 2009). Aunque también hemos encontrado trabajos que
se centran en la relaciéon vista y oido (ver Maier y Groh, 2009; Shams et al.,
2002); tacto y oido (Naumer y Van den Bosch, 2009) o un enfoque
multisensorial completo que toma al tacto como centro de analisis (Lederman y
Klatzky, 2004).

La consideracion de la relacion de la integracion sensorial con procesos

mentales superiores, como la conciencia, abre ain mas el campo de las
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posibles influencias en el ya de por si muy complicado fenbmeno de la
multisensorialidad. Por ejemplo, Ma y Pouget (2008) analizan modelos
computacionales que relacionan la percepcion multisensorial con la conducta.
Alais et al. (2010) recorren el camino entre la fisiologia y el comportamiento,
pero centrados en la atencion y el habla. Talsma et al. (2010) analizan
extensamente el papel de la atencion. El papel de la conciencia aparece en
Gallace y Spence (2007) y Pennartz (2009). Con este panorama no es de
extrafiar que hayamos encontrado un articulo que demuestre la influencia del
procedimiento experimental, a través de factores conceptuales, en el estudio de

interacciones sensoriales (Frank et al., 1993).

Se comprende que a la luz de la revision realizada, el fenébmeno estudiado es
muy complejo, con diversos niveles de influencia y con un gran numero de
interacciones posibles. Ademas éstas pueden ser potenciadoras o inhibidoras
(Wrigth et al., 2003) lo que afiade aun mas dificultad. No hemos encontrado
referencias a factores que creemos importantes a la luz de nuestros propios
datos. Nos referimos a la simplicidad o complejidad del estimulo utilizado y, en
conexién con estimulos complejos, su efecto emocional. Creemos que la razén
es que los articulos consultados sacrifican la naturalidad de las situaciones
experimentadas para mejorar la precision y la fiabilidad de los analisis. Esto es
l6gico para un campo que esta empezando a desarrollarse y que debe de

fundamentarse de modo sélido, empezando por lo mas sencillo.

Vamos a comenzar el analisis de nuestros propios datos organizandolos,
debido a su gran complejidad. La Tabla 10 nos presenta un resumen de
nuestros resultados en el que simplemente se incluye la existencia o no de
interaccién, cualitativamente hablando, debido a que, en primer lugar, se
deducen de valoraciones subjetivas y, en segundo lugar, no es posible, excepto
los dos primeros casos por la igualdad absoluta de modalidad sensorial y
procedimiento, establecer comparaciones intermodales entre experimentos.
Esto es debido al diferente significado de las unidades utilizadas y su
dependencia del procedimiento experimental concreto: si los rangos de

variacion de la textura en las lijas o los sabores en las muestras de chocolate
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utilizadas hubieran sido diferentes es posible que los resultados se hubieran
visto afectados. Resumiendo: nuestros datos no tienen mas valor, con la
excepcion ya indicada de los experimentos 1 y 2, que el atestiguar que una
interaccion sensorial ha ocurrido y a ello nos limitamos. Un resultado negativo,
por tanto, puede querer decir que la interaccidn no existe o, alternativamente,

gue no hemos encontrado las condiciones para ponerla de manifiesto.

TABLA 10: RESUMEN CUALITATIVO DE LOS RESULTADOS

Variable Vista Oido Sabor Olor Tacto
independiente | (1magenes) | (Msica)
H

Variable
dependiente |

Exp.1:
Reconocimiento NO NO si Si Si
de un color

Exp.2:

Eleccion de un Si Si NO NO NO
color

Exp.3:

Valoracién de NO A VECES — Si NO
sabores

Exp.4:

Valoracion de Si NO Si — A VECES
olores

EXxp.5:
Valoracion de Si Si Si Si —
rugosidad  de
texturas

Los resultados globales pueden ser resumidos asi:

» Predomina la interaccion sensorial sobre la independencia de
modalidades sensoriales (14 ensayos frente a 8).
» El sentido mas interactivo, al menos en las condiciones investigadas, ha

sido el tacto.

-30-




Dobles sentidos: estudio experimental de interacciones sensoriales

» La interaccion mas consistente, en las condiciones investigadas, ha sido
la de sabor-olor que ha sido sistematicamente positiva y creemos que
ello puede ser atribuido con seguridad a un mecanismo de interaccion
periférica, por la cercania fisica y quimica de los receptores implicados,
y quizas también a interacciones neurales de circuitos cerebrales.

» El sentido mas independiente, en nuestros experimentos, es el sabor

que solo ha interaccionado con el olor.

Nos ha llamado mucho la atencion la simetria perfecta que hay entre los
resultados de los dos primeros experimentos que, como ya deciamos
anteriormente, son los Unicos que pueden ser directamente comparables entre
si. Los resultados positivos en una modalidad de tarea, reconocer colores, son
los negativos en la otra modalidad, mostrar la preferencia por un color, y
viceversa. No podemos mas que concluir que la simplicidad o complejidad
estimular y su potencial evocador han tenido un papel. En el experimento 1, el
recuerdo de un color (estimulo simple) sélo se ha visto interferido por olores,
sabores y texturas (también estimulos simples). En el experimento 2, la
preferencia por un color se ha visto influida por factores emocionales
desencadenados por estimulos complejos y cambiantes, con significados y
asociaciones afectivas fuertemente establecidas, como musicas e imagenes
alegres o tristes, y no se ha visto afectada por estimulos sencillos carentes, por

si mismos, de un significado emotivo intenso.

Precisamente, para sistematizar la relacion entre nuestros resultados y la
componente emotiva de los estimulos usados, hemos confeccionado la Tabla

11. En esta tabla listamos los resultados clasificandolos en tres tipos:

» Emocionalmente congruentes: que reflejan la interaccion positiva que
aparece entre estimulos del mismo valor afectivo.

» Emocionalmente incongruentes: que reflejan la interaccion negativa que
aparece entre estimulos del mismo valor afectivo o la positiva entre
estimulos de valor afectivo opuesto.

» Emocionalmente ambiguos: que no son interpretables facilmente en

relacion a su valor afectivo.
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TABLA 11: LISTADO DE RESULTADOS EN RELACION A SU
CONGRUENCIA O INCONGRUENCIA EMOCIONAL

Resultados emocionalmente congruentes

YV V VYV A\

A\

YVVVVYVYVY

Una textura desagradable desplaza el reconocimiento de colores hacia la
frialdad.

La musica alegre ha desplazado el color preferido hacia la calidez.

Las imagenes tristes desplazan el color preferido hacia la frialdad.

La musica disonante aumenta la percepcion de amargor.

Un olor agradable incrementa la sensaciéon de dulzura y uno desagradable la
disminuye.

El olor agradable disminuye la percepcion de amargor y el desagradable la
aumenta.

Un sabor dulce aumenta la percepcién de dulzura en un perfume.

Un sabor fresco aumenta la percepcién de frescura en un perfume.

La dulzura de un perfume se percibe mejor con imagenes dulces.

La frescura de un perfume se percibe mejor con imagenes frescas.

La “musica rugosa” aumenta la irregularidad percibida en una superficie.

Un olor desagradable aumenta la percepcion de rugosidad en una superficie.
Un sabor dulce aumenta la percepcién de suavidad de una superficie.

Las “imagenes rugosas” han aumentado la sensacion de rugosidad en una
superficie.

Resultados emocionalmente incongruentes

A\

YV V V VYV

Los olores desagradables desplazan el reconocimiento de un color hacia la
calidez.

Los sabores dulces desplazan el reconocimiento de un color hacia la frialdad.
La musica triste ha desplazado el color preferido hacia la calidez.

Las imagenes alegres han desplazado el color preferido hacia la frialdad.

Una textura fria disminuye la percepcion de frescura de un perfume.

Un olor agradable aumenta la percepciéon de rugosidad de una superficie.

Un sabor amargo aumenta la percepcion de suavidad de una superficie.

Resultados emocionalmente ambiguos

YV V VYV

Los sabores acidos desplazan el reconocimiento de un color hacia la calidez.
Un sabor fresco disminuye la percepcion de dulzura en un perfume.

Tocar un metal frio disminuye la percepcion de dulzura en un perfume.

La frescura de un perfume disminuye con imagenes dulces.

La dulzura de un perfume aumenta con imagenes frescas.
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A la vista de la tabla anterior podemos establecer que:

» Predominan las interacciones emocionalmente congruentes (14) sobre
las emocionalmente incongruentes (7) y éstas sobre las ambiguas (5).

» En particular, en relacion al significado emocional de los colores,
podemos cuestionar su validez, ya que colores frios o calidos pueden
ser preferidos, o no, en situaciones emocionalmente positivas o
negativas. Definitivamente esta relacion es mas compleja que lo que el

lenguaje cotidiano permite sostener.

Las respuestas mayoritariamente congruentes pueden entenderse a la luz de
nuestras pasadas necesidades ecoldgicas que nos moldearon en la evolucion.
En situaciones de anticipacion ante un peligro necesitamos que la coincidencia
de pequefias sefales nos produzca una gran respuesta sensorial vy,
obviamente, emotiva: por ejemplo, el leve olor de un depredador junto con un
crujido suave deben sensibilizar nuestra percepcion y, por decirlo asi,

amplificarla.
Para las respuestas incongruentes podemos postular varios mecanismos:

» Competencia por la atencidén entre estimulos.

» Efectos inducidos por la complejidad estimular.

» Mecanismos de interaccion neural negativa.

» Tendencia al equilibrio emocional (homeostasis emotiva) que puede
provocar el preferir el estimulo opuesto o provocar la respuesta también

opuesta.

Para el ultimo grupo, resultados emocionalmente ambiguos, podemos pensar
en la dificultad que hay para establecer una interpretacion Unica y clara de
relaciones de estimulos. Esta interpretacion puede depender de la historia de
aprendizajes personales que, a su vez, puede depender del bagaje de
significados culturales adquirido y de nuestro entorno habitual: en nuestro
medio cultural la relacion entre la frescura y la dulzura puede no tener una
definicion clara y precisa. Quizas si si predomina en nuestra memoria la
relacion entre refrescos frescos y dulces, pero esta asociacibn no deja de

depender del contexto.
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6. CONCLUSIONES

1. Nuestra decision inicial fue la de investigar en percepcion y mecanismos
inconscientes. Tenemos que decir que dedicamos casi cinco meses a intentar
producir e investigar percepcion subliminal sin éxito, por lo que decidimos
cambiar la direccidbn de nuestra investigacion y dirigirla a las interacciones
sensoriales. Pero no fue tiempo perdido. Aprendimos que al trabajar con las
personas y sus cerebros la propia complejidad del objeto de estudio lo invade
todo y que se hace bastante dificil conseguir unos resultados minimamente

consistentes. Aprendimos a valorar mas lo que finalmente hemos obtenido.

2. La interaccién e integracién multisensorial es un fenémeno muy complejo
que puede implicar diferentes factores: naturaleza de los receptores
sensoriales; interacciones entre diferentes informaciones sensoriales a nivel de
circuitos cerebrales; influencia de procesos cognitivos superiores como
atencion, conciencia, expectativas, metas e intenciones; complejidad y poder
evocador del estimulo; aspectos emocionales de esa evocacion. Estos factores
actuan en distintos planos de complejidad y con interacciones que pueden ser
positivas 0 negativas; dirigidas hacia adelante o hacia atras (retroalimentacion);

y, por ultimo, procesadas en serie o en paralelo.

3. Nuestros resultados apoyan mas la hipétesis de la integracién sensorial que
la hipétesis modular, segun la cual cada sentido se procesa
independientemente de los demas. Esta integracion intermodal permite percibir
el mundo como un todo formado por objetos definidos y no un torrente de

informaciones sensoriales inconexas discurriendo en paralelo.

4. Nuestros resultados sugieren que es mayor el nimero de interacciones
congruentes emocionalmente que incongruentes, aungque éstas existen.
Creemos que los circuitos neuronales responsables del procesamiento
simultdneo de sefales sensoriales y de su contenido emocional han sido
moldeados a lo largo de nuestra historia evolutiva con el objetivo de lograr una
interaccibn con el ambiente que maximice nuestras posibilidades de

supervivencia.
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ANEXO I: Gréaficas de los resultados experimentales

Vamos a representar graficamente los resultados experimentales tomando los
correspondientes controles como linea base. Asi, una puntuacién de cero
indica la misma puntuacion que el grupo de control, un valor positivo significa
un aumento de la propiedad evaluada respecto al control y un valor negativo
una disminucién. Esto nos ayudara a tener una idea de conjunto de todos los
efectos medidos, dentro de cada modalidad sensorial, sin tener en cuenta la
puntuacion de partida en ausencia de tratamiento (grupo de control).

Los cddigos usados para marcar los ensayos son los mismos ya usados en la
exposicion del trabajo. El significado de las puntuaciones también ha sido
explicado previamente. Se representan el conjunto de nuestros datos aunque
hay que recordar que no todos son estadisticamente significativos. Para
distinguir los estadisticamente significativos de los que no lo son hay que

consultar el apartado de resultados de la exposicion del trabajo.
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Grafica 1: desplazamientos en los colores percibidos en el experimento 1, respecto los
diferentes grupos de control, en funcién de las condiciones experimentales. Los cddigos

de los ensayos son los mismos ya mostrados en las tablas de datos.
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Gréfica 2: desplazamientos en los colores elegidos en el experimento 2, respecto los
diferentes grupos de control, en funcién de las condiciones experimentales. Los codigos

de los ensayos son los mismos ya mostrados en las tablas de datos.
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Grafica 3: desplazamientos en los sabores percibidos en el experimento 3, respecto los
diferentes grupos de control, en funcién de las condiciones experimentales. Los cddigos

de los ensayos son los mismos ya mostrados en las tablas de datos.
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Gréfica 4: desplazamientos en los olores percibidos en el experimento 4, respecto los
diferentes grupos de control, en funcién de las condiciones experimentales. Los codigos

de los ensayos son los mismos ya mostrados en las tablas de datos.
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Grafica 5: desplazamientos en la rugosidad percibida de una textura en el experimento 5,
respecto los diferentes grupos de control, en funcién de las condiciones experimentales.

Los codigos de los ensayos son los mismos ya mostrados en las tablas de datos.
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