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INTRODUCCION

El propoésito central de este estudio fue evaluar las posibilidades de
incorporacion de Procedimientos de Induccion Emocional (PIE) en tecnologias
de ultima generacion, como es la Realidad Virtual (RV); permitiendo generar lo
gue en este estudio se define como ambientes virtuales emocionales, en los
cuales es posible “experimentar emociones especificas” dentro de un espacio

virtual.

El presente estudio describe el disefio y desarrollo de un ambiente de RV al
cual le fueron incorporados diferentes PIE para inducir relajacién (imagenes,
musica, video clips, frases, narrativas). Asi mismo, se analiz6 su eficacia para

inducir relajacion.

En la misma linea, en este estudio se ha evaluado la influencia de la
estimulacion de los sentidos de la vista, oido, olfato y tacto en la induccién de
relajacion a través de Ambientes Virtuales (AV), asi como el recuerdo que se
mantiene de la experiencia. Todo ello partiendo de la premisa de que las
experiencias en AV pueden ser enriquecidas con la combinacién en tiempo real
de objetos del “mundo real’, como puede ser aroma u objetos fisicos y

palpables.

El estudio de las emociones ha sido desde siempre un tema que ha interesado
a las distintas disciplinas del conocimiento (Lewis, Haviland-Jones, y Feldman,
2008). Las razones de este interés se justifican por el papel fundamental que
las emociones juegan en todos los fendmenos de la vida humana. William
James afirmaba en 1902 que “sin emociones, ninguna porcion del universo
tendria importancia mas all4 de otra; y el caracter completo de las cosas y las
series de sus eventos carecerian por completo de significacion, caracter,
expresion o perspectiva.” Un buen ejemplo de ello es el caso de Elliot descrito
por Damasio (1994); Elliot era un hombre de negocios que desarrollé6 un tumor

cerebral a nivel del cortex pre-frontal, aunque comenz6 a comportarse de un
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modo irracional, las pruebas revelaron que su inteligencia, su atencién y su
memoria permanecian intactas. Sin embargo, habia perdido la capacidad de
experimentar emociones y este hecho provocaba que sus decisiones
carecieran de cualquier légica para los demés y de sentido adaptativo.

Plutchik (1990) refiere que la psicologia cientifica ha evitado durante mucho
tiempo profundizar en un tema que consideraba uno de los temas mas
confusos y mas dificiles de toda la psicologia. Esto ha cambiado desde la
década de los 80s, y el tema de las emociones es en la actualidad uno de los
gue recibe mayor atencion y al que se dedica mayor nimero de publicaciones;
pero no por ello las emociones han dejado de tener ese caracter complejo. De
acuerdo con Gross y Levenson (1995) “las emociones son procesos complejos
con multiples componentes, a la vez basados biol6gicamente y constituidos

socialmente”.

Dada la complejidad de las emociones como objeto de estudio, es
enormemente importante establecer métodos de investigacion que permitan
estudiarlas de manera rigurosa. Por el momento, el procedimiento mas riguroso
para variar los estados emocionales es la induccién experimental aplicada en el
laboratorio (Coan y Allen, 2007; Gerrard-Hesse, Spies y Hesse, 1994; Lewis et
al., 2008). Esta es la razén por cual en las ultimas décadas, se han
desarrollado un conjunto de procedimientos capaces de inducir cambios
emocionales en los usuarios de una manera controlada, manipulando variables

dentro del laboratorio.

Los PIE nos permiten profundizar en el conocimiento de las emociones y de
sus relaciones con otras variables psicolégicas, ambientales, sociales, etc.; sin
embargo, también tienen importantes limitaciones, pero consideramos que las

nuevas tecnologias como la RV, podrian ayudar a superar algunas de ellas.

Considerando todo lo anterior, este trabajo se enmarca dentro de una linea de

investigacion iniciada hace algunos afios en nuestro grupo, la cual intenta
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estudiar la potencialidad de la RV para inducir emociones. En este caso
concreto, intentamos averiguar ¢Es posible inducir emociones con ayuda de
ambientes virtuales? ¢ Cudl es el papel que los sentidos de la vista, oido, tacto
y olfato tienen para lograr una induccibn emocional? Para contestar estas
preguntas resultaba necesario diseiar y desarrollar un sistema de RV que
tuviera como proposito la induccién de emociones estimulando los sentidos que

interesaba estudiar, para a continuacién someterla a prueba.

El objetivo ultimo de este trabajo es poder llegar a generar sistemas de RV que
sean capaces de activar las emociones, y de ese modo generar un entorno
privado y controlado para el cambio individual. Para ello, es necesario
investigar previamente la capacidad de activacion de las emociones que
puedan poseer las nuevas tecnologias como la RV, y el papel que los sentidos
juegan en la induccién emocional conseguida. De esta manera, se abriria la
posibilidad de evaluar las posibles areas de aplicacion de la induccién de
emociones por medio de AV.

Finalmente mencionar que este trabajo se estructura de la siguiente manera:
un primer apartado en el que se presenta el marco de referencia, en el cual se
basa esta investigacion. En el segundo y tercer apartado, se presentan los
objetivos e hipoétesis de la investigacion. En el cuarto apartado, se describe a
detalle el método y los resultados del Estudio I, el cual consistio en el disefio y
desarrollo del AV y su dispositivo de interaccion. En el quinto apartado, se
describe el método del Estudio I, correspondiente a la validacion del AV
desarrollado. En el sexto apartado, se presentan los resultados del Estudio Il.
En el apartado siete, se presenta la discusion general. Y en el apartado ocho,
se presentan las conclusiones, recomendaciones, limitaciones, y lineas futuras

de investigacion.




Marco teérico

1. MARCO TEORICO

En este apartado se presenta el estado del arte y marco de referencia, en el
cual se basa esta investigacion: 1) Las emociones, 2) Los Procedimientos de
Inducciébn Emocional y 3) Usos y aplicaciones de Ambientes Virtuales.
Iniciamos con una breve descripcibn acerca de las emociones y su
clasificacion; no se profundizard mucho en este punto, ya que el objetivo de
este trabajo se centra en los puntos segundo y tercero, referentes a los PIEy a
los AV.

1.1. LAS EMOCIONES

Las emociones juegan un papel muy importante en la direccion de nuestra
conducta. Son varios los enfoques (evolucionista, psicofisiol6gico, conductista,
cognitivo) y los modelos que intentan explicar la estructura de las emociones;
sin embargo, en este trabajo, nos centraremos en tres modelos que
consideramos claves: el modelo del triple sistema de respuesta de Lang (1968),
el modelo tridimensional de las emociones de Mehrabian y Russell (1974) y el
modelo circumplejo y bidimensional de las emociones de Russell (1980) y
Bullock y Russell (1984).

Se han elegido estos modelos como base de este trabajo, ya que diversos
estudios (Averill, 1997; Bullock y Russell, 1984; Donovan y Rossiter, 1982;
Ferndndez-Abascal, 2009; Gerrard-Hesse, et al., 1994; Gross y Levenson,
1995; Larsen y Deiner, 1992; Lewis, et al., 2008; Plutchik, 1990; Russell, et al.,
1989; Russell y Mehrabian,1974, 1977; Russell y Pratt, 1980; Watson y
Tellegen, 1985) los sefalan como marco de referencia en el estudio de las
emociones, y porque se enfocan en la estrecha relacion que existe entre las
dimensiones de valencia afectiva y arousal, las cuales son consideradas por
muchos como las bases de todos los estados emocionales, a la vez de ser un

referente importante de los estados de relajacién y calma. Asi mismo estos
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modelos engloban el estudio de las emociones desde diferentes enfoques
gue abarcan las diversas conceptualizaciones de las emociones realizadas en
el marco de varias teorias de las emociones como la evolucionista (Drawin,
1872; Ekman, 1977; Fredickson, 1988; Nesse, 1987), la psicofisiolégica
(Cacioppo et al., 1993; Bakal y Kaganov, 1977; Levenson, et al. 1990; Schmidt,
1989; Wenger y Cullen, 1972), la conductista (Bandura y Rosenthal, 1966;
Eysenck, 1985; Kimmel, 1967; Rachlin, 1988; Seligman, 1975; Watson, 1925;
Watson y Rayner, 1920), o la cognitiva (Mathews y MacLeod, 1994; Weiner,
1980). Otra de las razones de la eleccion de estos modelos es el estudio de la
valencia afectiva que caracteriza a las emociones positivas como es el

caso de larelajacion, la cual es objeto de estudio en este trabajo.

En general, se piensa que las emociones son fendmenos multidimensionales,
ya que por una parte se podrian considerar estados afectivos subjetivos que
hacen que nos sintamos de una manera determinada, y al mismo tiempo son
reacciones bioldgicas y fisiolégicas que preparan al cuerpo para la adaptacion
(Lewis et al., 2008). En su funcion adaptativa, las emociones tienen
determinadas funciones como por ejemplo, el miedo que nos prepara para huir
del peligro. Lang (1968) define a las emociones como “disposiciones para la
accion que se han ido desarrollando a lo largo de la evolucién a partir de
reacciones de caracter adaptativo ante situaciones que resultan relevantes
para la supervivencia humana”. Por ejemplo, la ira dispondria al ataque,
mientras que el miedo ayudaria a escapar ante un estimulo aversivo; por su
parte, el placer y la alegria dispondrian a aproximarse ante un estimulo

apetitivo.

Para Lang (1968) parte importante de las reacciones emocionales son los
mecanismos neuroldégicos que se encuentran en el cerebro y que estan
directamente relacionados con dos sistemas motivacionales primarios: el
apetitivo y el aversivo. La emocién se produce cuando se activa cualquier
estructura de informacion en el cerebro que conecte con estos dos sistemas

motivacionales, reflejandose asi las manifestaciones de la emocién en el triple

—
a1
—
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sistema de respuesta del ser humano: el cognitivo, el conductual y el
fisiolégico:

e Respuesta cognitiva: implica a las ideas, imagenes, pensamientos e
interpretaciones derivadas del estado emocional.

e Respuesta conductual: implica tanto acciones emocionales externas
(aproximacion, ataque, huida), como los efectos de la emocion en la
ejecucion de tareas no emocionales (atencion, memoria, aprendizaje).

e Respuesta fisioldgica: implica tanto las respuestas viscerales y

somaticas, como los propios cambios fisiolégicos.

LAS EMOCIONES DESDE EL ENFOQUE EVOLUCIONISTA

Su principal precursor ha sido Charles Drawin (1872-1965), quien refiere en su
obra “La expresion de las emociones en los animales y en el hombre”, que una
de las caracteristicas principales de las emociones en su funcion adaptativa, la
cual facilita la respuesta adecuada ante las exigencias ambientales a través de
la expresion de la reaccion afectiva a otros individuos. Asi por ejemplo, la
célera facilitaria el ataque y el abatir a otro individuo o el miedo facilitaria la
huida o la inmovilidad corporal defensiva protegiendo ante un posible ataque.
Este enfoque de las emociones, se orienta en la existencia de emociones
basicas necesarias para la supervivencia. En las emociones basicas, el
componente innato es mucho mas patente, lo que se refleja en la similitud de
respuesta de todos los individuos de la misma especie. Uno de sus principales
indicadores es la expresion facial, la cual se ha tomado como indicador de la
existencia de patrones innatos de respuesta emocional y evidencia de la
continuidad filogenética de las emociones.

Especificamente en relacion con las emociones positivas, partidarios de la
teoria evolucionista (Ekman, 1977, 2003; Fredickson, 1998, 2003; Nesse, 1987)
refieren que las emociones cumplen un papel fundamental en la evolucion,
facilitando las respuestas adaptativas que exigen las condiciones ambientales;

gue existe un conjunto de emociones bésicas de las cuales deriva el resto de
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las emociones secundarias, que estas emociones son latentes en todos los
seres humanos, y que tanto su expresibn como su reconocimiento es innato y
universal. Asi mismo, desde el punto de vista evolucionista se considera que
las emociones positivas estan asociadas a los requerimientos de la
supervivencia, a la integracion familiar y social, a la procreacion, a el como ser
apreciado, cooperar y ayudar a los otros, a elegir comida, procurarse abrigo, y
al bienestar y la salud.

A este respecto, Nesse (1987) se ha centrado en estudiar las funciones
adaptativas de las emociones y sus implicaciones en los trastornos
emocionales y estados patolégicos (miedo, panico y agorafobia, depresion,
estrés, dependencia de sustancias). Desde su perspectiva, las emociones
positivas son experimentadas cuando los objetivos se consiguen de modo mas
rapido a lo esperado o en situaciones que facilitan ventajas u oportunidades y

las emociones experimentadas se enmarcan en el binomio deseo-placer.

Asi mismo, Fredickson (1998) ha desarrollado un modelo evolucionista
especifico para las emociones positivas al cual ha llamado “Teoria de la
ampliacién-creacién de las emociones positivas”, en la cual refiere que las
emociones positivas no son tendencias especificas a la accion (no preparan a
la mente y cuerpo para la acciobn) como ocurre con las emociones negativas,
sino que estimulan a la persona a explorar su entorno, compartir actividades, y
tienen como funcién, ampliar el repertorio de pensamiento-accion, de tal
manera que crean recursos personales que sirven para promover la
supervivencia y generar recursos como el equilibrio, seguridad y saciacién y
sus indicadores de ajuste al entorno fisico y social serian su vivencia y
basqueda y la experimentacion de bienestar y placer. En su teoria, Fredickson
establece cuatro estados emocionales positivos béasicos: alegria, interés,
satisfaccion y amor; y considera que el valor adaptativo de las emociones
positivas radica en la ausencia de amenazas, en mejorar los recursos
intelectuales (p.ej., mejorar las estrategias de resolucién de problemas, facilitar

el aprendizaje), en disminuir los efectos de las emociones negativas, mejorar la
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resistencia al estrés, mejorar los recursos fisicos (p.ej., coordinacién, potencia
muscular), mejorar los recursos sociales (p.ej., crear nuevos lazos, solidificando
los anteriores) y mejorar los recursos psicolégicos en si; potenciando el
desarrollo de otros estados positivos como el optimismo, la resiliencia, el
sentido de identidad, o facilitar la respuesta ante las oportunidades.

Por su parte, Ekman (2003) considera como emociones positivas a las
relacionadas con la estimulacion de los sentidos; por ejemplo el tocar y ser
tocado por alguien querido, ver y escuchar imagenes y sonidos de la
naturaleza, las sensaciones placenteras del gusto y olfato a través de la
comida. También considera como emociones positivas el entretenimiento
(p-€j., el provocado por peliculas, bromas, chistes), la satisfaccion (la sensacion
de que todo va bien), la excitacion (p.ej., una tarea que implica un desafio o
algo novedoso), el alivio (p. ej., cuando algo que puede provocar
consecuencias negativas es infundado), la admiracion (p.ej., algo que es
fascinante, increible o incomprensible, una idea muy original), el éxtasis (p.ej.,
actividades religiosas, actividad sexual), la elevacion (el sentimiento
experimentado por conductas inesperadas de bondad y compasion), la gratitud
(p-ej., apreciacion de un acto altruista); entre otras emociones sin traduccion
especifica como fiero, naches o schadenfreude, y de las cuales hemos tomado
la traduccion hecha por Fernandez-Abascal (2009): fiero (p.ej., el sentimiento
de haber conseguido la solucion de algo muy dificil, realizar una proeza
fisicamente relevante, o lograr un triunfo), naches (p.ej., placer que sienten los
padres cuando sus hijos consiguen algo relevante), y schadenfreude (p.ej., el
placer que se experimenta cuando ocurre algo desagradable a un enemigo).

LAS EMOCIONES DESDE EL ENFOQUE PSICOFISIOLOGICO

Uno de sus principales precursores han sido James y Lange (1885) quienes
refieren que las emociones aparecen como consecuencia de la percepcion de
los cambios fisioldgicos provocados por un determinado evento, y que las

emociones similares se caracterizarian por un patron visceral y fisioldgico
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similar; es decir que primero aparece la respuesta fisiologica y después la
emocioén. Posteriormente Cannon y Bard (1927-1938) ampliaron este supuesto
atribuyendo que los estimulos emocionales tienen dos tipos de efectos
independientes y simultaneos: provocar la emocion a nivel cerebral a la par que
se genera la emocion en los sistemas nervioso autbnomo y somatico; con lo
cual tanto la emocion como la reaccién ante un estimulo, se darian de manera

simultanea.

Los postulados que derivan varios investigadores de esta teoria (Cacioppo et
al., 1993; Bakal y Kaganov, 1977; Levenson, Ekman, y Friesen, 1990; Schmidt,
1989; Wenger y Cullen, 1972) presuponen que cada reaccion emocional se
podria identificar por un patron fisiologico diferenciado. La metodologia utilizada
en la investigacion psicofisiologica de las emociones, consiste en evaluar los
cambios producidos a nivel de la actividad del sistema nervioso central, sistema
nervioso auténomo o somatico, en diferentes condiciones experimentales de

induccién emocional.

Las variables de respuesta mas estudiadas han sido la respuesta
electrodermal, actividad gastrointestinal, reactividad cardiovascular, actividad
muscular, actividad respiratoria y temperatura. Una de las respuestas mas
estudiadas en emociones negativas (p.ej., miedo, ira), ha sido la variabilidad
cardiaca, la cual se sabe, incrementa ante estimulos que provocan estas
emociones; mientras que emociones como la alegria producen variaciones
minimas en dicha respuesta. Otra de las respuestas estudiadas ha sido la
temperatura, por ejemplo, se ha encontrado que la ira es una de las emociones
gue suele generar mayores incrementos y el miedo es una de las emociones
que se caracteriza por la disminucién de ésta. Sin embargo una de las
principales limitaciones a las que se ha enfrentado esta teoria de las
emociones, son las serias dificultades metodologicas o la existencia de
diferencias individuales en los patrones fisiologicos; por lo que ha sido dificil
concluir que dichos patrones de respuesta sean consistentes para un tipo de

reaccion emocional determinada.
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LAS EMOCIONES DESDE EL ENFOQUE CONDUCTISTA

Esta teoria considera a las emociones como respuestas condicionadas que se
generan ante la asociacion de un estimulo neutro con un estimulo
incondicionado, el cual es capaz de evocar una respuesta emocional intensa.
Uno de los trabajos precursores de esta teoria, han sido los desarrollados por
Watson (Watson, 1925; Watson y Rayner, 1920). La principal aportacion de
esta teoria, ha sido el establecimiento de predicciones acerca de los efectos de
una reaccion emocional en la conducta operante, mas especificamente en
como una respuesta emocional puede fortalecer o debilitar la conducta
establecida previamente.

Las predicciones de esta teoria se han comprobado en diversos estudios
experimentales como los estudios de respuesta emocional condicionada y auto
modelamiento (Rachlin, 1988), los estudios sobre biofeedback y
condicionamiento de respuestas emocionales (Kimmel, 1967), el aprendizaje
de respuestas emocionales a través del aprendizaje vicario (Bandura y
Rosenthal, 1966), la incubacién de ansiedad (Eysenck, 1985), o la indefension
aprendida (Seligman, 1975).

LAS EMOCIONES DESDE EL ENFOQUE COGNITIVO

Esta teoria considera a las emociones como una consecuencia de los procesos
cognitivos en el cual influyen tanto el arousal como la interpretacion cognitiva.

Entre los principales procesos cognitivos tenemos:

e La valoracion cognitiva. EI modelo desarrollado por Lazarus (1966), se
basa en la teoria cognitiva del estrés, la cual refiere que en un primer
momento se evallan las consecuencias positivas 0 negativas de una

determinada situacion y posteriormente se analizan los recursos que se




Marco teérico

poseen para hacer frente a la situacion; el resultado de estas

valoraciones siempre sera una emocion determinada.

Atribucion de causalidad. Para Weiner (1980) las emociones se derivan
de la secuencia atribucion-emocion-accién, en donde la conducta
acontece una valoracion primaria en funcion de las consecuencias de la
misma, de ello surgiria una primera emocion preliminar y en un segundo
momento, se analizarian las causas de dicho resultado (causa). A partir
de ello, emerge una emocion mucho més elaborada la cual ejercera un

papel motivacional en la conducta posterior.

Control de evaluacién de los estimulos. Los estimulos internos o
externos se evallan en una jerarquia y de manera organizada y como
consecuencia de este proceso emergen las emociones. La secuencia
implica en un primer momento una primera valoracién de la peligrosidad
de la situacidn, enseguida se evalia en una dimension placentera-
displacentera, enseguida se determina si propicia la consecucion de una
meta 0 una necesidad, luego se valora la capacidad para enfrentarse a
la situacion y consecuencias sobre el organismo y finalmente se valora
la compatibilidad con las normas sociales o personales (Scherer,
1984).

Procesamiento de informacion emocionalmente relevante. De acuerdo
con Mathews y MacLeod (1994) las diferencias individuales en el
procesamiento de informacion emocionalmente relevante es el
componente cognitivo de la vulnerabilidad diferencial a trastornos
emocionales, asi por ejemplo la excesiva atencion a la informacion
amenazante puede generar reacciones de ansiedad de la misma
manera que la incapacidad para eliminar los pensamientos intrusivos

genera estados depresivos.
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1.1.1 CLASIFICACION DE LAS EMOCIONES

Para clasificar las emociones, hace ya algunas décadas Mehrabian y Russell
(1974) desarrollaron un modelo tridimensional de las emociones que se
convirti6 en un clasico y el cual ha sido sometido a prueba en estudios
posteriores (Russell y Mehrabian, 1977). Este modelo contempla tres grandes
dimensiones emocionales: valencia afectiva, arousal y dominancia. En ese
mismo afio desarrollaron el modelo de psicologia ambiental en el cual retoman
el modelo tridimensional de las emociones para explicar la influencia del
ambiente en el estado emocional; este modelo se abordara con mas detalle en
el siguiente punto (1.1.2 -La importancia del ambiente en las experiencias

emocionales-).

Mehrabian y Russell (1974) definen a la dimension emocional de valencia
afectiva como el grado de placer o displacer percibido: es decir, el grado en
gue una persona se siente bien, alegre, feliz o satisfecha en una situacién
determinada. Refieren que el estado de placer se encuentra asociado con
preferencias, gustos y acercamientos y que cuando una situacién resulta
placentera, la emocidn se convierte en un elemento de refuerzo positivo, que
aumenta la probabilidad de que la persona busque de forma activa la repeticién
de la experiencia.

La valencia afectiva se estructura de dos polos, en donde en un extremo
encontramos a las emociones de tono hedodnico negativo y en el otro a las
emociones de tono heddnico positivo. Las emociones de tono hedonico
negativo son emociones desagradables que se experimentan por ejemplo
cuando se bloquea una meta, se produce una amenaza o sucede una pérdida;
este tipo de emociones requieren la movilizacién de importantes recursos
cognitivos, fisioldgicos y comportamentales para ser empleados en la creacién
y elaboracion de estrategias para resolver o aliviar una determinada situacion,
razon por la cual las emociones con valencia afectiva baja (emociones

negativas) suelen ser mas prolongadas en el tiempo en relaciébn a las
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emociones positivas. Las emociones de tono hedodnico positivo, son
emociones agradables que se experimentan por ejemplo, cuando se alcanza
una meta, de tal manera que es menos probable que se necesite la creacion de

estrategias (Fernandez-Abascal, 2009).

La dimensién emocional de arousal la definen como un estado de activacion
fisiologica y psicoldgica, que va desde un nivel minimo de activacién (como es
el estado de suefio profundo), hasta un nivel de hiper activacion extrema y de
excitacion frenética. A lo largo de esta dimensiébn se pueden establecer
diferentes grados respecto a los niveles de activacion, estimulacion y alerta que

puede sentir una persona.

En relacion a la dimension de dominancia, refieren que ésta establece un
continuo que va desde sentimientos de sumision, hasta sentimientos extremos
de dominancia. Los sentimientos de dominancia en una situacion estan
basados en la percepcion de restriccion o libertad para desarrollar en el
ambiente el propio comportamiento. Esto es suscitado en mayor o menor
medida por elementos del ambiente que faciliten u obstaculicen el
comportamiento de la persona. Asi mismo, esta dimensién es un término que

describe los procesos que controlan la alerta, la vigilia, y la activacion.

Aunque su modelo se estructura de tres dimensiones, Mehrabian y Russell
(1974) centraron gran parte de sus trabajos en el estudio de la relacién entre
valencia afectiva (placer) y arousal (activacion), ya que a la dimension de
dominancia la consideraban independiente de la valencia afectiva y el arousal;
estudios posteriores también la han considerado poco relevante (Bullock y
Russell, 1984; Donovan y Rossiter, 1982; Russell y Pratt, 1980). Asi mismo,
sus trabajos se basaron en el estudio de diversos estimulos sensoriales (color,
estimulacion térmica, iluminacién, sonidos, estimulacion tactil, olfativa y del
gusto) y los efectos de aspectos fisicos del ambiente sobre las dimensiones
emocionales, en las conductas de acercamiento o evitacion y en la tasa de

informacién ambiental.
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El modelo de Mehrabian y Russell (1974) con sus tres dimensiones, fue
retomado posteriormente por Lang (1980) para desarrollar un sistema de
medicion de las emociones, basado en estas tres dimensiones emocionales al

cual llamé “Maniqui de auto valoracion”.

Afios mas tarde, Russell (1980) y Bullock y Russell (1984), retoman el
modelo inicial de Mehrabian y Russell pero eliminan la dimension de
dominancia y establecen el modelo circumplejo y bidimensional de las
emociones (Figura 1). En estos modelos unicamente identifican dos grandes
dimensiones emocionales: valencia afectiva (placer-displacer) y arousal (alto-
bajo); estas dimensiones son retomadas en estudios posteriores (Russell,
Weiss y Mendelsohn, 1989). De las dos grandes dimensiones, derivan cuatro

estados emocionales: ansiedad, alegria, relajacion y tristeza.

Alto Arousal
Estados de Ansiedad Estados de Alegria
Displacer Placer
Estados de Tristeza Estados de Relajacion
Bajo Arousal

Figura 1. Modelo circumplejo y bidimensional de las emociones (Russell, 1980; Bullock y
Russell, 1984)

Varios investigadores (Averill, 1997; Larsen y Deiner, 1992; Watson y Tellegen,
1985) retoman y han ido alimentando el modelo circumplejo, también
clasificando las emociones a partir de estas dos dimensiones, a las cuales han
llamado “activacion o excitacion (arousal)” y “complacencia o evaluacion”. La
activacion o excitacion puede ir desde un nivel bajo, hasta un nivel muy
elevado; y la complacencia o evaluacion, puede ir desde lo agradable o
positivo, hasta lo desagradable o negativo. Basados en este modelo, Watson y




Marco teérico

Tellegen (1985) ubican al afecto positivo y negativo en medio de estas dos

dimensiones (Figura 2).
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Figura 2. Modelo circumplejo de las emociones (Averill, 1997; Bullock y Russell, 1984;
Larsen y Deiner, 1992; Russell, 1980; Watson y Tellegen, 1985)

A partir de su modelo bidimensional de las emociones, Bullock y Russell (1984)
desarrollaron otro modelo, el modelo jerarquico de las emociones (Figura 3),
basado unicamente en la dimensién de valencia afectiva. En este modelo
jerarquico, establecen tres niveles de valencia afectiva: placer, neutral y
displacer; y dos tipos de emociones: primarias y secundarias. A partir de ello,
jerarquizan a las emociones derivadas de esta dimension.

De acuerdo con estos investigadores, las “emociones primarias” se
caracterizan por presentar alta carga genética y respuestas emocionales pre-
organizadas, que aungue se encuentran modeladas por el aprendizaje y la

experiencia, estan presentes en todas las personas. Las emociones primarias

(15 )
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que suele senalar la literatura cientifica son: miedo, tristeza, ira, asco, sorpresa
y alegria. Las “emociones secundarias” emanan de las primarias y se deben
en mayor grado al desarrollo individual. Sus respuestas implican importantes
diferencias individuales, y estan fuertemente influidas por el aprendizaje y la
cultura. Mientras que cada emocion primaria tiene una expresién facial
especifica y de caracter universal, las emociones secundarias son mucho mas
difusas y no necesariamente se expresan de igual manera en todas las

culturas.

PLACER NEUTRAL DISPLACER

Primarias

Secundarias

Sorpresa

Sobresalto
Ansiedad
Indignacion
Remordimiento

Satisfaccion
Desprecio
Repulsion

Figura 3. Modelo jerarquico de las emociones (Bullock y Russell, 1984)

En relacion a su duracion, no todos los cambios afectivos tienen la misma
duracién temporal, algunos duran solo unos instantes o segundos, otros duran
horas, dias e incluso semanas, y algunos mas toda la vida. En funcion de su
temporalidad, se clasificarian en afecto, emocion o estado de animo
(Fernandez-Abascal, 2009):

e Afecto: es el concepto mas amplio y global de todos y hace referencia a
la experiencia que incluye un componente evaluativo de una
determinada situacion como agradable o desagradable, atractiva o

repulsiva, activadora o desactivadora, buena o mala. Por lo tanto el

(16 )
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afecto se encuentra inmerso en todos los conceptos de las emociones,
ya que éstas comparten el afecto en diferentes magnitudes temporales y
de intensidad.

e Emocion: una emocion produce un cambio afectivo muy especifico, ya
que se trata de un proceso que es generado por un evento externo o
interno, que es conocido y no suele presentar problemas para su
determinacion, que tiene una duracion reducida y bien delimitada en el

tiempo, y una alta intensidad afectiva.

e Estado de &nimo: produce un cambio afectivo mas inespecifico, al cual
es dificil establecer un claro inicio o final, su duracién temporal es mayor

y su intensidad es menor en relacion a la de la emocién.

En trabajos mas recientes, se ha simplificado la clasificacion de las emociones
a dos grandes categorias: emociones negativas y emociones positivas. Las
emociones negativas suelen experimentarse como  sensaciones
desagradables, implicando una valoracion de la situacion como dafiina y
movilizando muchos recursos para afrontar una determinada situacion
aversiva. Las emociones positivas, en cambio se experimentan como
sentimientos agradables, valorando la situacion como beneficiosa vy
movilizando escasos recursos para afrontar la situacion (Fredrickson, 1998;
Seligman y Csikszentmihalyi, 2000). En medio de estos dos grupos estarian las
emociones neutras, que no implicarian sensaciones agradables ni
desagradables; un ejemplo caracteristico de una emocion neutra seria la
sorpresa, la cual tiene una duracion muy breve y rapidamente se convierte en
una emocion positiva o negativa, en funcion de cuél sea la demanda del

entorno (Fernandez-Abascal y Palmero, 1999).

Histéricamente los estados emocionales negativos han sido mucho mas
estudiados que los estados de afecto positivo, sobre todo por su vinculacién

con estados patologicos como la depresion, los trastornos de ansiedad y
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enfermedades médicas (Fernandez-Abascal y Martin-Diaz, 2001). Sin
embargo, en los ultimos afios, se ha puesto mayor atencion a la importancia de
estudiar y potenciar las emociones positivas para mejorar o preservar los
estados de salud y bienestar, ya que los estados de afecto positivo suelen estar
vinculados a estados éptimos de salud y bienestar subjetivo.

Para Fernandez-Abascal (2009) las emociones positivas y negativas se
diferencian en su desigual duracion, siendo generalmente mayor en las
emociones negativas; también se diferencian en la necesidad y urgencia de
movilizar recursos de afrontamiento. Ya que en las emociones negativas en las
gue no se llega a un objetivo, son por lo general las que requieren
urgentemente la movilizacién de recursos para conseguir llegar a ello. Esto no
ocurre en las emociones positivas, ante las cuales y dada su brevedad, solo
qgueda el recuerdo y la anticipacion como forma de prolongar sus efectos
gratificantes.

LA IMPORTANCIA DE LAS EMOCIONES POSITIVAS

La relevancia de inducir emociones positivas como la “relajacién”, radica
en que las emociones positivas promueven la salud psicosocial, intelectual
y fisica, cuyos efectos permanecen por un periodo de tiempo largo después de
que la percepcion subjetiva de la emocion se haya desvanecido, ya que al
mismo tiempo regulan el comportamiento futuro y son un elemento clave en la
autorregulacion de las emociones. Desde el punto de vista psicosocial, las
emociones positivas facilitan la creacion de relaciones sociales (Ekman,
1992), incrementa la probabilidad de que una persona ayude a otras que lo
necesiten, favorecen la cooperacién con los demas. Otros estudios refieren que
las emociones positivas producen una menor sensibilidad al dolor, promueven
un estilo de vida mas activo, incrementan la actividad fisica y la motivacion
hacia el cuidado personal. También se ha encontrado que esté asociado con la
prevencién de enfermedades y promocion de conductas saludables (Ostir,
Markides, Black, y Goodwin, 2000).




Marco teérico

Por otro lado, las emociones positivas pueden ampliar el repertorio de
acciones y pensamientos de la persona y fomentar la construccion de
recursos para el futuro, promoviendo estrategias cognitivas especifica y
aumentando los recursos intelectuales como es una organizacion cognitiva mas
abierta y flexible, la habilidad para integrar distintos tipos de informacion, el
surgimiento de pensamientos mas creativos y originales, facilitan la solucion de

problemas y la toma de decisiones (Fredickson, 1998).

Las emociones positivas dirigen el comportamiento a las condiciones
potencialmente favorables y abren la posibilidad de aprender nuevas pautas
emocionales al tiempo que las potencia. El bienestar psicolégico que facilitan
las emociones positivas influyen en la calidad y satisfaccion vital, el bienestar
subjetivo y social. El bienestar psicolégico implica tanto un juicio positivo sobre
la vida (satisfaccion vital) asi como una serie de atributos psicologicos
asociados al buen desarrollo y al ajuste de la persona a su medio. Asi mismo,
las emociones positivas marcan una tendencia motivacional a la aproximacion,
y por el contrario, las emociones negativas marcan una tendencia a la evitacion
(Figura 4).
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Figura 4. Dimensiones motivacionales de aproximacion y evitacion que
delimitan el afecto positivo y negativo (Fernandez-Abascal, 2009)

La relajacion

Ya desde las antiguas culturas orientales se utilizaban algunas técnicas para
generar estados de relajaciébn con el objetivo de conseguir un estado de
equilibrio 6ptimo promovido por este estado emocional. La relajacion es una de
las emociones que ha sido mas estudiada, principalmente por sus efectos
positivos en el bienestar fisico, psicolégico y social de las personas. Las
diversas definiciones de relajacién que existen en la literatura, engloban tanto
la percepcion fisica como psicoldgica de los estados de calma y tranquilidad.
Desde el punto de vista fisiologico, la relajacion se considera un estado fisico
en el cual los musculos se encuentran en reposo. Y desde el punto de vista
psicolégico, la relajacion es un estado de conciencia y de calma, o la ausencia

de tension y estrés. Los estados de relajacion estimulan principalmente al
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sistema nervioso parasimpdtico, el cual al ser activado se caracteriza por

generar sensaciones de bienestar.

Charaf (1999) define los estados de relajacion como un estado o respuesta
ideal y éptimo de equilibrio fisico y mental que se prolonga en el tiempo y al
que es posible llegar mediante la experimentacion practica de determinadas
técnicas o procedimientos. La relajacion es un estimulo generado para la
accion, el cambio, la transformacion y el logro de objetivos, como puede ser la
toma de decisiones, definiciébn de un proyecto laboral y profesional, solucion de
problemas y conflictos, recuperacién y mejora ante una enfermedad. Ademas
provoca una transformacién o reduccion del tono muscular (relajamiento,

distension y armonizacion del tono muscular).

Para Labrador (2008) hoy en dia la relajacion es un estado emocional que se
busca generar a través de diversas técnicas, para su utilizacion en el ambito
clinico por su eficacia como componente de tratamiento de diversos trastornos
psicologicos. También refiere que el interés por la relajacion ha superado el
ambito clinico, debido en gran parte, a la importancia que se otorga a la tensién
0 estados de estrés en el desarrollo de trastornos o malestar. Otro de los
factores que ha despertado gran interés por estudiar este estado emocional, es
el cambio de concepcién del concepto de salud, el cual ha pasado de una
perspectiva negativa (la necesidad de reducir el malestar) a una perspectiva
mas positiva (la necesidad de incrementar el bienestar). Es por todo ello, que la
relajacion se considera hoy en dia un recurso muy importante para las
personas, de cara a controlar y afrontar los estresores cotidianos, prevenir
problemas fisicos y psicolégicos, y por lo tanto en mejorar su calidad de vida. A
nivel fisiologico, refiere los siguientes efectos generales:
e Sistema nervioso central:
o Disminuye la activacion cortical.
e Sistema nervioso periférico:
o Disminuye la tension y el tono muscular.

e Sistema nervioso autbnomo:
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o Disminuye la activacion del sistema nervioso simpético.
0 Aumenta la activacion del sistema nervioso parasimpatico.
¢ Reduccién del metabolismo basal.
e Cambios endocrinos:
o Disminuye la secrecion de adrenalina y noradrenalina.
o Disminuye la liberacion de corticoides.
o Disminucién del colesterol y &cidos grasos en plasma.
e Cambios en otros sistemas organicos:
0 Incremento del nivel de leucocitos y posible aumento del
funcionamiento del sistema inmunolégico.
o Disminuye azucar en la sangre.
0 Aumento en la recuperacion tisular.
e Disminucion de la frecuencia respiratoria.
e Incremento del volumen de aire inspirado.
e Mejora la regularidad del ciclo respiratorio.
e Disminucién del consumo de oxigeno y eliminacion de CO2.
e Disminucion de la frecuencia cardiaca.
e Disminucion de la fuerza de contraccion de los masculos cardiacos.
e Vasodilatacion periférica.
¢ Incremento del riego sanguineo periférico.
e Mejora de la oxigenacion de los tejidos.
e Disminucion de la presion arterial.
e Disminucion del nivel de acido lactico en la sangre.
e Mejora del retorno venoso al corazon.
e Reduccién de la actividad de las glandulas endocrinas.

e Incremento de la produccion de saliva.

A nivel psicologico, la relajacion provoca una gran variedad de beneficios
(Benson y Proctor, 2010; Charaf, 1999; Dominguez y Valderrama, 2002) tales
como:

e Unincremento de la fuerza de voluntad.

e Disminucién de la agresividad.

(22 )
L)
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e Mayor seguridad.

e Mayor control emocional.

e Bienestar y agrado fisico.

e Contrarresta y promueve cambios en las actividades que estan
asociadas con el estrés. Facilita la prevencion y recuperacion del estreés.

e Incrementa la atencion y facilitar la toma de decisiones.

e Facilita la disminucion de la ansiedad.

e Incrementa el nivel de energia y productividad.

e Mejora la concentracion y la memoria.

e Disminuye el insomnio y la fatiga.

e Previene y reduce los trastornos psicosomaticos como la hipertension,
migrafia, asma, Ulcera, dolores de cabeza y musculares.

e Facilita el desarrollo del pensamiento flexible, amplio, abierto y
divergente.

e Promueve el desarrollo de la creatividad, originalidad, inusualidad y
sensibilidad.

Dentro de las emociones positivas, se ha elegido a la relajacion como objeto de
estudio de este trabajo, ya que como puede observarse son mudltiples los
beneficios que ésta aporta tanto a la salud fisica como psicolégica de las
personas. Asi mismo por las diversas aplicaciones que éste estado emocional

puede tener en diversos ambitos de estudio.

1.1.2. LA IMPORTANCIA DEL AMBIENTE EN LAS EXPERIENCIAS
EMOCIONALES

En la actualidad se mantiene que ademas de las dimensiones emocionales,
existen otros factores que influyen en las experiencias emocionales. Uno de
estos factores es la estimulacion sensorial. Cada vez que interactuamos con el
ambiente que nos rodea, es decir, cada vez que nuestros sentidos nos
informan de las imagenes, los sonidos, las sensaciones tactiles, los aromas

que nos rodean, etc., todo ello actta como un primer filtro en el
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desencadenamiento emocional (Ferndndez-Abascal y Palmero 1999). Todos
estos estimulos llegan a la corteza y son analizados, para posteriormente
integrarse y determinar el efecto emocional de todas esas sensaciones
(Cacioppo, 2004). El sistema limbico es el encargado de realizar todo este
proceso, el cual integrara las sensaciones percibidas con la memoria para
generar la experiencia emocional. Asi, toda la informacién obtenida a través de
nuestros sentidos es procesada en las diferentes regiones del sistema limbico,
al igual que en las areas sensoriales especificas que junto con la memoria
permitirdn una evaluacion en el ambito afectivo y como resultado las

emociones (Cacioppo, Bernston, Larsen, Poehlmann, y Ito, 2000).

Uno de los modelos tedricos que plantea la importancia que tiene el ambiente
en las experiencias emocionales, es el modelo de psicologia ambiental
(Figura 5) desarrollado por Mehrabian y Russell en 1974. Este modelo ha sido
muy utilizado en la investigacion de las emociones, y parte del paradigma
estimulo-organismo-respuesta. Propone que estimulos tanto fisicos como
sociales pertenecientes al ambiente, afectan de forma directa el estado
emocional de una persona, el cual a su vez influiria en la respuesta
comportamental de acercamiento o evitacion adoptada. De esta manera, los
elementos que conforman el ambiente en el que se encuentra la persona,
cobran una gran relevancia, al convertirse en moduladores de la respuesta

final.
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El Ambiente

1-Estimulos sensoriales ;

(p.€j. musica, aroma, etc.).

Dimensiones

2-Tasa de informacion Emocionales:

percibida. RESPUESTAS
-Valencia Afectiva CONDUCTUALES:
-Arousal —
-Dominancia -Acercamiento

-Evitacion
Factores de Personalidad ’

Figura 5. Modelo clasico de psicologia ambiental (Mehrabian y Russell, 1974)

Como se puede ver en la Figura 5, el modelo retoma las tres dimensiones
emocionales: valencia afectiva, arousal y dominancia, las cuales serian
suscitadas por el ambiente y actuarian como disparadoras o inhibidoras del
comportamiento. Esta interrelacion y distribucién entre los estimulos que
integran el ambiente, ha sido llamado por Mehrabian y Russell (1974) tasa de
informacion ambiental. Dentro del paradigma de la psicologia ambiental, la
tasa de informacion ambiental posee un valor heuristico e ineludible como
unidad de analisis. Los autores caracterizan la “carga” de un ambiente desde
dos ejes: el grado de novedad y la complejidad que posea. El nivel de la
novedad se refiere a lo inesperado, lo sorprendente, lo nuevo y lo desconocido.
En el nivel de la complejidad se ubicarian tanto el numero de elementos o
caracteristicas como la capacidad de cambio del contexto. Todo lo que sea
novedoso, raro, inesperado, sorprendente e improbable, hace que la tasa de
informacion del ambiente aumente. Otra dimension de influencia es la
distancia, cuanto mas cercano e inmediato es el estimulo, mayor es la carga

perceptiva, con lo cual la tasa de informacion aumenta.
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De sus estudios sobre la relacion entre la tasa de informacion ambiental y
arousal se deriva la hipotesis de que el nivel de arousal generado por un

ambiente, se correlaciona directamente con la tasa de informacion ambiental.

Uno de los postulados del modelo es que la carga perceptiva que genera un
ambiente se encuentra directamente relacionada con el nivel de arousal
inducido. Desde ésta logica, una tasa de informacion ambiental elevada podria
hacer que la persona se sintiera muy estimulada, excitada y alerta. Por el
contrario, una baja tasa de informacion ambiental podria desencadenar una
sensacion de calma, relajacion, o incluso somnolencia. Entre los resultados
gue apoyan esta hipétesis, han encontrado que el nivel de arousal parece
incrementarse en respuesta a la variabilidad de los colores o la iluminacion,
ante situaciones inusuales o ambiguas, al encontrarse entre una aglomeracion
de personas o en una habitacidn excesivamente decorada. Sin embargo,
consideran que es importante tener en cuenta que la respuesta de arousal de
cada persona se encuentra mediada no solo por la tasa de informacién
ambiental, sino también por las caracteristicas individuales propias de cada
uno, las cuales imprimen variaciones en la forma de responder a las

estimulaciones externas.

Desde este paradigma, las tres dimensiones emocionales (valencia afectiva,
arousal y dominancia) que forman parte del modelo, sirven también para
caracterizar la relacion existente entre la personalidad y las emociones. Todo
ello permite hablar de rasgo placer (valencia afectiva), rasgo arousal y rasgo
dominancia. En este sentido, es importante establecer una diferenciacion
respecto a lo que puede ser un estado y un rasgo cuando constituimos una
relacién entre dimensiones emocionales asociadas a la personalidad. Por
estado se entiende una condicién de sentimientos momentaneos y propios de
una situacion espacio-temporal particular; por el contrario, un rasgo, apunta a
cierta predisposicion perdurable en el tiempo. En sintesis, las respuestas
emocionales moduladoras se encuentran apoyadas no sélo por las

caracteristicas del ambiente, sino también por las diferencias individuales; por
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tanto, es facil advertir que no todos reaccionamos de igual manera ante un

mismo ambiente.

Mehrabian y Russell (1974) prestaron particular atencion a éstas diferencias
individuales respecto al arousal rasgo y establecieron un analisis dimensional,
donde situaron en un extremo de los polos, a personas con tendencia a “filtrar”
la percepcion estimular, relativamente selectivos en lo que atienden y con cierta
inclinacion a eliminar automaticamente los elementos menos importantes del
ambiente; también destacaron que estas personas se distraen menos frente a
estimulos novedosos y tienden a establecer modelos frente a contextos
complejos; en sintesis, se puede decir que en estas personas se reduce la tasa
de informacién ambiental. En el otro polo de la dimensién, ubicaron a personas
menos selectivas, quienes responden a experiencias mas complejas y
novedosas; éstos serian individuos méas sensibles a los cambios y variaciones
estimulares, o lo que es lo mismo, individuos mucho mas “activados” (con
niveles mayores de arousal). Por lo cual, de acuerdo a este modelo, es el nivel
inicial de arousal propio de cada persona (el arousal rasgo), lo que determina

las reacciones de acercamiento o evitacion de una situacion o ambiente.

Por ultimo, y para cerrar la descripcion del modelo, analizaremos el modo en
gue las tres dimensiones emocionales influyen en la conducta de una persona
gue esté siendo estimulada por un ambiente determinado. Mehrabian y Russell
(1974) se centraron en el concepto de acercamiento-evitacién para englobar
las diferentes respuestas observadas en las personas cuando estan siendo
estimuladas por un ambiente. A nivel dimensional, es una formulacion bipolar
qgue contiene una amplitud de informacion, conformada por los movimientos
fisicos de la persona, la atencion, conductas exploratorias, rendimiento,
conductas de afiliacion con otras personas, y mensajes verbales y no verbales
emitidos. Los dos polos de la dimension se consideran desde los siguientes
lineamientos:

e El deseo de “estar en” (acercamiento) o “fuera de” (evitacion) el

ambiente.
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e El deseo o voluntad de “mirar y explorar” (acercamiento) el ambiente,
versus la tendencia de “evitar recorrer, quedarse o interactuar”
(evitacion) con el ambiente.

e El deseo o voluntad de “comunicarse con otros” (acercamiento), versus
la tendencia de “evitar la interaccion y la comunicacion” (evitacion).

e EIl grado de “mejora” (acercamiento) o “impedimento” (evitacién) del

rendimiento y satisfaccion con la tarea a realizar.

En relacibn al placer y conductas de acercamiento-evitacion, las
conclusiones de sus trabajos (Mehrabian y Russell, 1974; Russell y
Mehrabian, 1978) hipotetizan que las conductas de aproximacion se
incrementan si la persona experimenta placer ante una determinada situacion o
estimulo, y que el refuerzo positivo juega un papel muy importante. En relacién
al valor del refuerzo positivo que puede tener un estado emocional de placer
(valencia afectiva elevada), matizan los siguientes aspectos: si bien el placer
puede resultar suficiente, no es una condicibn necesaria para generar
comportamientos de acercamiento. Distintos estudios han mostrado que el
acercamiento o proximidad no puede limitarse s6lo a experiencias placenteras,
ya que existen también otras influencias temporales y espaciales. Un ejemplo
claro es el del placer y conductas de afiliacion, el cual es perpetuado por
intercambios sociales y positivos, y en donde el ambiente juega un papel muy
importante para generar emociones positivas y facilitar la comunicacion de

esas emociones a otras personas dentro del mismo ambiente.

Respecto al arousal y conductas de acercamiento-evitacion, retomando el
concepto de tasa de informacién ambiental, sefialan que la misma, tiene una
relacion directa con el nivel de arousal y con la conducta de acercamiento-
evitacion que desencadena. En otras palabras, “el nivel de arousal esta
determinado por los estimulos del ambiente y las diferencias individuales,
propias de cada persona’. En sus conclusiones refieren que cuando nos
encontramos con niveles de arousal extremos, sea por ausencia 0 por exceso,

ambos promueven comportamientos de evitacion; por ejemplo, personas con
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un nivel de arousal interno bajo, tenderan a buscar en el ambiente una carga
perceptiva que aumente su estado de arousal; si lo encuentran, su
permanencia en el lugar resultard placentera, lo cual incrementara respuestas
comportamentales de acercamiento. En otras palabras, en base a nuestras
propias necesidades de arousal, nos relacionamos de forma diferente con el
ambiente, puesto que en general todos nos dirigimos a buscar situaciones

placenteras y a evitar las displacenteras.

Otro autor clasico que también ha estudiado los efectos del ambiente en las
respuestas emocionales, es Kotler (1973) quien refiere que el ambiente se
configura por un conjunto de elementos describibles en términos sensoriales,
cuyos principales canales de registro de informacién son la vista, el oido, el
olfato y el tacto. Dentro del canal visual, las principales dimensiones de un
contexto son: el color, brillo, tamafio y forma. En el canal auditivo son: el
volumen y tono. En el canal olfativo son: el aroma y frescura. En el canal tactil
son: la suavidad, tersura y temperatura. Dentro de cada modalidad sensorial,
se producen diferentes matices, contrastes y variaciones en tiempo y espacio,
los cuales agregan un “plus” a la situacion, el cual muchas de las veces resulta

imposible de lograr por separado.

Estudios posteriores a los de Mehrabian y Russell (1974, 1977) y Kotler (1973),
siguen apoyando esta hip6tesis (Areni, 2003; Chebat y Michon, 2003; Donovan,
Rossiter, Marcoolyn y Nesdale, 1994; Mattila y Wirtz, 2001; McGoldrick y
Pieros, 1998; Sierra, Alier, y Falces, 2000; Reed, McCarthy, Latif, y DeJongh,
2002; Wirtz, Mattila, y Tan, 2000). La mayoria de estos estudios, se han
enfocado en entender la influencia que los estimulos ambientales tienen sobre
los estados emocionales. Sin embargo se han centrado practicamente en
estudiar los efectos del ambiente sobre las emociones en los contextos y
conductas de compra y no en estudios controlados en laboratorio. En lineas
generales, en sus resultados han encontrado que la manipulacion de variables
sensoriales (aroma, musica, etc.) dentro de los ambientes, tienen un impacto

positivo sobre el estado emocional.
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1.2 PROCEDIMIENTOS DE INDUCCION EMOCIONAL
EMPIRICAMENTE VALIDADOS

Una gran cantidad de investigaciones se han centrado en dar respuesta a la
pregunta de si ¢es posible la activacion externa para provocar la experiencia de
una emocién? La respuesta es si, y asi lo han demostrado las numerosas
investigaciones que han usado Procedimientos de Induccién Emocional o

también llamados Procedimientos de Induccion de Estado de Animo (PIEA).

Para Garcia-Palacios y Bafios (1999) los PIEA son estrategias cuyo objetivo es
provocar en un individuo un estado emocional transitorio en una situaciéon no
natural y de una manera controlada. El estado de animo inducido intenta ser
especifico y pretende ser un analogo experimental del estado de animo que
ocurriria en una situacién natural. En este trabajo nos referiremos a estos

procedimientos como Procedimientos de Induccion Emocional (PIE).

Existen diferentes PIE, generalmente enfocados a inducir determinadas
emociones. Entre los afios ochenta y noventa surgié un interés muy marcado
por evaluar la efectividad de distintos tipos de PIE, muchos de esos estudios
(Gerrard-Hesse, Spies y Hesse, 1994; Martin, 1990; Westermann, Spies, Stahl
y Hesse, 1996) refieren que los PIE mas efectivos son las imagenes afectivas,
las frases auto-referentes, la musica, los videos o fragmentos de peliculas y el
recuerdo auto-biografico. En afios mas recientes, mas que en su efectividad,
los estudios se han centrado en evaluar el poder de induccién emocional al
combinar dos o méas PIE, y en sus posibles aplicaciones en diferentes campos
de estudio (Gilet, 2008; Govern, 1991, Pitts, 1993; Silverman, 1986).

A continuacion describiremos muy brevemente los PIE mas utilizados en la
literatura, aunque en este trabajo nos centraremos Unicamente en algunos de

ellos.
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IMAGENES AFECTIVAS

El uso de imagenes afectivas es un PIE que ha sido muy utilizado y estudiado,
especialmente el Sistema Internacional de Imagenes Afectivas (International
Affective Picture System: IAPS) desarrollado por Lang, Bradley, y Cuthbert
(1995). Estos investigadores han desarrollado un sistema de imagenes,
capaces de evocar emociones con un amplio nimero de categorias, y el cual
ha sido validado en varias investigaciones, demostrando que las valoraciones
afectivas son fiables y estables (Bradley y Lang, 2007; Bradley, Cuthbert, y
Lang, 1996; Ito, Cacioppo, y Lang, 1998; Patrick y Lavoro, 1997). Este sistema
ha sido ya validado en poblacion Espafiola por Molto et al. (1999) y Vila et al.
(2001). Las principales desventajas de este PIE son que no todas las
emociones pueden ser inducidas, la respuesta de los participantes puede estar
influida por las diferencias individuales o experiencias previas con imagenes.
En cualquier caso, la induccion de emociones a través de imagenes, es

considerado el PIE més efectivo (Lench, Flores, y Bench, 2011).

Estudios més recientes siguen comprobando la eficacia del uso de imagenes
afectivas en la induccién de diversas emociones y se ha comparado su
efectividad versus métodos similares (Alpers y Pauli, 2006; Colden, Bruder, y
Manstead, 2011; Mikels et al., 2005; Tok, Koyuncu, Dural, y Catikkas, 2010).
Por ejemplo, Alpers y Pauli (2006) compararon si imagenes con gran carga
emocional del IAPS vs im4genes neutras, se procesaban de manera diferente.
Hicieron una valoracion binocular presentando a los participantes una imagen
emotiva en un 0jo y una imagen neutra en otro. Encontraron que las imagenes
afectivas predominaron perceptivamente en relacién a las imagenes neutras,
con lo que se sigue comprobando que el IAPS, sigue siendo uno de los PIE

mas efectivos.
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VIDEOS Y FRAGMENTOS DE PELICULAS

Otro de los métodos también altamente eficaz para inducir emociones es el uso
de videos y fragmentos de peliculas, ya que las peliculas son capaces de
inducir respuestas emocionales positivas o negativas (Gross y Levenson, 1995;
Rottenberg, Ray, y Gross, 2007). Uno de los grupos de investigacion que mas
ha investigado acerca de este PIE ha sido el de James Gross en la Universidad
de Stanford. Quienes desarrollaron y estandarizaron un sistema de videos
capaces de inducir ocho estados emocionales (diversion, ira, satisfaccion,
repugnancia, miedo, tristeza, sorpresa y estado neutro), encontraron una alta

correlacion entre los videos y el estado emocional que querian inducir.

Este PIE ofrece varias ventajas: su bajo coste, la posibilidad de utilizar videos
para inducir emociones a varios participantes a la vez, y la posibilidad de
inducir diferentes estados emocionales, ya que los investigadores disponen de
una gran cantidad de material para elegir el video o fragmento de pelicula que
mejor se adecue a los objetivos de su investigacion, es breve, es un método
atractivo para los usuarios, es muy accesible. Entre las desventajas
encontramos que no todas las emociones pueden ser inducidas con este PIE,
la respuesta de los participantes puede estar influida por las diferencias
individuales o experiencias previas con los videos o peliculas (Lench et al.,
2011).

Varios estudios siguen demostrado la efectividad de este método para inducir
diversos estados emocionales como: relajacion, ansiedad, miedo, tristeza o
alegria (Palomba, Sarlo, Angrilli, Mini, y Stegagno, 2000; Piferi, Kline, Younger,
y Lawler, 2000; Ritz y Steptoe, 2000; Tsai, Levenson, y Carstensen, 2000;
Visch, Tan, y Molenaar, 2010).
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AUTO-AFIRMACIONES O PROCEDIMIENTO VELTEN

Este procedimiento fue desarrollado por Velten en 1968 y consiste en modificar
el estado emocional por medio de la lectura de una serie de frases escritas en
primera persona que tienen un contenido emocional congruente con el estado
de &nimo que se pretende inducir. A la persona se le da la instruccion de que

intente sentir las emociones que le sugieren las frases.

En general, la literatura cientifica muestra al método Velten como el PIE mas
utilizado (Albersnagel, 1988; Chartier y Ranieri, 1989; Gerrard-Hesse et al.,
1994; Kenealy, 1986; Larsen y Sinnett, 1991; Leach, 1992; Sinclair, Mark,
Enzle, Borkovec, y Cumbleton, 1994; Vega y Godoy, 1992). Existen varias
razones para ello: 1) es muy barato en comparacién con otros PIE; 2) los
estudios que han utilizado el método Velten como PIE muestran tasas
relativamente altas en cuanto a su capacidad para inducir los estados de animo
deseados en la mayoria de los participantes; 3) es un procedimiento muy
flexible, ya que modificando el contenido de las auto-afirmaciones se pueden
inducir diferentes emociones (relajacion, alegria, tristeza, ansiedad, etc.). Sin
embargo, una de las mayores criticas que se le ha hecho a este PIE, es el
utilizar material verbal para inducir la emocién, ya que se considera que los
participantes podrian deducir facilmente el propdsito del estudio, y manipular
Sus respuestas, conscientemente o no (Sinclair, Mark, Enzle, Borkovec, vy
Cumbleton, 1994). Otra de las principales desventajas de este PIE es que no
todas las emociones pueden ser inducidas, o que la respuesta de los
participantes puede estar influida por las diferencias individuales.

Este PIE ha sido utilizado para inducir principalmente los estados emocionales
de tristeza, alegria, ansiedad, relajacion y estados neutros (Fitzgerald, 1986;
Gershenson, 1986; Johnson, 1988; McGalliard, 1989; Monguié-Vecino, 1990;
Rexford y Wierzbicki, 1989). En los primeros experimentos se utilizaban 60

frases, y sus investigaciones iniciales permitieron confirmar la importancia de
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los contenidos cognitivos en los estados emocionales, posteriormente el
método ha sido modificado en diversas investigaciones. Entre los cambios méas
relevantes tenemos que su aplicacion se ha extendido en grupo, se ha reducido
el nimero de frases, se ha modificado el tiempo y tipo de administracion, asi
como el contenido de las frases (Vega y Godoy, 1992). También se ha
demostrando su efectividad tanto solo, como en combinacion con otros PIE
(Carley, 2007; Geary, 1990; Goaritz, 2007; Jennings, McGinnis, Lovejoy, vy
Stirling, 2000).

MUSICA Y SONIDOS

La masica es un estimulo universal en todas las culturas, que ha sido muy
utilizado para inducir estados emocionales. Es de hecho otro de los PIE que
mas ha sido estudiado, demostrando que la muasica es capaz de evocarnos
determinadas respuestas emocionales y conductuales (Geary, 1990;
Fernandez, Andrian, y Virues, 1995; Jallais y Gilet, 2010; Lenton y Martin,
1991; Scherer y Zentner, 2001). La mduasica puede producir estados
emocionales especificos en la mayoria de las personas, y esto es en la
actualidad muy aprovechado en diversos contextos; por ejemplo, su utilizacién
como musica de fondo o ambiental, ya que es capaz de marcar pautas de
actividad, tranquilizar, inquietar, alegrar o producir tristeza o melancolia. Es por
ello que es utilizada inclusive en el uso cotidiano, por ejemplo, muchas
empresas la utlizan para caracterizar ambientes especificos (peluquerias,
restaurantes, hoteles, supermercados, etc.). Sin embargo, las principales
desventajas de este PIE, al igual que ocurre en las auto-afirmaciones Velten,
son que no todas las emociones pueden ser inducidas, y que la respuesta de
los participantes puede estar influida por las diferencias individuales o

experiencias previas con la masica utilizada.

Baumgartner, Lutz, Schmidt, y Jancke (2006) realizaron un estudio en donde
por medio de resonancia magnética pudieron comprobar cémo la musica

potenciaba el efecto emocional del IAPS a la hora de activar determinadas
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emociones. Las imagenes presentadas inducian ansiedad o temor y tristeza.
Sus resultados mostraron que la experiencia emocional se increment6 al
combinar la imagen con una musica congruente con el estado emocional

inducido.

En un estudio mas reciente, Fernandez-Abascal et al. (2008) realizaron la
adaptacion a poblacion Espafiola del Sistema Internacional de Sonidos
Afectivos (IADS), desarrollado por Bradley y Lang (1999). Se trata de un
conjunto estandarizado de 110 sonidos digitalizados, el cual ha sido utilizado
en varios estudios experimentales, demostrando su efectividad en la induccion

de emociones (Bradley y Lang, 2000a).

RELATO DE HISTORIAS

Otro PIE para inducir emociones es mediante el relato de historias y sin utilizar
medios audiovisuales (Gerrards-Hesse et al., 1994; Schneider, Lang, Shin, y
Bradley, 2004; Westermann et al., 1996). Estos investigadores consideran que
tanto el relato de historias como las peliculas pueden considerarse como un
solo PIE ya que en ambos procedimientos se cuenta a los sujetos una historia
cargada emocionalmente, con el proposito de provocar en ellos una respuesta
emocional. La diferencia entre ambos procedimientos es que las peliculas

emplean material visual y las historias emplean material verbal.

RECUERDO AUTOBIOGRAFICO

Este PIE se basa en la induccion de emociones a partir de la evocacion de
determinados recuerdos significativos para la persona; para ello los
participantes deben cerrar los ojos e intentar recordar acontecimientos de su
propia vida, los cuales les provoquen una determinada emocion: alegria,
tristeza, orgullo, valentia, etc. (Itoh, 2000; Jallais y Gilet, 2010; Nouchi y Hyodo,
2007; Prichard, 1997; Setliff y Marmurek, 2002; Wagner, 2000). Este PIE fue
desarrollado por Brewer, Doughtie, y Lubin (1980). Existen variaciones de este




Marco teérico

PIE, por ejemplo, la desarrollada por Martin (1990), en donde dos participantes
recibian por separado la instruccion de escribir sucesos de su propia vida y de
ordenarlos. Al finalizar se les pedia que hablaran del suceso més importante de
todos con la otra persona. Ambos participantes hablaban durante periodos de
tres minutos y debian mostrar interés hacia el otro participante, por ejemplo
realizando preguntas acerca del acontecimiento, animandole a hablar un poco
mas, preguntdndole por sus emociones, etc. Por ultimo, cada participante
escribia un resumen de los aspectos mas importantes de su propio

acontecimiento y sobre el acontecimiento narrado por el otro participante.

FEEDBACK

La base de este PIE consiste en modificar el estado emocional por medio de
informacion que se proporciona al participante a partir de su ejecucion. Dentro
de este PIE, existen diferentes tipos de feedback; uno de ellos, es el de éxito-
fracaso, el cual fue utilizado por primera vez por Isen, Clark, Shalker, y Karp
(1978). Este PIE consiste en pedir a los participantes que realicen una tarea y
hacer una valoracién de la misma al finalizar su ejecucién, la valoracién puede
ser negativa si la ejecucion de la tarea es mala (feedback de fracaso) o positiva
si ha hecho una buena ejecucion de la tarea (feedback de éxito). Se asume que
en el primer caso se induce un estado emocional negativo y que en el segundo

caso, se induce un estado emocional positivo.

Otro tipo de feedback es el social, el cual fue desarrollado por Martin, Williams,
y Clark (1991). La tarea que se proponia a los participantes consistia en
interactuar con una serie de “personas virtuales” a través de un software. La
instruccion que recibian los participantes, era que se trataba de un programa
de entrenamiento en habilidades sociales por lo que debian intentar conseguir
las respuestas mas positivas posibles. Cada participante recibia una
puntuacién dependiendo de su grado de éxito en cumplir este objetivo. Existian
12 puntuaciones posibles que variaban desde muy brusco a encantador. A los
participantes a los que se les queria inducir un estado emocional de tristeza se
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les informaba de que su puntuacién era mas baja que la media del total de
participantes. Posteriormente se les indicaba que tenian otra oportunidad para
interactuar con las personas virtuales a través del software, entonces se les
informaba que nuevamente su puntuacion era inferior a la media. La principal
diferencia entre este tipo de feedback y el de éxito-fracaso reside en el
significado social que se atribuye a la tarea que los participantes tenian que

realizar.

Otra variante de este tipo de feedback es por medio de la expresion facial. Este
tipo de feedback ha sido utilizado en diversos estudios para inducir alegria,
tristeza, ansiedad o enfado (Hawkinson, 1998; Lang, Greenwald, Bradley, y
Hamm, 1993; Mergl et al., 2007; Schneider, Gur, Gur, y Muenz, 1994;
Srivastava, Sharma, y Mandal, 2003; Westermann et al., 1996).

IMAGINACION

Este PIE utiliza la capacidad de imaginacion de los participantes para inducir
distintas emociones. Se pide a los participantes que escuchen atentamente o
lean la descripcién de un escenario y que se imaginen a ellos mismos en esa
situaciéon o lugar. Otra variante es que escuchen un audio grabado con
instrucciones (p.ej., para la relajacion). Se les explica que pueden imaginar
tanto situaciones reales como hipotéticas y que deben generar una imagen tan
vivida como les resulte posible de esa situacion. Se les pide que intenten tener
los mismos pensamientos y sentimientos que tendrian si se encontraran en esa
situacién o lugar. En ocasiones, también se les pide que escriban el suceso,
con la finalidad de estimular el proceso. Este PIE ha sido utilizado en varias
ocasiones (Geary, 1990; Holmes, Mathews, Dalgleish, y Mackintosh, 2006;
White, 1992) sin embrago se enfrenta a algunas desventajas: por un lado, no
se controlan los efectos de demanda y por otro lado es mas efectivo con
personas que poseen una gran capacidad imaginativa.
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EMPATIA

Este PIE se centra en la capacidad de empatizar con los demas. Los
participantes deben escuchar una historia grabada y se les pide que se
impliguen emocionalmente en ella. Un ejemplo seria la historia de un amigo
gue enferma y es diagnosticado de una grave enfermedad y el relato se centra
en los sentimientos de desamparo y de soledad. Este PIE fue desarrollado por
Thompson, Cowan, y Rosenhan (1980) en Estados Unidos, y fue adaptado
para la poblacién britanica por Williams (1980). Otro ejemplo seria que los
participantes lean una breve noticia de periddico en la que se informa de un
acontecimiento tragico (p.ej. un accidente de avién, un homicidio o un atentado
terrorista), luego se les pide que imaginen que han leido la noticia en un
periddico local y que ese acontecimiento ha ocurrido en su ciudad (Johnson y
Tversky, 1983). Una variacion de este PIE se ha empleado con nifios; los nifios
escuchan una historia de rechazo o de aceptacion social y se les cuenta que
esa misma historia les podria pasar a ellos 0 a sus compafieros del colegio

(Barden, Garber, Leiman, Ford, y Masters, 1985).

1.2.1 LOS PROCEDIMIENTOS DE INDUCCION EMOCIONAL EN LA
INVESTIGACION

En este apartado se presentan datos sobre algunos aspectos metodolégicos
gue han sido investigados con respecto a estos procedimientos.

Un gran nimero de investigadores han utilizado algun tipo de PIE para estudiar
las relaciones entre las emociones y alguna otra variable. La mayoria de estos
trabajos ofrecen cifras acerca de la eficacia del PIE empleado para lograr la
induccion de la emocién seleccionada. Sin embargo, hay pocos trabajos que
comparen estos resultados con los obtenidos en otras investigaciones que han
utilizado el mismo PIE. Esta es la razén por la que los trabajos de revision de la

literatura acerca de los PIE son enormemente Utiles, ya que son los Unicos que
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ofrecen cifras acerca de la eficacia de los diferentes procedimientos puestos a
prueba por multitud de investigadores.

Tal y como sefala Martin (1990) existe una considerable variabilidad en las
tasas de éxito de las diferentes técnicas de induccion. Aquellos PIE con una
mayor tasa de éxitos inducen el estado de &4nimo deseado en mas del 75% de
los casos: masica, recuerdo autobiogréfico y videos. Otros PIE consiguen
aproximadamente el éxito en el 50% de los casos: frases auto-referentes,
expresion facial, feedback social.

Gerrard-Hesse et al. (1994) establecen dos criterios para medir la efectividad
de los distintos PIE. Sélo consideran como PIE altamente efectivos a aquéllos
que consiguen al menos una tasa de éxito del 75%. Ademas esta tasa debe ser
obtenida en al menos seis comparaciones distintas. Estos investigadores
ofrecen los resultados de su meta-andlisis divididos en dos secciones: los
resultados para la induccion de emociones positivas y los resultados para la
induccion de emociones negativas. Los resultados obtenidos se presentan en
la Tabla 1.

Tabla 1. Porcentaje de éxito de algunos Procedimientos de Induccién Emocional
(Gerrard-Hesse et al., 1994)

Alegria

- Peliculas e historias + Instruccion explicita (100%)
- Peliculas e historias (92%)

- Feedback de éxito-fracaso (88%)

Tristeza

- Imaginacion (100%)

- Peliculas e historias (94%)

- Feedback de éxito-fracaso (92%)
- Frases auto-referentes (80%)

Gerrard-Hesse et al. (1994) llegan a la conclusion de que los PIE mas efectivos
para inducir un alegria son las peliculas e historias, y los mas efectivos para
inducir tristeza son la imaginacién, peliculas e historias, feedback de éxito-
fracaso y frases auto-referentes. Ademas sefialan que Unicamente el PIE de
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peliculas e historias ha demostrado ser igualmente efectivo para ambos tipos

de emociones.

El estudio de Westermann et al. (1996) ofrece informacion méas detallada
acerca de la efectividad de los diferentes PIE. Su estudio muestra las tasas de
éxito referidas en el meta-analisis realizado, para cada uno de los diferentes
PIE. Los resultados también estan divididos en induccién de emociones
positivas y emociones negativas. En la Tabla 2 se presentan sus resultados
indicando el tamafio del efecto calculado para cada PIE.

Tabla 2. Efectividad de los Procedimientos de Induccién Emocional (Westermann et al.,
1996)

PIE Induccion Positiva Induccion Negativa
Imaginacion 0.359 0.522
Frases auto-referentes 0.376 0.519
Peliculas e historias + instrucciones 0.726 0.743
Musica + instrucciones 0.333 0.503
Peliculas e historias 0.533 0.499
Mdusica 0.317 0.410
Feedback de éxito-fracaso 0.329 0.560
Feedback social 0.273 0.437
Expresion facial 0.193 0.080
Combinaciones de varios PIE 0.398 0.759

Los resultados obtenidos coinciden parcialmente con los resultados de
Gerrards-Hesse et al. (1994). De este modo, el PIE de peliculas e historias con
y sin instruccién explicita, es el método mas potente a la hora de inducir
emocione positivas ya que su tasa de éxitos es mucho mayor que la del resto
de PIE. Para la induccién de tristeza, de nuevo el PIE de peliculas e historias +
instruccion explicita vuelve a ser el mas efectivo, seguido de la combinacion de
varios PIE. En un estudio mas reciente, Lench et al. (2011) también evaluaron
la efectividad de varios PIE, cuyos resultados respecto a las correlaciones con
el estado emocional se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Efectividad de los Procedimientos de Induccién Emocional (Lench et al., 2011)

PIE Induccion emocional
-Peliculas y videos 0.60***
-Imégenes 0.81%**
-Mdusica 0.53%**
-Frases Velten 0.51%**
-Imaginacién 0.51%*
-Reacuerdos autobiograficos 0.45***

***p< 001

Generalmente, cuando comparamos las tasas de los diferentes PIE para
inducir emociones positivas y negativas, podemos ver que todos los PIE
muestran mayores tamafios del efecto para la induccion de las emociones
negativas que de las emociones positivas (con excepcién de la expresion facial
que obtiene los indices mas bajos para ambos tipos de emociones). Esta
tendencia general, la cual refleja una mayor facilidad para inducir tristeza o
emociones negativas, aparece en algunos PIE como las frases auto-referentes,

imaginacion, feedback de éxito-fracaso o la combinacion de varios PIE.

En las conclusiones de su trabajo, Westermann et al. (1996) intentan explicar
esta tendencia, refiriendo que la efectividad de la inducciébn emocional, se ha
demostrado que es mayor para las emociones negativas que para las
emociones positivas. Esto puede ser debido al hecho de que normalmente los
participantes acuden al experimento con un estado emocional por lo general
positivo, y aumentar ese estado emocional positivo basico es mas dificil que

hacerlo disminuir.

Este no es el tnico trabajo en el que se ha encontrado esta tendencia, Garcia-
Palacios y Bafios (1999) utilizaron dos combinaciones de PIE: frases auto-
referentes, musica y recuerdo autobiogréafico, para inducir alegria y tristeza. El
cambio en el estado emocional fue medido con una escala de auto-evaluacion.
Se trataba de una escala de 10 puntos tipo Likert en la que los participantes

calificaban su estado emocional desde muy triste=10 a muy alegre =0. Hallaron




Marco teérico

gue ambas combinaciones de PIE son capaces de producir cambios en la
puntuacién que los participantes hacen a su estado emocional y, ademas,
estos cambios se producen en la direccion esperada. Al mismo tiempo sus
resultados mostraron un cambio significativamente mayor en el estado
emocional en la primera sesion respecto a la segunda, ya que los participantes
ya sabian qué era lo que iba a ocurrir. En el andlisis de dichos resultados
concluyen, al igual que Westermann et al. (1996) que parece mas sencillo
inducir emociones negativas como la tristeza, antes que emociones positivas

como la alegria.

Una de las principales criticas que han recibido los PIE, ha sido que los
estados emocionales inducidos son de baja intensidad. Hay varios criterios
para evaluar la intensidad de los estados emocionales inducidos, uno de ellos
ha sido el tiempo que duran los efectos de la induccion. Algunos estudios
sefialan que los efectos de la induccién emocional se mantienen durante los
10-15 minutos posteriores a la finalizacion del procedimiento (Frost y Green,
1982). Otro criterio para evaluar la intensidad, ha sido comparar los estados
emocionales inducidos experimentalmente con el de personas que padecen

algun trastorno del estado de &nimo, por ejemplo una depresion.

Martin (1990) presenta una serie de datos en la que resume los resultados de
varias investigaciones del grupo de investigacion de Oxford liderado Clark
(1983, 1985). Estos trabajos comparan las puntuaciones de poblacién clinica
con depresion y las de participantes a los que se habia inducido un estado
emocional triste empleando distintos PIE. Las puntuaciones aparecen en una
escala que va de 0 a 100 en la que los participantes evaluaban su estado
emocional con respecto a tres variables: depresion, ansiedad y alegria (Tabla
4).
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Tabla 4. Puntuaciones medias de juicio del estado emocional en poblacién clinica
(Martin, 1990)

Valoracion sobre el estado de animo (0-100)
Tristeza Ansiedad Alegria
DEPRESION CLINICA
Clark (1983) 53.8 42.5 30.3
Clark y Teasdale (1982)
Momento de mayor depresion 70.0 58.3 235
Momento de menor depresion 35.0 43.3 42.0
PROCEDIMIENTOS DE INDUCCION DE DEPRESION
Frases Velten
Teasdale, Fogarty (1979)
Teasdale, Russell (1983) 43.9 29.4 41.4
Teasdale, Taylor (1981) 50.8 24.5 50.8
Teasdale, Taylor y Fogarty (1980) 48.4 21.0 29.8
Media 44.8 28.5 37.0
47.0 25.9 39.8
Musica
Clark , Teasdale (1985)
Clark, Teasdale, Broadbent y Martin (1983) 60.0 26.8 31.0
Martin, Harrison y Clark 54.0 39.0 39.0
Media 59.0 41.0 33.0
57.7 35.6 34.3
Recuerdo autobiogréfico (social)
Martin, Argyle y Crossland (1990)
Grupo criterio
Grupo completo 48.6 28.6 45.0
29.7 24.7 59.3
Recuerdo autobiogréfico (individual)
Martin, Argyle y Crossland (1990)
Grupo criterio
Grupo completo 47.5 30.8 40.0
43.3 32.0 44.3
Empatia
Williams (1980)
60.0 57.0 35.0
Feedback Social
Martin y Clark
Grupo criterio
Grupo completo 52.3 52.8 45.0
40.7 42.7 49.2

Hay que tener en cuenta que algunos de los PIE sélo pueden ser utilizados
para inducir un solo tipo de estado emocional. Sin embargo, la mayoria de los
PIE pueden utilizarse para inducir diversos estados emocionales con solo
cambiar sus contenidos, entre los mas flexibles encontramos: musica, peliculas

e historias, recuerdo autobiogréfico y frases auto-referentes.
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1.2.1 LA MEDICION DE LAS EMOCIONES PARA EVALUAR LOS EFECTOS
DE LOS PROCEDIMIENTOS DE INDUCCION EMOCIONAL

Se han empleado diversos tipos de medidas para evaluar los efectos de los
PIE. En la revision realizada por Larsen y Sinnet (1991) acerca de los trabajos
gue han empleado las frases auto-referentes, los autores diferencian cinco
tipos de medidas: medidas de auto-informe, tareas psicomotoras, medidas
psicofisiolégicas, tareas de probabilidad subjetiva o indices de emocion
expresada. Las medidas de auto-informe son las mas frecuentemente
utilizadas, seguidas de las tareas psicomotoras. Estos autores concluyen que
los estudios que utilizan medidas de auto-informe obtienen mayores tamanos
del efecto. Las medidas de auto-informe deben presentar tres caracteristicas
para evaluar de una manera correcta la efectividad de los PIE: 1) el instrumento
debe medir simultdneamente multiples estados emocionales; 2) las medidas
del estado emocional deben ser mdltiples, por lo que los instrumentos de
medida deben ser breves; 3) se deben emplear también instrumentos que
evallen otros constructos psicolégicos. Al revisar las medidas de auto-informe
empleadas en la investigacion con PIE, encontramos que se han utilizado
escalas del estado emocional, escalas auto-construidas (construidas por los
investigadores especificamente para un experimento de induccion emocional),
escalas de depresion y/o ansiedad, y otros tipos de medidas (Westermann et
al., 1996).

También se emplean muy frecuentemente las escalas analdgico-visuales.
Estas medidas consisten en escalas tipo Likert en las que los participantes
sefialan cual es su estado emocional en un determinado momento
(generalmente antes y después de la induccién emocional). Tienen la ventaja
de que son muy sencillas, se contestan rapidamente y permiten preguntar

acerca de varias emociones a la vez.

Aquellos trabajos que estudian las emociones a nivel fisiologico utilizan una

amplia variedad de medidas, tales como la respuesta galvanica de la piel
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(GSR), la tasa cardiaca, y la musculatura facial. En algunos casos se toman
muestras de sangre para rastrear la presencia de metabolitos particulares
asociados con estados emocionales especificos. Este tipo de medidas no han
sido utilizadas muy frecuentemente junto a PIE. A este respecto Gerrards-
Hesse et al. (1994) puntualizan que algunos estudios utilizan variables
psicofisiolégicas tales como la tasa cardiaca y la presion arterial; sin embargo
las variaciones en las variables fisioldgicas, solo pueden ser consideradas
como indicadores de emocion en general, ya que, hasta donde sabemos, no se
ha encontrado un patrén valido de respuestas fisiologicas que diferencie

distintos estados emocionales.

Finalmente concluir que los PIE son procedimientos eficaces que permiten la
induccién y evocacion dentro del laboratorio y de una manera controlada, de
las emociones que los seres humanos experimentamos en el dia a dia. Sin
embargo, aunque en general los PIE han mostrado ser eficaces a la hora de
activar un determinado estado emocional, presentan algunas limitaciones. Los
trabajos de Gerrard-Hesse et al. (1994), Lench et al. (2011), Martin (1990) y
Westermann et al. (1996) recogen algunas de ellas, y sefialan que por ejemplo,
no todos los PIE presentan la misma eficacia. Como ya se ha mencionado en
parrafos anteriores, la audicion de piezas musicales, el uso de recuerdos
autobiogréficos o la visualizacién de peliculas suelen ser efectivas en un 75%
de las ocasiones, sin embargo otras como las frases auto-referentes o la

manipulacion de la expresion facial solamente lo son en el 50% de los casos.

Consideramos que los datos que una nueva investigacion acerca de los PIE
resultarian de un gran interés y permitirian tener un mayor conocimiento del
papel que juegan las emociones en varias areas de la psicologia humana. Sin
embargo, estudiar un fenémeno tan complejo como las emociones en un
entorno controlado como el laboratorio puede tener como consecuencia una
pérdida de validez externa y ecologica. Es aqui dénde el avance de la
tecnologia representa una solucion para este tipo de limitaciones impuestas por

los procedimientos experimentales, ya que permiten la medicién de variables




Marco teérico

psicolégicas en situaciones reales puesto que los nuevos instrumentos que
miden estas variables son cada vez més breves y reducidos. Partiendo de esto,
la RV representa una buena alternativa para ayudar a reducir las limitaciones
de los estudios de campo, sin por ello renunciar a la precisién que otorgan los
estudios de laboratorio; de este modo, los resultados obtenidos en el
laboratorio podrian generalizarse al mundo real con todas las garantias
cientificas. Sin embargo no hay que obviar el hecho de que las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TICs) no estdn exentas de sus propias
limitaciones, las cuales podrian afectar sobre todo a la validez ecoldgica.

En relacion con lo anterior, actualmente existen ya algunos trabajos que han
disefiado y validado PIE para su aplicacion mediante TICs como con Internet y
RV (Banos, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiz, 2004; Bafios, Botella,
Alcafiz, Liafio, Guerrero,y Rey, 2004; Bafios et al., 2005, 2008; Freeman et al.,
2004; Goritz y Moser, 2006; Manzoni et al., 2009; Planté, Cage, Clements, y
Stover, 2006; Riva et al., 2007; Villani, Lucchetta, Preziosa, y Riva, 2009). Por
ejemplo, en el estudio realizado por Gdritz y Moser (2006) adaptaron los PIE
frases auto-referentes, recuerdo autobiografico e imagenes afectivas para ser
aplicados online, encontrando que eran efectivos para inducir el estado
emocional. Los resultados en todos estos estudios y de los cuales se hablara
mas adelante, reflejan que las TICs, especialmente la RV, podrian ser de gran
utilidad para superar las limitaciones de los PIE tradicionales, gracias a la
flexibilidad y control que permite. Mas adelante veremos mas concretamente
como esta tecnologia puede resultar de ayuda en este ambito.

1.3 AMBIENTES VIRTUALES

En 1994, Milgram y Kishino establecieron un continuum (Figura 6) que define
las relaciones entre la “Realidad” y la “Realidad Virtual”, asi como la posibilidad
de combinarlas generando lo que llamaron “Realidades Mixtas”, y las cuales

son definidas como “cualquier espacio entre los extremos del continuum de la
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virtualidad”. Estas Realidades Mixtas han sido llamadas “Realidad Aumentada”

y “Virtualidad Aumentada”.

REALIDADES MIXTAS

o <
AMBIENTE Realidad Virtualidad AMBIENTE
REAL Aumentada Aumentada VIRTUAL

Figura 6. Continuum de Milgran y Kishino (1994)

Con el propédsito de hacer una aproximacion a los tipos de tecnologias
derivadas de la Realidad Virtual, a continuacion presentamos cada una de

ellas.

1.3.1 REALIDAD VIRTUAL

La Realidad Virtual (RV) es una tecnologia que permite crear una realidad
sintética solo existente en la memoria del ordenador, pero en la que la persona
puede interactuar en tiempo real con los distintos elementos del Ambiente
Virtual (AV), y experimentar la sensacion de encontrarse fisicamente presente
en ese lugar o espacio. Se trata de una tecnologia que a través de graficos 3D
permite la interaccion y la inmersién en ese ambiente que emula la realidad a

través de la estimulacion de nuestros canales sensoriales.

El término RV, fue utilizado por primera vez por Jaron Lanier en 1989 (Lanier,
Minsky, Fisher, y Druin, 1989) pero se atribuye su creacion a los estudios
antecedentes de Ivan Sutherland en 1963. Sin embargo, sus antecedentes son
alun mas remotos, Yy su aparicion esta estrechamente ligada al desarrollo de
otras tecnologias, como son los sistemas informaticos, los sistemas graficos,

etc., sin las cudles, la aparicion de la RV no habria sido posible.
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Los primeros indicios los encontramos con la aparicion en el siglo XIX de la
estereoscopia por parte de Wheatstone en 1832. Ya a principios del siglo XX
en 1926, John Logie Baird demostré que era posible ver objetos en movimiento
a través de una pantalla que mas adelante conoceriamos como television. En
1940, se empiezan a desarrollar los primeros simuladores de vuelos, y durante
la segunda guerra mundial empiezan a utilizarse los primeros ordenadores,
suponiendo ya una realidad en los afios cincuenta. A mediados de esa década,
los ordenadores digitales se empiezan a utilizar en numerosas universidades
de Estados Unidos y Reino Unido. En 1957, Heiling disefié lo que se considera
la primera aproximacion de lo que hoy entendemos como un sistema de RV.
Este sistema fue bautizado con el nombre de “Sensorama” y consistia en un
visor unipersonal que reproducia distintas grabaciones en color de viajes en
bicicletas, motocicletas o helicépteros (Figura 7). Este sistema incluia sonidos
estéreo, vibraciones, olores, e intentaba reproducir determinadas sensaciones
(p-€j., el aumento de la sensacion de movimiento lanzando aire a la cara del
participante). Hoy en dia, como mas adelante veremos, ésta tecnologia es
conocida como Virtualidad Aumentada o mas recientemente como Virtualidad
Real.

Inteeducing

Sensorama

The Revolatimzry Walion Pictmie Spslem
fhal Eees you it amelber werld

+ 3

= WIDE WS
= MHOTION

« il

= ITEREQ-SOUND
o AEBMAS

« Wb

= WIERATHNS

HNMDEARA RO, BSS GALLOWAT 5T, PACHIC PALGLDES, CALW, $FY
TEL [713) 459 —T147

Figura 7. Sensorama (Heiling, 1957)
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En esa misma década en 1957, Heiling patenté un par de gafas con casco
equipadas con dos unidades de televisiébn a color, y en 1960 desarrollé otro
sistema llamado Telesphere mask (Figura 8), el cual era una version reducida
de Sensorama, en forma de mascara y el cual estimulaba la vista a través de
imagenes, el oido a través de sonido estéreo, el tacto a través de corrientes de
aire en diferentes velocidades y a través de variaciones en la temperatura, asi
mismo se incluian olores. Este sistema es considerado por algunos como el
primer prototipo de Head Mounted Display (HMD) antes del desarrollado por
lvan Sutherland en la década de los sesenta. Asi mismo muchos consideran
realmente a Heiling como padre de la RV por sus estudios pioneros y
visionarios (Rheingold, 1991).

Figura 8. Telesphere mask (Heiling, 1960)

Ya en la década de los afios sesenta, la Corporacion Boeing acufid el término
de “ordenadores gréficos”; y en 1963, Sutherland, describié el primer sistema
de lo que hoy conocemos como RV. Fue también el mismo Sutherland el que
disefid lo que puede ser considerado como el primer HMD patentado, el cual
permitia al usuario ver los escenarios en tres dimensiones (Figura 9), aunque

como ya se ha mencionado, muchos atribuyen realmente su creacion a Heiling.
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Figura 9. Primer HMD (Sutherland, 1967)

Mas tarde en 1975, la NASA contratdé a Howlett de LEEP Systems Inc. para
producir un sistema Optico que es utilizado en la mayoria de dispositivos HMD
hoy en dia. El sistema LEEP producia imagenes con un angulo amplio y vision
estereoscopica y tridimensional. Entrando ya en la década de los afios noventa,
en 1991 Krueger desarrollé un programa llamado Videoplace, el cual permitia
interactuar y cambiar las imagenes generadas por el ordenador mediante el
movimiento corporal. Krueger, ademds, fue uno de los primeros autores en
sugerir la posible utilidad de la RV en el tratamiento de los trastornos

psicolégicos.

Finalmente, otras aportaciones que se produjeron en los afios noventa
contribuyeron a desarrollar esta herramienta: en 1990, Hennequin y Stone
patentaron el primer guante que permitia obtener informacién tactil. En 1991,
W Industries vendi6 el primer sistema de RV. Finalmente en 1993, Cruz-Neira,
Sandin, y De Fanti, desarrollaron el primer sistema Cave Automatic Virtual

Environment (CAVE) que mas adelante describiremos.

La RV ha recibido varias definiciones. Las mas populares hacen referencia a un
sistema tecnoldgico particular, como la que aporta Coates (1992) quien define

la RV como simulaciones electronicas de ambientes que se experimentan
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mediante un casco de RV o HMD vy sistemas periféricos para que el usuario

pueda interactuar en situaciones tridimensionales realistas.

Otra definicion de RV es la aportada por Krueger (1991) quien la define como
realidades implementadas con gafas de vision estereoscépica y guantes de

realidad virtual.

Estas definiciones hacen referencia principalmente al hardware y los
dispositivos propios de la RV; sin embargo, de acuerdo a Cruz-Neira et al.
(1992) entender la RV solo como dispositivos de hardware no es suficiente. En
relacién a esto, Bafios et al. (2000) consideran que es mas util definirla como

un tipo particular de experiencia humana.

Por su parte Burdea (1993) define la RV como una compleja interfaz de
usuario que engloba simulaciones e interacciones en tiempo real a través de
multiples canales sensoriales. Estas modalidades sensoriales son visuales,
auditivas, tactiles, olfativas y gustativas. De esta definicion se derivan dos
términos relevantes en este campo: interaccion e inmersién. La RV es
interactiva porque el usuario no se limita a ser un observador pasivo del
ambiente, sino que interactia con los objetos que se encuentra y el sistema
responde en tiempo real a las acciones del usuario. Por otro lado, la RV es
inmersiva porque a través de dispositivos especiales se consigue que el
usuario tenga la sensacion de encontrarse presente en el mundo virtual (Botella
et al., 1999).

De estas definiciones se desprende que la RV es una nueva herramienta a
través de la cual el usuario es mas que un simple observador de lo que esta
pasando en la pantalla, es un participante que “siente” que esta en el mundo
virtual y forma parte de él (Bafios et al., 1999). En general, y desde el punto de
vista tecnoldgico, la RV necesita al menos de dos tipos de dispositivos: los

dispositivos de salida y los de entrada.
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Los dispositivos de salida son el hardware que permite al ordenador
comunicarse con la persona, estimulando sus sentidos. Los dispositivos de
salida mas estudiados hasta el momento han sido los dispositivos visuales;
éstos permiten a la persona ver las imagenes proyectadas en la pantalla del
ordenador y crear sensacion de profundidad. Los dispositivos visuales mas
utilizados son los HMD; los sistemas de proyeccion inmersiva, que consisten en
una serie de pantallas opacas sobre las que las imagenes son proyectadas en
estéreo, dando la sensacion de que el AV rodea al usuario; y las pantallas de
proyeccion simple, que son un sistema de proyeccion frontal que pueden ser

curvos para producir una mayor sensacion de profundidad.

Otros dispositivos de salida son los dispositivos auditivos. Los ordenadores
cuentan hoy en dia con tarjetas de sonido capaces de generar sonidos

estereofénicos inmersivos.

Otro més de los dispositivos utilizados son los dispositivos hapticos. Entre
estos, los mas comunes son los que ofrecen una retroalimentacion sobre la
fuerza que el usuario ejerce en el AV cuando interacciona con un objeto virtual;
un ejemplo de ello, son los guantes virtuales, de los que hablaremos mas

adelante.

Respecto a los dispositivos de entrada, éstos permiten dar una instruccion
determinada al ordenador, permitiendo al usuario moverse por el AV e
interactuar con los objetos del mundo virtual. Para ello, el ordenador necesita
saber cual es la posicion y orientacion del usuario. El dispositivo mas habitual
para cumplir esta funcién es el Head Tracker. Para la simulacion de
movimientos por parte del usuario se puede emplear una cinta magnética en el
caso de que la persona quiera caminar, o por ejemplo, en un AV que simule
una situacién de conducir, se puede utilizar un dispositivo de entrada en forma

de volante y pedales.
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Desde su surgimiento, la RV ha diversificado sus campos de aplicacion, entre

los mas comunes tenemos:

Entrenamiento en habilidades sociales (Park et al., 2011; Parsons y
Mitchell, 2002).

Disefio arquitectonico (Cunha, Dionisio, y Henriques, 2003;
Montgomery, 1994).

Disefio orientado al usuario y marketing (Burke, 1996; Catterall y
Maclaran, 2002; Gabisch, 2010; Holbrook y Kuwahara; 1999; Ruppert,
2011; Schlosser, Mick, y Deighton, 2003).

Entrenamiento militar (Andrews, Dineen, y Bell, 1999).

Simulacion de procedimientos quirurgicos y entrenamiento médico
(Alcafiz, Monserrat, Meier, Juan, Grau, Yy Gil, 2003; Ellaway, 2010;
Kdssi y Luostarinen, 2009; Lai, Huang, Liaw, y Huang, 2009; Lemole,
Banerjee, Luciano, Neckrysh, y Charbel, 2007).

Educacién y aprendizaje (Arshad, Hamouda, Ismail, y Sulaiman, 2008;
Wang y An, 2011).

Rehabilitacion fisica (Albiol, Gil-Gomez, y Alcafiz, 2010; Gaggioli et
al., 2004; Gaggioli, Meneghini, Morganti, Alcafiz, y Riva, 2006;
Gonzalez-Fernandez, Gil-Gémez, Alcafiz, Noé, y Colomer, 2010; Riva
et al., 2003a).

Asistencia a personas de la tercera edad (Bruin, Schoene, Pichierri, y
Smith, 2010; Cherniack, 2011; Optale et al., 2010).

Tratamientos psicolégicos (Andrews et al., 2005; Botella, Bafios,
Garcia-Palacios, Quero, Guillén, y Heliodoro, 2007; Botella, Garcia-
Palacios, Bafios, y Quero, 2009; Botella, Garcia-Palacios, Quero, Bafios,
y Bretén-Lopez, 2006; Botella, Quero, Bafios, Perpifia, Garcia Palacios,
y Riva, 2004; Riva et al., 2001, 2004).

Entre estas investigaciones acerca del uso y aplicaciones de la RV merecen

destacarse las llevadas a cabo en el &mbito de los tratamientos psicologicos y

en las que ha participado activamente nuestro grupo de investigacion. En la

literatura, encontramos un namero cada vez mayor de estudios que apoyan el
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uso de la RV como una herramienta eficaz y efectiva en el tratamiento de

diversas psicopatologias como:

e Acrofobia (Emmelkamp, Bruynzeel, Drost, y Mast, 2001; North, North, y
Coble, 1997; Rothbaum, et al., 1995).

e Claustrofobia (Botella et al., 1998; Botella et al., 2002; Botella, Villa, Bafios,
Perpifia, y Garcia-Palacios, 1999; Botella, Bafios, Villa, Perpifia, y Garcia-
Palacios, 2000; Malbos, Mestre, Note, y Gellato, 2008).

e Trastornos alimentarios (Lozano et al., 2002; Perpiiia et al., 1999;
Perpifi4, Marco, Botella, y Bafios, 2004).

e Trastorno de pénico con agorafobia (Botella, Garcia-Palacios, Villa,
Bafios, Quero, Alcaifiiz, y Riva, 2007; Botella, Villa, Garcia-Palacios, Bafios,
Perpifia, y Alcafiz, 2004; Botella, Villa, Garcia-Palacios, Quero, Bafios, y
Alcafiz, 2004; Céardenas, Mufioz, Gonzalez, y Uribarren, 2006; Martin,
Botella, Garcia-Palacios, y Osma, 2007; Moore, Wiederhold, Wiederhold, y
Riva, 2002; Vincelli et al., 2003; Vincelli, Choi, Molinari, Wiederhold y Riva,
2000).

e Fobia a conducir (Wald y Taylor, 2000; Walshe, Lewis, O’sullivan, y Kim,
2005).

e Fobia social (Anderson, Zimand, Hodges, y Rothbaum, 2005; Harris,
Kemmerling y North, 2002; Klinger et al., 2004; Lister, Piercey, y Joordens,
2010; Pertaub, Slater, y Barker, 2001).

e Fobia a las arafias (Carlin, Hoffman, y Weghorst, 1997; Clemente et al.,
2010; Garcia-Palacios, Hoffman, Carlin, Furness, y Botella, 2002; Garcia-
Palacios, Hoffman, Kwong-See, Tsai, y Botella, 2001; Hoffman, Garcia-
Palacios, Carlin, Furness, y Botella, 2003; Michaliszyn, Marchand,
Bouchard, Martel, y Poirier-Bisson, 2010).

e Fobia a volar (Bafios, Botella, Perpifia, y Quero, 2001; Bafios et al., 2002;
Botella, Osma, Garcia-Palacios, Quero, y Bafios, 2004; Cardenas et al.,
2009; Kahan, Tanzer, Darvin, y Borer, 2000; Maltby, Kirsch, Mayers, y Allen,
2002; Muahlberger, Herrmann, Wiedemann, Ellgring, y Pauli, 2001;
Rothbaum, Hodges, Anderson, Price, y Smith, 2002; Rothbaum, Hodges,
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Smith, y Lee, 2000; Tortella-Feliu et al., 2011; Wiederhold et al., 2002,
Wiederhold y Wiederhold, 2003).

e Fobiaalas tormentas (Botella et al., 2006).

e Fobiaalas cucarachas (Clemente et al., 2010).

e Trastornos relacionados con el estrés (Bafios et al.,, 2008, 2009, 2011;
Botella, Garcia-Palacios, Guillen, Bafios, Quero, y Alcafiiz, 2010; Botella,
Osma, Garcia-Palacios, Guillén, y Bafios, 2008; Botella, Quero, Lasso de la
Vega, Bafios, Guillén, Garcia-Palacios, y Castilla, 2006; Difede y Hoffman,
2002; Difede, Hoffman, y Jaysinghe, 2002; Gerardi, Cukor, Difede, Rizzo, y
Rothbaum, 2010; Gerardi, Rothbaum, Ressler, Heekin, y Rizzo, 2008; Rizzo
et al., 2004; Rothbaum, Hodges, Ready, Graap, y Alarcén, 2001).

e Fibromialgia (Canovas, Ledn, Roldan, Astur, y Cimadevilla, 2009; Morris,
Grimmer-Somers, Spottiswoode, y Louw, 2011; Ramachandran y Seckel,
2010).

e Trastorno obsesivo-compulsivo (Kim et al., 2008).

e Trastorno de ansiedad generalizada (Gorini y Riva, 2008; Riva, Gorini y
Gaggioli, 2009; Pallavicini, Algeri, Repetto, Gorini, y Riva, 2009; Repetto et
al., 2009)

e Juego patolégico (Botella, Quero, Serrano, Garcia-Palacios, y Bafios,
20009).

e Ansiedad escolar (Gutiérrez-Maldonado, Magallon-Neri, Rus-Calafell, y

Pefaloza-Salazar, 2009).

Todos estos estudios muestran que los AV presentan una serie de importantes
ventajas frente a los tratamientos tradicionales de exposicién (Botella, Perpifia,
y Bafos, 2000). En suma, existen datos que avalan la utilidad y efectividad de
la RV para el tratamiento de diversos trastornos psicolégicos; sin embargo,
existen otras areas y disciplinas en donde todavia se esta a la espera de
estudios controlados acerca de la utilidad de la RV.
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1.3.2 REALIDADES MIXTAS

Las Realidades Mixtas (RM), surgen de la combinacién de la realidad y la
virtualidad, son tecnologias emergentes y prometedoras que se encuentran en
auge y desarrollo, ya que estan despertando cada vez mas el interés de varios
investigadores en diferentes campos de estudio (Anastassova, Burkhardt,
Mégard, y Ehanno, 2007; Bordnick et al., 2008; Botella, Breton-Lopez, Quero,
Bafos, y Garcia-Palacios, 2010; Botella et al., 2005, 2011; Breton-Lopez et al.,
2010; Carlin, Hoffman, y Weghorst, 1997; Chalmers y Zanyi, 2009; Chalmers
Debattista, Mastoropoulou, y Dos Santos, 2007; Chalmers, Debattista, y Ramic-
Brkic, 2009; Chalmers, Howard, y Moir, 2009; Dieker, Hynes, Hughes, y Smith,
2008; Dinh, Walker, y Hodges, 1999; Fidopiastis, Hughes, y Smith, 2009;
Fisher y Porter, 2002; Gerardi et al., 2008; Hoffman; 1998; Hoffman et al.,
2003; Hsiao, 2010; Jan, 2010; Hughes, Stapleton, Hughes, y Smith, 2005;
Juan et al., 2005, 2006; Juan y Joele, 2011; Kaufmann, Steinbugl, Dunser, y
Gluck, 2005; Kawai y Noro, 1996; Kitalong, Moody, Middlebrook, y Ancheta,
2009; Klinker, Stricker, y Reiners, 2001; Koontz y Gibson, 2002; Liarokapis,
2006; McCall y Braun, 2008; Lovett, 2010; Macchiarella, 2005; Martin, 2010;
Martin-Gutiérrez et al., 2010; Martin-Gutiérrez, Contero, y Alcafiiz, 2010;
Matsukura, Yoshida, Nakamoto, y Ishida, 2010; Mitchell, 2010; Mott et al.,
2008; Mountain y Liarokapis, 2007; Nakamoto et al., 2008; Ong y Shen, 2009;
Pence, 2011; Perey, 2011; Perrine, Fleig, y Jannin, 2005; Regenbrecht et al.,
2004; Riess, 1998, 1999; Rosenthal et al., 2002; Ryan, Kreiner, Chapman, y
Stark-Wroblewski, 2010; Simsarian y Akesson, 1997; Wang y Chen, 2008;
Squire, 2010; Squire y Klopfer, 2007; Stanney y Davies, 2005; Tamura,
Yamamoto, y Katayama, 2001; Tortell et al.,2007; Vasilakos et al., 2008;
Vlahakis et al., 2002; Wagner y Schmalstieg, 2009; Wang y Chen, 2008;
Wrzesien, Burkhardt, Raya, Botella, y Lépez, 2010; Yeo et al., 2011).
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Todos estos investigadores ven en las RM, una posible alternativa para
subsanar algunas de las limitaciones que sigue presentando la RV en sus
diferentes campos de estudio.

Las RM son el resultado de la combinaciéon de Realidad Virtual y elementos del
Mundo Real en “tiempo real”, dentro de un continuum que se extiende desde el
mundo completamente real, hasta el mundo completamente virtual,
encontrandose en medio de estos, la Realidad Aumentada vy la Virtualidad
Aumentada (Milgram y Colguhoun, 1999). Estas tecnologias derivadas de la
Realidad Virtual que se sitian entre la realidad y la virtualidad, han surgido a
finales del siglo XX, sin embargo se estima que tendran su mayor desarrollo en
el siglo XXI, permitiéndonos sofisticadas integraciones de elementos reales y

virtuales en un mismo espacio.

1.3.3 REALIDAD AUMENTADA

La Realidad Aumentada (RA), es un tipo de RM (Milgram, Takemura, Utsumi, y
Kishino, 1994), ya que resulta de la combinacion de elementos reales y
virtuales. En ella se incorporan elementos virtuales en el mundo real,
combinando graficos 3D generados por ordenador, imagenes reales o video
en tiempo real. El ndcleo de la RA, supone generar objetos, contextos,
imagenes virtuales, etc., a través del ordenador y superponerlos o incrustarlos
en el mundo real. El resultado final es, que la persona ve el contexto real en el
gue se encuentra, y a la vez visualiza los elementos virtuales generados por el
ordenador; es decir la realidad y la virtualidad se fusionan generando un
entorno real enriquecido con la informacion o los elementos virtuales que se

han incluido.

Diversos estudios en el &mbito de la salud y los tratamientos psicoldgicos,
han investigado las posibles aplicaciones que puede tener ésta tecnologia, y ya
se ha demostrado su efectividad en el tratamiento de la acrofobia (Juan et al.,
2005, 2006), o en el tratamiento de la fobia a las cucarachas (Botella, Bretdn-
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Lépez, Quero, Bafios, y Garcia-Palacios, 2010; Botella et al., 2005, 2011;
Breton-Lopez et al., 2010; Juan y Joele, 2011; Wrzesien et al.,, 2010). Sin

embargo, su aplicacibn se ha extendido a otras areas y campos de

conocimiento (Azuma, 1997; Azuma, Bailiot, y Behringer, 2001), entre los que

encontramos:

Medicina: para el entrenamiento de meédicos y la rehabilitacion de
pacientes (Mott et al., 2008; Riess, 1998, 1999; Rosenthal et al., 2002;
Yeo et al., 2011).

Arquitectura y construccion: se ha utilizado para la reconstruccion
virtual de ruinas y monumentos historicos (Klinker et al., 2001; Vlahakis
et al., 2002; Wang y Chen, 2008).

Aplicaciones de Internet (Stanney y Davies, 2005).

Juegos interactivos (Liarokapis, 2006; McCall y Braun, 2008).
Educacién y aprendizaje (Anastassova et al., 2007; Hsiao, 2010; Jan,
2010; Kaufmann et al., 2005; Macchiarella, 2005; Martin-Gutiérrez,
Contero y Alcafiz, 2010; Martin, 2010; Martin-Gutiérrez et al., 2010;
Mitchell, 2010; Squire, 2010; Squire y Klopfer, 2007).

Museos (Lovett, 2010), por ejemplo el British Museum, Science Museum
of Minnesota, Moscow Cat Museum, Colonial Williamsburg.

Marketing y desarrollo de productos (Perey, 2011), por ejemplo, la
compafia Nissan ha utilizado esta tecnologia para publicitar sus
automdviles: (http://www.nissan.es/vehicles/crossovers/juke/augmented-
reality); y recientemente empresas de telefonia como Apple y Nokia la
ha incorporado en la telefonia movil (Pence, 2011; Wagner y
Schmalstieg, 2009); asi mismo Nintendo la ha incorporado en algunos

de sus videos juegos y consolas:

(http://3ds.nintendolife.com/news/2011/03/hands_on_nintendo_3ds_augmented

_reality_games), y la red social Twitter a través de una aplicacion APP

(http://techcrunch.com/2009/07/20/augmented-reality-twitter-app-looks-

awesome-hope-apple-thinks-so-too).
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Para Rosenblum (2000) tanto la RV como la RA tienen un largo camino por
recorrer, considera que hacia el afio 2020, tendran algunas modificaciones
como el cambio de los HMD por dispositivos de proyeccion altamente
inmersivos como el CAVE, y también se eliminaré la necesidad de usar gafas
estereograficas. Estas y otras transiciones, permitira que se reduzcan los
costes de desarrollo y que se tengan sistemas mucho mas portables y

accesibles.

También hacia el afio 2020, se tendran avances importantes respecto a la
incorporacion de proyecciones holograficas en los AV. De hecho éste mismo
afio 2011, el aeropuerto de Orly en Francia ha empezado a utilizar prototipos
virtuales de sus empleados en sus salas de embarque a través de hologramas
de dos dimensiones: (http://www.air-journal.fr/2011-08-25-aeroport-dorly-des-

hologrammes-a-laccueil-534985.html).

Otro de los posibles desarrollos de cara al 2020, es el de dispositivos de
escaneo en la retina que proyectaran las imagenes virtuales directamente en el
globo ocular, actualmente ya existe algun prototipo:
(http://lwww.brother.com/en/news/2008/rid). Igualmente se tiene la expectativa
de que las interfaces sean mucho mas naturales y las escenas mucho mas
realistas. Dentro de la naturalidad se espera que estos sistemas nos permitan
desplazarnos por los AV de manera mas parecida a como lo hacemos en
entornos reales; por ejemplo, desplazarnos por el AV caminando en lugar de
hacerlo con el uso de lectores de datos Opticos, displays, o cualquier otro
dispositivo de navegacion. Asi mismo, se insertara sonido 3D cada vez con

mayor frecuencia.

Otro de los desarrollos que encontraremos de cara al 2020, son sistemas
hépticos que estimularan el sentido del tacto de manera mas directa y parecida
a como se hace en ambientes reales. También se incorporaran efectos
ambientales, por ejemplo, podriamos sentir el calor y la brisa del verano

mientras conducimos un convertible dentro de un AV.
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1.3.4 VIRTUALIDAD AUMENTADA

La Virtualidad Aumentada (VA) es otra tecnologia derivada de las RM en la
cual se insertan “elementos reales” en el AV para asi “enriquecerlo”. Algunos
ejemplos podrian ser: incorporar olor de café cuando la persona pasa cerca de
una maquina virtual de café; encender un radiador cuando la persona se
aproxima a un punto del AV donde cae totalmente el sol, o encendiendo un
ventilador enfrente de la persona cuando se aproxima a un punto del AV en

que estaria expuesto al viento.

La caracteristica principal de la VA, es que es posible enriquecer el AV con
cualquier tipo de elemento del mundo real, entre los mas utilizados
encontramos: la incrustacion de fotografias, videos, texturas, olores, mensajes,
etc. en tiempo real y en consonancia con los AV. La VA permite la interaccion
de la persona con el AV, pero también permite que los objetos fisicos del
ambiente inmediato sirvan como elementos de interaccion en tiempo real con el
AV.

Este es un campo de estudio que hace tiempo ha despertado el interés de
algunos investigadores en diversas areas; siendo uno de los primeros sistemas
los desarrollados por Heiling (1956-1957). Sin embargo, éste sigue siendo un
campo poco estudiado (Regenbrecht et al., 2004; Simsarian y Akesson, 1997,
Wang y Chen, 2008).

Por ejemplo, en el estudio de Simsarian y Akesson (1997) desarrollaron un
sistema de VA, en el cual insertaron videos de objetos reales dentro de un AV,
con el objetivo de explorar las posibilidades de combinar AV con elementos del
mundo real, para incrementar el realismo de los mundos virtuales y que estos a

su vez mantengan su flexibilidad.
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En relacion a los estimulos visuales dentro de la VA, Hoffman (1998) sugiere
que el estimular la vista a través de graficos muy realistas por ejemplo, usando
una barra de chocolate virtual que capture a detalle las propiedades fisicas de
la barra de chocolate real (dimensiones, forma, colores, etc.), facilitaria
provocar en el participante la sensacion subjetiva de comer la barra de
chocolate virtual. Asi mismo sugiere que este tipo de estimulaciébn en
combinacién con RV puede ser una alternativa viable para estimular los
sentidos del tacto, olfato y gusto, mientras se interactlia con un AV, ya que su
coste es minimo, es seguro en su manipulacion y permite libertad de
movimiento al no requerir del uso de sistemas complejos para estimular el resto

de los sentidos.

Dinh et al. (1999) han estudiado las posibilidades de estimular casi todos los
canales sensoriales y sus efectos en las experiencias virtuales; en su estudio,
evaluaron el efecto de la estimulacion multisensorial (olfato, tacto, vista y oido)
en el sentido de presencia y en el nivel de recuerdo de la experiencia. Los
participantes realizaban un paseo virtual que consistia en moverse por los
diferentes espacios de un edificio de oficinas, posteriormente se evallo el
sentido de presencia y los elementos que recordaban del AV. A todos los
participantes se les estimuld el sentido de la vista con dos tipos de calidad
gréfica (baja calidad vs alta calidad) y solo a algunos participantes se les
estimularon los sentidos del oido, tacto y olfato, con estimulos que estaban
asociados con objetos especificos dentro de AV. Para estimular el sentido del
olfato utilizaron aroma a café cuando los participantes pasaban cerca de la
maquina de café, para ello utilizaron una pequefia mascara de oxigeno que
llevaban colocada los participantes y la cual estaba conectada a un frasco con
granos de café y una pequefia bomba que expulsaba el aroma, adicionalmente
utilizaron otra bomba de aire fresco para dispersar el aroma a café cuando los
participantes pasaban a otra zona del AV. Para estimular el oido utilizaron
sonidos estéreo graduales, por ejemplo cuando los participantes pasaban por
la zona de recepcion, se escuchaba un ventilador; o sonido de agua saliendo
del grifo cuando pasaban cerca del cuarto de bafio; o sonido de fotocopiadora
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cuando pasaban cerca de la fotocopiadora; o el ruido de la ciudad cuando
pasaban cerca del balcon. Para estimular el sentido del tacto, cuando los
participantes pasaban cerca del ventilador virtual, encendian un ventilador real
para que sintieran el aire sobre su piel; o cuando pasaban cerca del balcon y
veian la luz del sol, encendian una ldmpara de calor (jError! No se encuentra

el origen de la referencia.).

Sus resultados mostraron que a medida que se estimulaban mas sentidos, se
incrementada el sentido de presencia; especificamente para los sentidos del
oido y tacto, cuya estimulaciébn mostré un incremento significativo en el sentido
de presencia, mientras que la diferencia no fue significativa para los sentidos
del olfato y vista. Respecto al recuerdo de los objetos en el AV, también
encontraron que los participantes recordaban mas si se les estimulaban mas

sentidos, especificamente tactiles y olfativos.

Figura 10. Ambiente de Vitualidad Aumentada (Dinh et al., 1999)

En su estudio, Gerardi et al. (2008) utilizaron ademas del AV, estimulos tactiles
y olfativos de forma gradual, para el tratamiento del Trastorno de Estrés Post-
traumatico (TEP) en un veterano de guerra. Como estimulos olfativos utilizaron
olor a caucho y armas quemadas, a gasoéleo y algunas especias, los cuales
eran administrados con un compresor de aire. Como estimulos tactiles
utilizaron vibraciones. Encontraron una mejoria significativa en los sintomas de

TEP después del tratamiento con este tipo de AV.
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En otro estudio en la misma linea, Bordnick et al. (2008) utilizaron un AV para
evaluar la percepcion subjetiva de craving (deseo o ansiedad por beber), en el
cual estimularon la vista, oido y olfato. Como estimulos visuales y auditivos
utilizaron un AV con diferentes escenas o situaciones, la mayoria relacionadas
con beber (bar, cocina, fiesta, charla y neutra). Como estimulos olfativos
utilizaron un dispositivo USB de emision de olores, conectado a un ordenador y
sincronizado con algunos eventos del AV (p.ej., caminar cerca de un fumador y
oler a cigarrillo), los aromas utilizados fueron vainilla, pizza, café, cigarro, pino y
la bebida alcohdlica preferida del participante. En sus resultados encontraron
que el nivel de craving se incrementd subjetivamente en el grupo al cual se les
estimul6 la vista, oido y olfato; también encontraron una correlacion positiva

entre el nivel de estimulacion sensorial y el sentido de presencia.

Otros ejemplos de VA son la comunidad virtual “Second Life”, en donde es
posible asistir a una clase en la universidad de Harvard en donde se puede ver
“en tiempo real” al profesor a través de un video incrustado dentro del mismo
AV; o ver el telediario en directo. O el sistema desarrollado por Google, llamado
“Augmented Virtual Earth”, se trata de una combinacion de un entorno 3D y
video en tiempo real, entre sus posibles aplicaciones, se espera poder hacer un

seguimiento del trafico en tiempo real o del estado del tiempo.

La mayoria de los estudios han evaluado de manera separada las posibilidades
para estimular los sentidos dentro de los AV y la manera de subsanar las
limitantes de su implementacién. Sin embargo surge otra incognita ¢Qué
sucederia si llegamos a ser capaces de estimular todos los sentidos de manera
simultdnea y controlada dentro de un AV? Algunos estudios incluyendo el

presente trabajo tratan de dar respuesta a ello.

De hecho algunos investigadores (Chalmers y Zanyi, 2009; Chalmers et al.,
2007, 2009) ya han bautizado a este tipo de RM en la cual se estimulan
multiples sentidos tanto con elementos virtuales como reales, como “Virtualidad

Real”, y la definen como "una experiencia perceptualmente equivalente con la
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experiencia en el mundo real”. Refieren que este tipo de RM permite estimular
todos los sentidos simultaneamente en tiempo real. Un ejemplo de ello, es el
prototipo que actualmente esta en desarrollo por Chalmers y sus colaboradores
en las Universidades de Warwick y York en Reino Unido, al cual han llamado
“Virtual Cocoon” (Figura 11). Se trata de un dispositivo en forma de casco cuyo
objetivo es intentar enriquecer las experiencias virtuales y asemejarlas atin mas
a la realidad, estimulando los cinco sentidos a la vez. El casco pretende simular
las sensaciones parecidas a las del mundo real, de manera que el usuario
tenga una experiencia perceptiva de inmersiéon completa. El casco dispondréa
de una gran pantalla para poder visualizar las imagenes y a través de unos
auriculares se emitira el sonido; el sentido del tacto sera estimulado con unos
guantes y dispositivos para la simulacién de temperatura, humedad y viento; el
sentido del olfato sera estimulado a través de unos tubos conectados a la nariz
por los que se emitirdn una serie de olores y fragancias; el sentido del gusto
serd estimulado a través de un sensor colocado en la boca, el cual emitira
diferentes sabores. Su desarrollo se estima finalice en 2014
(http://lwww.europapress.es/sociedad/ciencia/noticia-llega-primer-casco-
realidad-virtual-incorpora-cinco-sentidos 20090304182707.html).

Figura 11. Virtual Cocoon (Chalmers et al., 2009)

Asi mismo, refieren que para conseguir una equivalencia perceptual del mundo

real en un AV, es necesario proporcionar el nivel de estimulacién adecuado
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para cada sentido. Entre las posibles aplicaciones de la VA, refieren las
siguientes:

e Turismo: por ejemplo, realizar una visita familiar en un parque en
Africa cuando los miembros de la familia se encuentran distribuidos
por el mundo.

e Arquitectura: disefio de espacios coémodos Yy sensorialmente
estéticos.

e Entrenamiento de habilidades especificas ante situaciones criticas en
un ambiente controlado: por ejemplo, entrenar a pilotos en

expediciones dentro del desierto.

Para Chalmers, Debattista, y Ramic-Brkic (2009) nuestra percepcion dentro de
los AV no es solo lo que vemos, sino que también influyen de manera
significativa en el sentido de presencia otros canales sensoriales, como son los
sonidos, las sensaciones, los olores y también los sabores. Sin embargo poder
integrar todos estos estimulos en los AV sigue siendo un problema muy
complejo, por lo que al igual que Hoffman (1998) consideran que la calidad y el
realismo de las imagenes sigue siendo el principal modulador para que los
usuarios puedan valorar qué tan semejante a la realidad es la imagen virtual y

puedan experimentar la sensacién de “estar alli”.

Asi mismo Chalmers y Zanyi (2009) sefialan que los AV tradicionales, no
pueden generarnos una experiencia totalmente sensorial, ya que no han
conseguido estimular los cinco sentidos, y la estimulacion que se ha
conseguido de algunos sentidos, suele ser restringida. Consideran que la
estimulacion sensorial es una parte fundamental dentro de las experiencias
percibidas en AV, y que esa estimulacién debe ser capaz de provocar en el
usuario la sensacion de encontrase fisicamente dentro del AV. En suma, a
medida que el avance de los desarrollos tecnoldgicos nos permita obtener mas
informacion del medio a través de nuestros sentidos, las experiencias virtuales
estaran mucho mas enriquecidas y ello, a su vez, ayudara a incrementar el

realismo de la experiencia.
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1.3.5 LA EXPERIENCIA PERCEPTIVA EN AMBIENTES VIRTUALES

Los desarrollos de RV estan evolucionando de una manera prometedora,
buscando la manera de estimular cada vez mas y mejor nuestros sentidos. En
la actualidad existen desarrollos que nos permiten vivir experiencias virtuales
enriquecidas con estimulos sensoriales, y que aportan mas realismo a las
experiencias virtuales, al enriquecerlas con objetos del mundo real. Inicialmente
en los desarrollos de RV se estimulaban solo el sentido de la vista y el oido,
pero en la actualidad como ya se ha mencionado en el apartado anterior,
diversos investigadores estan tratando de encontrar métodos que permitan
estimular al resto de los sentidos (olfato, tacto y gusto) mientras se interactia
con un AV.

Desde los primeros desarrollos hasta hace unos cuantos afios, los AV podian
estimular de manera directa y controlada basicamente solo los sentidos de la
vista y el oido. Las limitaciones en los desarrollos de AV no han permitido llegar
aun a la estimulacion controlada del resto de los sentidos, basicamente por la
dificultad de implementacién y los elevados costes. Desde hace algunos afios,
se han estado desarrollado aplicaciones y dispositivos que intentan estimular
estos sentidos, aunque la investigacion en este campo sigue siendo audn

emergente.

La integracion de estos dispositivos en los AV para estimular los sentidos del
tacto y olfato, ha representado limitaciones, y la estimulacion del sentido del
gusto poco se ha considerado. Al ser una de las principales limitaciones los
elevados costes, muchas de las veces son poco accesibles estos dispositivos.
Otra de las limitaciones, es que estos dispositivos suelen ser muy intrusivos, lo
gue contrasta con uno de los principales objetivos en los desarrollos de AV en
la actualidad y de cara al futuro, que es hacer que la interaccion en éstos sea lo

mas natural posible (Rosenblum, 2000).
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ESTIMULACION DE LA VISTA EN AMBIENTES VIRTUALES

El sentido de la vista, es estimulado en los AV a través de imagenes 3D que
son generadas por el ordenador y que representan la estructura fisica del AV.
Estas imagenes cada vez intentan asemejarse lo maximo posible a la realidad.
Por ejemplo, en un estudio de Welch, Blackmon, Lui, Mellers, y Stark (1996),
evaluaron el efecto del tipo de imagenes en el sentido de presencia dentro de
AV. Sus resultados muestran que el sentido de presencia era mayor cuando las

imagenes eran mas realistas.

Uno de los dispositivos de visualizacion que conecta a los AV con nosotros a
través del sentido de la vista, es el Head Mounted Display (HMD), se trata de
un dispositivo en forma de casco con dos pequefas pantallas y auriculares. Sin
embargo en afios recientes, estos dispositivos de visualizacion han
evolucionado y estan siendo reemplazados por sistemas ain mas inmersivos y
menos invasivos; un ejemplo de ello, son los dispositivos basados en
proyeccion de gran formato, los cuales se componen de uno 0 varios
proyectores y una pantalla de material reflectante en la cual es posible
proyectar imagenes de alta resolucion. Una variacibn mucho mas inmersiva de
estos dispositivos, son los Cave Automatic Virtual Environment (CAVE), se
trata de sistemas en los que el usuario esta rodeado de imagenes proyectadas

sobre grandes pantallas.

Debido a la relevancia de los dispositivos de visualizacion dentro de los AV,
algunos estudios ya se han centrado en evaluar el impacto de los diferentes
tipos de visualizaciéon en los AV (Da Bormida y Lefrere, 2003; 1Jsselsteijn, De
Ridder, Freeman, y Avons, 2000; Mestre, Ewald, y Maiano, 2011;
Ramachandran y Seckel, 2010; Wilcox, Allison, Elfassy, y Grelik, 2006). Por
ejemplo, en el estudio de IJsselsteijn et al. (2000) evaluaron los efectos del
tamafio de la pantalla en el sentido de presencia; en sus resultados
encontraron que tenia un efecto positivo en el sentido de presencia, siendo

mayor cuando la pantalla era mas grande; sin embargo, esta respuesta solo se
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observé cuando la presentacion en dicha pantalla iba acompafada por

movimiento en la imagen.

ESTIMULACION DEL OIDO EN AMBIENTES VIRTUALES

El sentido de la vista no es el Unico que ha conseguido una buena estimulacion
dentro de los AV, también lo ha conseguido el sentido del oido a través de la
incorporacion del sonido 3D o sonido envolvente, el cual afiade una dimension
real adicional al AV e incrementa ain mas la sensaciéon de realismo e

inmersion.

Para Gilkey y Weisenberger (1995) el sonido dentro de los AV, es un aspecto
primordial para generar sentido de presencia, ya que asi mismo sucede en los
ambientes reales. Sugieren que la informacion que nos llega a través del
sentido del oido, podria ser mas relevante que la informacién visual para
generar el sentido de presencia, ya que cuando las personas cerramos los 0jos
el mundo que tenemos a nuestro alrededor no deja de existir, y el sentido de
presencia no se ve significativamente alterado. Sin embargo, no estamos
acostumbrados a que de repente, dejemos de escuchar los sonidos de los
objetos o estimulos que tenemos a nuestro alrededor. Por lo tanto, refieren que
si esto lo trasladamos a los AV, en ellos también deberia de influir como ocurre
en los ambientes reales. Partiendo de este supuesto, son varios los estudios
gue se han centrado en evaluar el impacto de los sonidos dentro de AV
(Gunther, Kazman, y MacGregor, 2004; Greenfield, 2004; Hatala y Wakkary,
2005; Lokki, Savioja, Vaananen, Huopaniemi, y Takala, 2002; Miner y
Caudell, 2005; Ondrasik, Russo, y Alsten, 2010; Sanchez y Saenz, 2006;
Sullivan, Ware, y Plumlee, 2006; Vastfjall, 2003; Viaud-Delmon, Seguelas, Rio,
Jouvent, y Warusfel, 2004; Zhou, Cheok, Yang, y Qiu, 2004).
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ESTIMULACION DEL TACTO EN AMBIENTES VIRTUALES

Respecto a la estimulacion del tacto en los AV, se han desarrollado tecnologias
gue intentan simular la percepcién de “tocar algo que no existe en la realidad”,
para ello se han desarrollado dispositivos que se conectan al ordenador y que a
través de la haptica intentan simular la manipulacion de esos objetos “virtuales”
(Insko, 2001; Martin, 2004; Reiner y Hecht, 2009). Un ejemplo de estos
dispositivos es el guante virtual o guante de datos, el cual es un dispositivo que
emplea técnicas de electrénica para obtener la posicién y orientacion de la
mano que lo lleva. Sin embargo el uso de estos dispositivos en AV ha implicado
una serie de limitaciones que los han hecho poco viables, como son los
elevados costes, que son poco ergonémicos ya que suelen ser grandes y
pesados, o la falta de precision entre la accion ejecutada y el feedback recibido
(Robles de la Torre, 2006; Saddik, 2007).

Uno de los primeros estudios que evalud la importancia de la estimulacién tactil
en los AV, fue el de Carlin et al. (1997) quienes evaluaron la influencia de la
estimulacion del tacto en el tratamiento de la fobia a las arafias. Para estimular
este sentido, ademas de una ciber mano dentro del AV, utilizaron una arafia
peluda de juguete. Durante las tareas de exposicion, la paciente tenia que tocar
la arafia virtual con su ciber mano, mientras con la otra mano tocaba la arafia
de juguete, de esta manera la paciente podia percibirse a si misma viendo y
tocando la arafia. En sus resultados encontraron que el tratamiento de RV junto
con la estimulacion del tacto fue efectivo. Aflos posteriores en un estudio
controlado, Hoffman et al. (2003) encontraron que el agregar texturas fisicas y
feedback tactil de los objetos virtuales utilizados para el tratamiento de la fobia
a las arafas, provoco en los participantes la ilusion de haber tocado la arafia
virtual, incrementando asi la efectividad del tratamiento respecto al grupo en el

que no se utilizaron los estimulos tactiles y el grupo control.
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Partiendo del estudio de Carlin et al. (1997), Hoffman (1998) realiz6 otro
estudio en la misma linea, en el cual disefié un AV en el cual los participantes
podian interactuar con objetos fisicos mientras los veian en RV. En uno de los
experimentos, los participantes debian mover una pelota de goma; el
experimento constaba de dos condiciones, en la primera utilizé un objeto real al
mismo tiempo que los participantes lo observaban en RV, el experimento
consistia en que a medida que la mano virtual de los participantes exploraba la
pelota virtual, su mano real exploraba una pelota real en el mundo real. En la
segunda condicién no se utiliz6 ningun objeto real, es decir los participantes
solo interactuaban con la pelota virtual y su mano virtual. Después de pasar por
las dos condiciones, los participantes evaluaron en qué medida se habian
sentido presentes en cada una de las dos condiciones. En sus resultados
encontraron que el sentido de presencia era mayor en la condicion en la que se
habia utilizado la pelota fisica junto con los objetos virtuales. Otro de los
estudios, lo realizaron con un plato de cocina, los participantes tocaban un
plato real con una de sus manos, mientras que con la otra mano interactuaban
con el plato virtual (Figura 12). A partir de sus resultados, nuevamente concluye
que el agregar objetos fisicos que aporten feedback tactil de las acciones que
lleva a cabo el participante dentro de un AV, incrementa el realismo de la

experiencia.

Figura 12. Estimulacion del tacto en Ambientes Virtuales (Hoffman, 1998)
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En relacion a la influencia de la estimulacion del tacto en el sentido de
presencia, en el estudio de Dinh et al. (1999) también encontraron una
influencia importante de la estimulacion del tacto en el sentido de presencia de

los participantes.

ESTIMULACION DEL OLFATO EN AMBIENTES VIRTUALES

Las investigaciones en relacion a la estimulacion de este sentido a través de
AV, son muy limitadas aun, para Rosenblum (2000) ésta es un area en la que
se debe poner mas atencion en la investigacion, ya que la estimulacién del
olfato debera ser parte de los desarrollos de AV de cara al 2020. Sin embargo
algunos investigadores (Baus y Bouchard, 2010; Chalmers, Debattista, y
Ramic-Brkic, 2009; Haruka, Hitoshi, Takamichi, y Hiroshi, 2010; Sadowski,
1999), consideran que su integracion en los AV sigue siendo dificil,
principalmente por la dificultad en su administracion de manera controlada. A
pesar de las limitaciones, en la literatura encontramos algunos estudios que
han utilizado aromas como estimulos dentro de AV (Bordnick et al., 2008;
Kawai y Noro, 1996; Matsukura et al., 2010; Nakamoto et al., 2008; Ryan et al.,
2010; Tortell et al., 2007).

Por ejemplo en el estudio realizado por Kawai y Noro (1996) encontraron una
asociacion positiva entre el aroma utilizado y los elementos virtuales a los
cuales fueron vinculados. Estos investigadores sugieren también que el uso de
aromas combinados con estereoscopia podria facilitar los procesos de

relajacion.

Ejemplo de otras aplicaciones de AV utilizando aromas, los encontramos en el
estudio de Tortell et al. (2007) quienes asociaron aromas a objetos especificos
dentro de un juego en RV. El aroma fue administrado mediante un dispositivo
llamado Scen Collar (Figura 13), este dispositivo se coloca alredor del cuello y
contiene varios cartuchos con aromas los cuales pueden activarse de manera
inalambrica por medio de Wireless o un sistema informético. Evaluaron la

experiencia en el AV y el recuerdo de la misma. Los participantes fueron
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asignados a alguna de las dos condiciones experimentales: con aroma o0 sin
aroma. En sus resultados, encontraron un efecto positivo en el recuerdo de la
experiencia con el AV en el grupo que fue estimulado con aroma. Sugieren que
el agregar estimulos sensoriales adicionales podria provocar experiencias mas

inmersivas, pero que el estimulo siempre debe ser consistente con el AV.

Figura 13. Scent Collar (Tortell et al., 2007)

Nakamoto et al. (2008) desarrollaron un juego de ordenador al cual han
llamado Cooking Game (Figura 14). Se trata de un juego en el cual los
usuarios pueden cocinar colocando en wuna sartén virtual diferentes
ingredientes; mientras lo hacen, un sistema emite olores asociados a la imagen

virtual.
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Matsukura et al. (2010) desarrollaron un dispositivo de emisién de olores
mediante el flujo de aire, el cual estaba sincronizado con un AV y que lograba
mantener el aroma durante el tiempo deseado tanto en su presencia como en
su intensidad. Refieren que el uso de este tipo de dispositivos sincronizados
con los AV, puede facilitar la inmersion y mejorar considerablemente el juicio de
realidad.

Ryan et al. (2010) evaluaron la capacidad los AV para evocar el deseo o
ansiedad por beber alcohol (craving). Los AV estaban vinculados con
situaciones relacionadas con beber alcohol y fueron desarrollados en un
estudio previo por Bordnick et al. (2008). Asi mismo al igual que Bordnick et al.
(2008) en su estudio utilizaron estimulos olfativos que estaban asociados con
las escenas virtuales ademas de los estimulos visuales y auditivos propios de
los AV. En sus resultados encontraron al igual que Bordnick et al. (2008) que
los participantes a quienes se les estimularon los tres sentidos (vista, oido y

olfato) reportaron medidas subjetivas de craving significativamente mayores.

En relacion a todo lo anterior, Baus y Bouchard (2010) sugieren a partir del
meta analisis realizado, que el uso de estimulos olfativos con los AV podria
evocar determinadas emociones, las cuales tendrian un impacto directo en la
conducta, por lo que su aplicacion podria ser util para la psicologia clinica y
experimental. Otras de las utilidades y aplicaciones que encuentran, es el
poder utilizar en la investigacion determinados aromas que la literatura refiere
se asocian con algunas conductas, respuestas fisiolégicas o habilidades

cognitivas, como puede observarse en la Tabla 5.
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Tabla 5. Aromas y diferentes tipos de respuestas referidas en la literatura

OLOR CONDUCTA ASOCIADA
Jazmin -Resolucién de tareas, interés, motivacion.
Rosas -Atencion

-Memoria y recuerdo.

Hierbabuena

-Tolerancia al dolor.
-Rendimiento deportivo.
-Activacion fisioldgica.

Canela -Atencién, memoria y respuesta viso-motora.
Flores -Calmay alerta.

Limon -Bienestar.

Lavanda Relaja. Baja en nivel de activacion.

Geranio

Floral

Naranja -Activa. Incrementa en nivel de arousal.

Limén -Valoracion hedonica y agradable.

Citricos -Puede inducir estados de alegria y sorpresa.
Vainilla
Mentol
Canela
Bergamota

Especificamente en su aplicacion en el @mbito clinico, refieren que se podria
aprovechar las posibilidades del uso de estimulos olfativos para inducir una
determinada respuesta emocional; por ejemplo para inducir estados de calma,
procesos del suefio, habitos alimentarios, reducir la percepcion del dolor, o
incrementar el deseo sexual. Por lo cual se podrian combinar los actuales AV
gue ya han demostrado su efectividad para tratar determinados trastornos
psicolégicos con los aromas que han demostrado en diversos estudios que,
tienen una influencia sobre determinadas respuestas del ser humano, o con

aromas que se asocian especificamente con una situacion de determinada.

Asi mismo refieren que su utilidad se podria ver extendida a estudiar por medio
de AV la relacion entre estimulos olfativos y percepcién, emocién, cognicion y
conducta. También refieren que su aplicacién podria darse en el entrenamiento
de habilidades especificas mediante AV, como puede ser simuladores de
combate. Sin embargo su aplicacion no ha sido tan inminente, ya que se trata

de estimulos que no siempre se pueden identificar de manera conciente; el
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control de estos estimulos es mucho mas complejo que el de estimulos
visuales o auditivos; o la percepcion del olor es altamente subjetiva, por lo que
cada uno podemos hacer una valoracion diferente del mismo olor. A pesar de
estas limitaciones, consideran que hasta que no se integren correctamente los
estimulos olfativos en los AV, seguird habiendo un hueco entre el mundo virtual

y el mundo real.

1.3.6 SENTIDO DE PRESENCIA

Antes de realizar cualquier estudio o aplicacion que utilice los AV, es necesario
conocer cuales son los factores que contribuyen a su eficacia. Respecto a este
tema, parece que existe consenso entre varios investigadores al subrayar la
importancia del constructo llamado “sentido de presencia” y que cominmente
ha sido definido como la sensacién de estar alli, en el ambiente virtual (Steuer,
1992). A pesar, de que existen acuerdo en esta definicion, el constructo de
sentido de presencia ha generado multiples polémicas y diferentes teorias
acerca de cudles son sus componentes y su naturaleza. No existe, por tanto,
una teoria unificada que proporcione una definicion definitiva de este
constructo. En los ultimos afios, diversos investigadores han aportado su propia
aproximacion acerca de qué es el sentido de presencia. Cada uno de ellos
ponen énfasis en diferentes factores que integran este constructo para explicar
su naturaleza. Algunos investigadores ponen mas énfasis en las caracteristicas
del medio, otros en las acciones e interacciones que la persona puede realizar
en los AV. Por ultimo, algunos investigadores han tratado este tema desde el
punto de vista de las caracteristicas personales del usuario o considerando los
aspectos psicoldgicos de la experiencia (Salvador, 2007).

Para Witmer y Singer (1998) el sentido de presencia es un fenébmeno de
conciencia normal que requiere de la atencion dirigida y se basa en la
interaccion entre la estimulacion sensorial, los factores ambientales que
favorecen la implicacion y posibilitan la inmersion, y las tendencias internas a

involucrarse en la experiencia. Otros investigadores como Slater y Wilbur
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(1997) o Freeman, Avons, Meddis, Pearson, y Jsselsteijn (2000) también
consideran que en el sentido de presencia intervienen las caracteristicas del
medio, es decir la forma y el contenido; pero también las caracteristicas del
usuario. Asi mismo ljsselsteijn (2002) refuerza este supuesto, considerando
que la interaccion del usuario con el AV junto con la percepcion del usuario
genera una conexion entre las caracteristicas del ambiente (sus contenidos) y
las caracteristicas del usuario (rasgos de personalidad, diferencias individuales,

experiencias previas, etc.).

Por otro lado, se ha referido en la literatura que el sentido de presencia se
puede experimentar desde tres polos: espacio real, espacio virtual y espacio
imaginado (Biocca, 2003) y en cualquiera de ellos la sensacion de presencia

esta mediada por una reconstruccion mental:

e Sentido de presencia en un espacio real: se refiere a un estado de
conciencia por el que las personas nos sentimos presentes en un
determinado lugar o situacién, y la atribucién del origen de esa
sensacion la otorgamos al ambiente fisico. Se trata por lo tanto, de un
estado tan habitual que lo consideramos nuestro estado natural y lo

experimentamos dia a dia.

e Sentido de presencia en un espacio virtual: la podemos experimentar
en los AV desarrollados de manera artificial a través de ordenadores y
sistemas computacionales. Las personas podemos experimentar este
tipo de presencia, ya que la informacion del ambiente fisico es sustituida
por informacion que nos llega a través de un medio tecnoldgico (p.ej. un
ordenador, gafas, un casco, etc.) permitiendo a nuestro cerebro enfocar

la atencion sobre toda esa informacion que estamos percibiendo.

e Sentido de presencia en un espacio imaginado: la podemos
experimentar a través de los suefios 0 evocado a través de técnicas de

imaginacion, de tal manera que podemos llegar a experimentar que
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estamos en otra localizacion o lugar diferente al real. Esto es posible
gracias a la constitucion de imagenes mentales que se generan

internamente a través de la imaginacion.

A su vez, Heeter (1992) plante6 que el sentido de presencia consta de tres

dimensiones:

1)

2)

3)

Presencia personal y subjetiva: determina por qué razones y en qué
medida nos podemos sentir presentes en un AV, es decir hasta qué
punto lo consideramos semejante a la realidad y un lugar en donde el
self puede ser colocado. Esta misma dimensién es retomada por Witmer
y Singer (1998).

Presencia social: determina hasta qué punto otros seres ya sean
“reales” o “sintéticos”, existen también en el mundo y reaccionan ante
nosotros, y como esto puede intensificar el sentido de presencia, por el
simple hecho de percibir la existencia de otra persona u objeto que

interacta con nosotros.

Presencia ambiental: determina hasta qué punto el ambiente responde
a nuestras demandas a través de la interaccion que realizamos con él.
Heeter (1992) considera que es muy importante la capacidad del AV
para responder a las demandas del usuario, ya que refuerza el sentido
de inclusion en el AV. En relacion a esto, Sheridan (1992) plante6 el
supuesto de que la flexibilidad para modificar el AV es otro punto clave
para generar el sentido de presencia ademas de la capacidad del AV
para responder a las acciones del usuario. Asi mismo, plantea que
existen tres determinantes principales del sentido de presencia, y que la
presencia se determina por las combinaciones entre ellas:
e La cantidad de informacion sensorial, o de acuerdo a Mehabian y
Russell (1974) la “tasa de in formacion ambiental”.

e El control de los dispositivos de interaccion.
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e La capacidad para modificar el ambiente.

Por su parte, Slater y Wilburg (1997) apoyan la teoria de la relevancia de la
interaccion con el AV para generar sentido de presencia. Consideran que el
factor mas importante para que se de presencia, no es el realismo, sino el nivel
de interaccion que el usuario puede tener con el AV. ljsselsteijn (2002) refiere
gue si el AV responde a las acciones del usuario de una manera coherente y
semejante a como ocurriria en el mundo real, éste considerard el AV como
valido y que forma parte de ese AV, lo que le dara la percepcién de control que

se vera reflejado en reforzar la sensacién de “estar alli”.

Para Witmer y Singer (1998) ademas de las dimensiones de presencia, existen
otros constructos que también intervienen en la generacion del sentido de
presencia ante un AV, uno de ellos es el nivel de implicacién, al cual definen
como la experiencia psicologica que surge como consecuencia de focalizar la
atencién en un grupo de estimulos y que ha medida que el usuario focalice mas
la atencion en los estimulos del AV, éste se implicard mas en la experiencia. El
otro constructo del cual depende el sentido de presencia es la inmersion, la
cual definen como un estado psicoldgico caracterizado por percibirnos a

nosotros mismos dentro y en interaccion con un AV.

Schubert, Friedman, y Regenbrecht (2001) también consideran que la
inmersién es un factor relevante en el sentido de presencia, sus hipotesis
apuntan a que la inmersion determina la presencia espacial, la implicacion y el
juicio de realidad; y que la presencia espacial y la implicacién también afectan
al juicio de realidad.

El sentido de presencia asi mismo, permite que nuestro cerebro sea capaz de
construir una representacion coherente de un ambiente con un minimo de
informacion rellenando los fragmentos que faltan y que el AV no nos
proporciona (ljsselsteijn, 2002). Es decir, si el AV no nos proporciona algunas

caracteristicas del ambiente real, como se daria en el mundo real, el usuario la
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cumplimentaria con su imaginacion, lo que a su vez, le permitiria alcanzar el

sentido de presencia en el AV.

Todos estos factores son muy relevantes para conseguir sentido de presencia,
sin embargo Botella et al. (1999) y Botella, Bafios, y Alcafiz (2003) consideran
que los factores psicolégicos como son la percepcion, atencion, memoria,
emociones o la personalidad, también tienen una influencia importante en el
sentido de presencia. Al igual que estudios antecedentes, defienden la
hipotesis de que el sentido de presencia es un constructo multidimensional en
el que intervienen e interactian diversos factores (contenidos, interaccion,
diferencias individuales o emociones). Por otro lado, también refieren que
dependiendo del objetivo que se quiera conseguir, algunos factores seran mas
importantes que otros. Por ejemplo, si se disefia un software para el
tratamiento de fobias, serd importante conseguir que se active la emocion de
miedo y ansiedad para poder realizar las tareas de exposicién; si lo que se
quiere disefiar es un software para un video juego, serd mas importante tener

en cuenta factores como los contenidos y la interaccion.

Como se ha mencionado antes, una de las definiciones de sentido de
presencia, implica poder situar al self en un espacio determinado, Gibson
(1979) sugiere que la existencia del self se verifica en la medida en que el
usuario puede realizar la accion deseada con éxito; es decir, verifica su
existencia en la medida en que puede realizar acciones e interacciones y éstas
tienen una respuesta en el AV. Considera que se trata de una relacion
bidireccional, en donde el usuario modifica el AV, y éste a su vez modifica la
respuesta del usuario. En relacion a lo anterior, tanto Gibson (1979) como
Schubert (1999) vy ljsselsteijn (2002) defienden la hipétesis de que el sentido de
presencia depende més del nivel de accion e interaccion del AV que la calidad

de los graficos en si misma.

Por su parte Sadowsky y Stanney (2002) y Heeter (2003) hacen referencia a
gue el realismo sensorial y de la experiencia es importante para el sentido
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de presencia. Heeter (2003) refiere los siguientes factores como claves para

mejorar el sentido de presencia:

Las expectativas del usuario: si el AV es familiar para el usuario, por
ejemplo, porque ya ha tenido experiencias previas con ese tipo de
tecnologia; éste se creara una serie de expectativas respecto a la
experiencia que vivira, y si estas se cumplen, se sentira mas o menos

presente en el AV.

La dificultad de la tarea: si la tarea es demasiado dificil, podria
obstaculizar que el usuario se sienta presente en el AV, ya que la
frustracién de no poder realizar la tarea, podria provocar que el usuario
se centre en las emociones negativas que le provoca y deje de prestar
atencion al AV. Sadowski y Stanney (2002) también apoyan este

supuesto.

La interaccion: un nivel medio de interaccién, seria el idoneo para que
el usuario se sienta presente en el AV. Es decir, no es aconsejable un
nivel muy elevado de interaccion, ya que podria producirle cansancio; ni
un nivel muy bajo, porque el usuario se aburriria y dejaria de prestar
atencion. En relacion a esto, Held y Durlach (1992) consideran que el
sentido de presencia puede aumentar si el usuario percibe que se puede
mover por el AV. Varios estudios han demostrado la importancia y
utiidad de la interaccion en el sentido de presencia (Schubert,
Regenbrecht y Friedman, 2000; Slater, Steed, McCarthy, y Maringelli,
1998; Welch et al., 1996).

Las diferencias individuales: diferentes factores como el estado fisico
0 psicoldgico, podrian influir en que el usuario se sienta mas o menos
presenten en diferentes dias con el mismo AV. O que cada persona se

sienta presente de manera diferente en la misma situacion.
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e El contexto: es necesario que la experiencia se dé en un contexto
durante un tiempo suficiente para que el sentido de presencia surja. En
funcién de la complejidad de la experiencia, el usuario necesitara mas o

menos tiempo en el AV.

e La estimulacion sensorial: al igual que ocurre con la interaccion, el
presentar continuamente estimulos puede provocar que la experiencia
se convierta en una rutina y que el usuario deje de enfocar la atencién y
por ende, disminuya el sentido de presencia. Por lo cual, la estimulacion
sensorial tiene que presentarse de manera que el usuario tenga que

hacer un esfuerzo cognitivo para obtener del todo la informacion.

En relacion con este dltimo punto, Sheridan (1992) ya consideraba que la
rigueza sensorial del AV es un aspecto que puede influir de manera
importante en el sentido de presencia; es decir cuanto mayor sea el alcance de
la informacién sensorial transmitida mayor sera el sentido de presencia; por
ejemplo, si un AV contiene una gran cantidad de informacion para estimular los
sentidos, esto deberia generar mayor sentido de presencia. Held y Durlach
(1992) apoyan esta hipotesis y refieren que cuanto mas sentidos y mas
coherentemente sean estimulados, ser4d mayor capacidad del usuario para
experimentar sentido de presencia. Sin embargo este supuesto también
puntualiza que el hecho de no hacer una estimulacion adecuada de los
sentidos podria afectar o disminuir el sentido de presencia. Uno de los
aspectos a tener en cuenta, es la consistencia de la informacion que se emite a
los sentidos, ya que si uno de ellos recibe un mensaje diferente del que se
recibe a través de otro sentido, el sentido de presencia podria disminuir.

Como se ha mencionado en péarrafos anteriores, una gran cantidad de trabajos
se han centrado en evaluar los factores y caracteristicas de los AV que influyen
en el sentido de presencia; sin embargo un nimero menor de trabajos, se han
centrado en evaluar la influencia de las diferencias individuales vy

caracteristicas del individuo en el sentido de presencia. En la literatura,
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encontramos ya algunos trabajos que se han enfocado en el estudio de la
relacion entre sentido de presencia y emociones (Dillon, Keogh, y Freeman,
2002; Huang y Alessi, 1999).

1.3.6.1 SENTIDO DE PRESENCIA'Y EMOCIONES

Entre los estudios que sugieren la relacion entre sentido de presencia y
emociones encontramos al estudio realizado por Hoorn, Konijn, y Van der Veer
(2003) quienes refieren que la experiencia en AV se podria enriquecer en
mayor medida con los contenidos emocionales, mas que con graficos muy
realistas; y que a la hora de desarrollar AV, se deberia prestar mas atencion a
la experiencia del usuario. Asi mismo refieren que para que un AV resulte
significativo para el usuario, éste debe contener cierta carga emocional, y para
gue esa carga emocional tenga lugar, ha de intervenir de algin modo un
significado personal, ya que si un acontecimiento no se considera relevante, no
generara ninguna emocion. De tal manera que un AV necesitaria activar los
significados personales del usuario para que éste se sienta inmerso y presente
en el AV.

Siguiendo estas hipotesis, Bafios, Botella, Alcafiz, Liafio, Guerrero, y Rey
(2004) y Barios, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiz (2004) han estudiado
el papel de la emocion en el sentido de presencia, ya que las emociones
afectan la conducta y el pensamiento, y tienen un impacto importante en la
presencia. Consideran que el estudio de estos factores es importante para
disefiar experiencias virtuales mas efectivas. Asi mismo refieren que el
realismo del AV, como ya se ha mencionado antes, no es lo mas importante,
sino que el usuario se sienta parte de él. También sugieren que el sentido de
presencia se determina por tres factores: el medio, el usuario y el contexto, y
que el vinculo entre sentido de presencia y emociones es bidireccional. En sus
estudios, evaluaron el papel de la inmersién y el contenido en el sentido de
presencia y la valencia afectiva de los AV; para ello, compararon tres sistemas
inmersivos (monitor PC, pantalla de gran formato y HMD). Evaluaron el nivel de
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inmersion entre un AV para inducir tristeza y otro AV sin contenido emocional
especifico. Sus resultados sugieren que tanto el contenido emocional como la
inmersion tienen un impacto en la presencia, y que en los ambientes no

emocionales, la presencia depende Unicamente de la inmersion.

En la misma linea, en un estudio de Freeman, Lessiter, Keogh, Bond, y
Chapman (2004) encontraron una correlacion significativa entre los niveles de
alegria y el nivel de presencia generado por una isla en realidad virtual para

inducir relajacion.

Asi mismo, Villani, Riva, y Riva (2007) encontraron una correlacion negativa y
significativa entre los niveles de ansiedad y algunos indicadores de presencia;
con lo cual sugieren que hay relacion entre el nivel de presencia y el nivel de
relajacion logrado; y que si disminuyen los niveles de ansiedad se incrementa
la presencia. En dos estudios posteriores (Villani y Riva, 2008; Villani et. al.,
2009) encontraron que existia una relacion entre el cambio emocional y los
niveles de presencia, en donde el nivel de presencia determinaba el cambio en

las medidas de ansiedad y de relajacion generado por el AV.

Por su parte Bafos et al. (2007) encontraron una correlacion entre los niveles
de presencia y la intensidad de las emociones positivas registradas después de
la induccion emocional con los AV. Los participantes que experimentaron
mayor sentido de presencia, también reportaron mayores medidas de

emociones positivas.

En relaciébn a los “medios” para generar presencia, Bafios et al. (2005)
compararon el sentido de presencia entre un ambiente virtual y un ambiente
imaginado. Los resultados indican que aunque inicialmente el sentido de
presencia fue mayor en los participantes que imaginaron el ambiente, éste
disminuy® al finalizar la inducciéon emocional. En los participantes que utilizaron
el AV, se dio el efecto contrario, inicialmente los niveles fueron mas bajos pero

se incrementaron significativamente hasta el final de la induccion emocional;
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con lo cual sugieren que la imaginacion es un procedimiento que no mantiene
el sentido de presencia por largo tiempo y que la RV es mas efectiva ya que

provee un contexto fisico en el cual el self puede situarse.

Asi mismo, Riva et al. (2007) también han evaluado la relacién entre presencia
y emociones, comparando un parque en RV para inducir relajacion y ansiedad
con un parque virtual neutro. Encontraron que el sentido de presencia era
mayor en los AV con contenido emocional, y que existia una relaciéon entre el
estado emocional y el nivel de presencia. Con lo cual sugieren que en el
sentido de presencia no solamente puede influir el realismo de los graficos, la
interaccion u otros aspectos tecnoldgicos; si no que en gran medida también
influyen caracteristicas de la experiencia en si misma (el contenido), asi como
la experiencia emocional experimentada. Sugieren ademas, que si un medio
tecnologico no es capaz de generar sentido de presencia, la respuesta
emocional podria ser baja, independientemente del contenido emocional que

éste tenga.

1.3.7 INDUCCION Y MODIFICACION DE EMOCIONES POR MEDIO DE
AMBIENTES VIRTUALES

Desde hace varios afios se ha estado investigando de qué manera las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs), podrian evocar
emociones 0 generar contextos emocionales que pudieran mejorar nuestro
bienestar y/o preservar nuestra salud. Con animos de mejorar la efectividad de
los tratamientos psicologicos, un importante grupo de investigadores en todo el
mundo, han estado desarrollando desde hace mas de 15 afios, AV para emular
situaciones utiles en las tareas de exposicion de los tratamientos psicolégicos.
Las primeras investigaciones, se enfocaron en estudiar las capacidades y
potencialidades de la RV para generar estados emocionales de ansiedad,
necesarios para el tratamiento de las fobias u otros trastornos de ansiedad y

cuyos estudios ya se han mencionado en péarrafos anteriores.
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En los dltimos afios, las investigaciones se han orientado también en el
desarrollo y evaluacion de la eficacia de la RV como herramienta para inducir
y/o modificar otros estados emocionales (Alcafiz, Bafos, Botella, y Rey, 2003;
Bafios, Botella, Alcafiz, Liafio, Guerrero, y Rey, 2004; Bafos, Botella, Liafio,
Guerrero, Rey, y Alcaiiz, 2004; Bafios et al., 2005, 2006, 2007; Botella,
Serrano, Castilla, Farfallini, Bafios, y Alcafiz, 2009; Botella et al., 2009;
Etchemendy et al., 2011; Freeman, Lessiter, Keogh, Bond, y Chapman, 2004;
Gorini y Riva, 2008; Gorini et al., 2009; Liafio, 2004, 2007; Manzoni et al., 2009;
Planté, Aldridge, Su, Bogdan, Belo, y Kahn, 2003; Riva et al., 2007; Serrano,
2009; Serrano, Farfallini, Botella, Bafios, y Castilla, 2010; Villani et al., 2007,
2009; Villani y Riva, 2008).

Bafios, Botella, Alcafiz, Liafio, Guerrero, y Rey (2004) y Bafios, Botella, Liafio,
Guerrero, Rey, y Alcaiiz (2004) han desarrollado una serie de parques
virtuales en los cuales incorporaron varios PIE (frases auto-referentes,
imagenes, videos y fragmentos de peliculas, musica, recuerdo autobiogréfico y
narrativas) para inducir alegria, relajacion, tristeza y ansiedad. Su efectividad
ha sido comprobada en varios estudios, en donde cada uno de los parques
indujo el estado emocional que pretendia inducir (Bafios, Botella, Alcafiiz,
Liafio, Guerrero, y Rey, 2004; Bafios, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiiz,
2004; Bafios et al., 2005, 2007). En la inducciéon de estados emocionales
negativos, se identific6 que las emociones negativas se incrementaron y las
positivas disminuyeron (Bafios et al. 2005; Barfos, Botella, Alcafiiz, Liafio,
Guerrero, y Rey, 2004; Bafios, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiz, 2004).
Respecto a la induccién de estados emocionales positivos, las emociones
positivas (alegria y relajacién) se incrementaron, y las emociones negativas

(ansiedad y tristeza) disminuyeron (Bafos et al., 2007).

En relacion a lo anterior, Riva et al. (2007) consideran que los AV son medios
efectivos para inducir y generar cambios en las emociones, asi como
conductas y respuestas fisiolégicas coherentes con el contexto virtual. En su

estudio sometieron a prueba una serie de parques virtuales con contenido
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emocional para inducir relajaciéon y ansiedad y lo compararon con un AV
neutro. Sus resultados demostraron su eficacia como medio para inducir

ansiedad y relajacion.

En un estudio de Planté et al. (2003) comprobaron la utilidad de un AV junto
con ejercicio aerdbico para generar estados de bienestar. Sugieren que el uso
de RV genera un efecto psicoldgico positivo que es util en el manejo del estrés.
En un estudio posterior (Planté et al., 2006) encontraron que el uso de realidad

virtual junto con el ejercicio fisico, incrementaba el estado de relajacion.

Por su parte, Freeman et al. (2004) sometieron a prueba una isla en RV para
inducir relajacién con la ayuda de técnicas de respiracion y narrativas, y lo
compararon con una induccion emocional basada en imaginacion y narrativa.
Encontraron que el nivel de relajacién y presencia fue mayor en el grupo al cual

se indujo relajacion con el AV.

Para Villani et al. (2007), y Villani y Riva (2008) los AV tienen un gran poder
para evocar experiencias emocionales al igual que generan un sentido de
presencia. Han comparado la eficacia de un AV (una isla relajante desarrollada
en un estudio previo de Freeman et al., 2004) vs tecnologias mas simples
como DVD vy cintas de audio, junto con técnicas de relajacion y narrativas para
incrementar el estado de relajacién y reducir ansiedad en dos sesiones; asi
mismo evaluaron el nivel de presencia experimentado. En sus resultados no
encontraron diferencias significativas entre los tres grupos evaluados (realidad
virtual, DVD y audio cintas), lo cual aporta datos acerca de la efectividad de los
AV para inducir estados de relajacién. En un estudio posterior, Villani et al.
(2009) evaluaron el impacto de la RV apoyada por narrativas, como
herramienta para inducir estados de animo comparandolo con fotografias y
narrativa. Indujeron un estado emocional positivo y otro negativo. Encontraron
que el AV fue altamente efectivo para inducir tanto el estado emocional

negativo como el positivo. También encontraron diferencias significativas en la
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tasa cardiaca, la cual era significativamente méas baja en el grupo con la

narrativa negativa respecto al grupo con la narrativa positiva.

Manzoni et al. (2008) han utilizado un AV para inducir estados de relajacion en
mujeres obesas con comer emocional. Encontraron que el uso de RV era tan
efectivo como la imaginacion para inducir estados de relajacion en las

participantes.

Por su parte Gorini et al. (2009) realizaron un estudio entre dos tipos de
poblacién (rural y urbana), evaluaron cuales eran los factores que potenciaban
la respuesta emocional de relajacion, cuando se interactia con un AV durante
una cirugia ambulatoria como técnica de distraccion para no focalizar la
atenciéon en el procedimiento quirdrgico. En relacion a la tasa cardiaca,
encontraron que el uso del AV redujo los niveles de arousal en todos los
participantes, el cual es un indicador del estado de relajacion; sin embargo, la
percepcidn subjetiva de ansiedad era mayor en la poblacion urbana.

En la Tabla 6 se muestran los estudios llevados a cabo sobre la estimulacion
de multiples sentidos e induccién de emociones con AV.
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Tabla 6. Estudios previos sobre inducciéon de emociones con ambientes virtuales y
estimulacion de multiples sentidos.

Emociones PIE utilizados Sentidos
estudiadas estimulados
Heiling (1956) NA NA Vista, Oido
“Sensorama” Tacto y Olfato
Heiling (1957) NA NA Vista, Oido
“Telesphere mask” Tacto y Olfato
Kawai y Noro (1996) -Relajacion NA Vista, Oidoy
Olfato
Carlin et al. (1997) -Ansiedad NA Vista, Oido y
Tacto
Hoffman et al. (1998, 2003) -Ansiedad NA Vista, Oido y
Tacto
Dinh et al. (1999) NA NA Vista, Oido
Tacto y Olfato
Planté et al. (2003, 2006) -Relajacion -Técnicas de respiracion. Vista y Oido
Bafios et al. (2004, 2005, -Relajacion -Frases auto-referentes. Vista y Oido
2007) -Alegria -Imagenes
-Tristeza -Videos y fragmentos de peliculas.
-Ansiedad -Musica y sonidos.
-Neutra -Narrativas
-Recuerdo autobiogréfico.
Freeman et al. (2004, 2006) -Alegria -Narrativas Vista y Oido
-Relajacion -Sonidos de la naturaleza.
Goritz y Moser (2006, 2007) -Afecto positivo -Frases auto-referentes. Vista y Oido
-Afecto negativo -Recuerdo autobiogréfico.
-Neutro -Imagenes
Riva et al. (2007) -Relajacion -Frases auto-referentes. Vista y Oido
-Ansiedad -Imagenes
-Neutra -Videos y fragmentos de peliculas.
-Musica y sonidos.
-Narrativas
Villani et al. (2007, 2008, -Relajacion -Narrativas Vista y Oido
2009) -Ansiedad -Técnicas de respiracion.
-Videos
-Sonidos de la naturaleza.
Chalmers y cols. (2007, NA NA Vista, Oido,
2009) “Virtual Cocoon” Tacto, Olfatoy
Gusto
Tortell et al. (2007) NA NA Vista, Oidoy
Olfato
Manzoni et al. (2008) -Relajacion -Imégenes Vista y Oido
-Musica y sonidos.
Gerardi et al. (2008) -Ansiedad NA Vista , Oido,
Tacto y Olfato
Bordnick et al. (2008) -Ansiedad NA Vista, Oido y
Olfato
Nakamoto et al. (2008) NA NA Vista, Oidoy
“Cooking Game” Olfato
Gorini et al. (2009) -Relajacion -Imégenes Vista y Oido
-Musica y sonidos.
Matsukura et al. (2010) NA NA Vista, Oidoy
Olfato
Ryan et al. (2010) -Ansiedad NA Vista, Oidoy
Olfato
NA= no aplica al estudio
(88 )
§ J
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Todos estos estudios han variado tanto en la cantidad y tipos de PIE utilizados,
como en los sentidos estimulados. Podemos observar que son varios los
estudios en los que se ha intentado estimular multiples sentidos, pero no con el
objetivo de inducir emociones. Y aquellos estudios en los que se han inducido

emociones, lo han hecho bésicamente estimulando solo la vista y el oido.

Por otro lado, la cantidad de estudios realizados en la ultima década en este
campo, deja ver la relevancia que estd tomando esta linea de investigacion, en
la cual diversos estudios incluyendo el nuestro, tratan de averiguar ¢ Qué mas
le hace falta a la RV para que sea capaz de estimular varios sentidos y evocar

una emocién determinada?

Asi mismo, en el campo de la induccién emocional, ya se han realizado varios
estudios que demuestran que los AV son Utiles para inducir estados
emocionales; sin embargo éste sigue siendo un campo de investigacion aun
emergente. Es por ello, que este trabajo intenta hacer una contribucién a este
campo de estudio, ya que se han empleado PIE empiricamente validados
(inclusive en estudios previos en AV) y la estimulacién de cuatro sentidos
(vista, oido, tacto y olfato), con el objetivo de inducir un estado emocional

estimulando varios sentidos.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general del siguiente trabajo ha sido el disefiar, desarrollar y validar
un ambiente de Realidad Virtual que incluya procedimientos de induccién
emocional, empleando diferentes tipos de estimulacién sensorial para inducir

relajacion.

Teniendo en cuenta esta finalidad, los objetivos especificos han sido:

e Estudio 1: Disefiar y desarrollar un Ambiente Virtual flexible que incluya

Procedimientos de Induccién Emocional.

e Estudio 2: Evaluar la eficacia del Ambiente Virtual para inducir relajacién
empleando Procedimientos de Induccién Emocional y diferentes tipos de

estimulacién sensorial.

Para poder llevar a cabo estos objetivos, se disefiaron dos estudios, cada uno

encaminado a la consecucién de una de las dos metas sefaladas.
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3. HIPOTESIS

Se establecieron una serie de hipoétesis, relacionadas con el objetivo 2, que se

enumeran a continuacion.

Hi: El Ambiente Virtual junto con los Procedimientos de Induccion Emocional,

ser& capaz de incrementar los niveles de relajacion de los participantes.

H,: Habr& diferencias significativas en el nivel de relajacion entre los grupos
con induccién emocional, en funcion de la cantidad de sentidos estimulados.
Un mayor niumero de sentidos estimulados dard lugar a un mayor nivel de

relajacion.

Hs: Habré diferencias significativas en el sentido de presencia entre los grupos

con induccién emocional y el grupo sin induccién emocional.

H4: Habra diferencias significativas entre los grupos en relacion al nimero de
elementos recordados. Los grupos a los que se han estimulado mas sentidos,

recordaran mas elementos.

Hs: Habra diferencias significativas en la percepcion de la influencia de los

sentidos en la experiencia con el Ambiente Virtual.
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VIRTUAL PARA INDUCIR RELAJACION
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4. ESTUDIO I: DISENO Y DESARROLLO DE UN
AMBIENTE VIRTUAL PARA INDUCIR RELAJACION

Como se indico, este estudio tiene como finalidad disefiar y desarrollar un
Ambiente Virtual (AV) flexible que incluyera Procedimientos de Induccién
Emocional. EI AV desarrollado fue una casa en la que se encuentran las
distintas areas que pueden incluirse en el hogar: salén, cocina, terraza,

habitacion y cuarto de bafo.

A lo largo de todo el proceso de disefio y desarrollo, se llevaron a cabo
diversas reuniones en las cuales se trabajé conjuntamente entre los distintos
grupos de expertos y se hicieron andlisis desde el punto de vista psicoldgico,
ergonomico y técnico. El objetivo de estas reuniones fue identificar los aspectos
que resultaba necesario tomar en consideracion para poder incorporar PIE en
el AV, esto es, las posibilidades existentes para generar un AV con contenido
emocional en el cual el usuario pudiera experimentar emociones especificas,
en este caso, relajacion. Asimismo, se valoraron las opciones tecnolégicas para
estimular los sentidos de la vista, oido, olfato y tacto durante la induccién
emocional con el AV.

Otro aspecto que se tomd muy en cuenta en las especificaciones iniciales para
el disefio y desarrollo del prototipo del AV fue que tuviera validez ecoldgica, es
decir, que el prototipo debia ser capaz, en el conjunto de sus caracteristicas y
calidad gréfica, de generar en los usuarios un buen nivel de sentido de

presencia, y éste debia ser lo mas cercano al conseguido en un “contexto real”.

Para delimitar las especificaciones funcionales del disefio y desarrollo del
prototipo del AV, se mantuvieron diversas reuniones con el equipo de
programadores y disefiadores del grupo de investigacion Labhuman
(www.labhuman.es) quienes participaron en las distintas fases de desarrollo del
AV y llevaron a cabo las tareas de programacién. También se mantuvieron

reuniones con el equipo de ergonomia y usabilidad del grupo de investigacion
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Labpsitec (www.labpsitec.es) quienes también colaboraron en distintos
aspectos del desarrollo del AV, y de manera fundamental en el disefio del AV y
en todas las pruebas de usabilidad. En estas reuniones se valoraron una serie
de posibilidades en relacion al tipo de tecnologia y del hardware a utilizar, mas

especificamente en relacion a:

. Tipos de tecnologias virtuales.

. Dispositivos de visualizacion.

. Sistemas de audio.

. Dispositivos de estimulacion tactil.

. Dispositivos de estimulacion olfativa.

. Dispositivos de navegacion e interaccion.

41 TOMA DE DECISIONES ACERCA DEL TIPO DE
TECNOLOGIA Y HARDWARE

Se analizaron los tipos de tecnologias virtuales existentes en la actualidad y el
hardware que se podria utilizar para el funcionamiento y puesta en marcha del
AV. Dado que el AV tenia como objetivo inducir un estado emocional, y como
ya se ha mencionado, era importante que consiguiera suscitar un elevado
sentido de presencia. Se considerd que la seleccion tanto del tipo de tecnologia
como del hardware era algo relevante, ya que distintos estudios ponen de
manifiesto que los factores tecnoldgicos como la “interactividad” (Alburquerque,
Melo, y Velho,2003; ljsselsteijn et al., 2000; Steuer, 1992), el “modo y grado de
control” que el AV le ofrece al usuario (Sadowski y Stanney, 2002; Witmer y
Singer, 1998), el “tamafio” de la imagen y campo de vision (Lombard y Ditton,
1997), o la “calidad” del sonido y dimensionalidad (Reeves, Detenber, y Steuer,
1993), pueden influir en este constructo.

A la hora de analizar la informacién relevante acerca de los dispositivos del
hardware y de tomar decisiones, resultaron fundamentales las opiniones del

equipo técnico de Labhuman. A ellos se debe, esencialmente, la consideracion
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y andlisis de las distintas posibilidades existentes y las directrices a seguir a la

hora de tomar decisiones.

4.1.1 VALORACION DE LOS TIPOS DE TECNOLOGIAS
A continuacion se describen brevemente los tipos de tecnologias valoradas y

se destacan sus fortalezas y debilidades.

TECNOLOGIA TACTIL Y MULTITACTIL

Esta tecnologia es un componente esencial de los dispositivos de informacién
gue adoptan interfaces tactiles dinamicas. Esta tecnologia es de tipo entrada,
mediante la utilizacion de las manos y gestos intuitivos tipicos utilizados por las
personas. Se trata de una técnica de interaccibn hombre-maquina que consiste
en la utilizacion de una pantalla tactil que puede reconocer uno o multiples
puntos de contacto simultaneamente y de esta manera se pueden utilizar para
manipular los contenidos de forma natural, al reconocer el movimiento de las
manos del usuario y el contacto entre las manos y la pantalla (Figura 15).
Suelen incluir la posicién y la presion o el dngulo de cada punto de contacto
independiente, lo que permite realizar gestos e interactuar con uno o multiples
dedos o manos y puede permitir una potente interaccion a través de gestos
intuitivos. Dependiendo en gran medida de su tamafo, algunos dispositivos

tactiles y multitactiles soportan mas de un usuario a la vez en el mismo

dispositivo.
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Uno de los mayores beneficios de los sistemas tactiles o multitactiles, es la
sensacion de manipulacién natural y directa que proporciona, asi como su
potencial de interacciones mas complejas utilizando varios dedos. Los usuarios
pueden acceder a cualquier punto de la pantalla, simplemente tocando la
ubicacion deseada. Debido a restricciones técnicas, la mayoria de dispositivos
de pantalla t4ctil disponibles comercialmente y en uso en la actualidad, son
capaces de rastrear sélo un unico punto en la superficie del dispositivo. Sin
embargo, durante los ultimos afios ha habido un creciente interés hacia la

tecnologia multitactil que permite detectar varios dedos al mismo tiempo.

La tecnologia multitactii surge en 1982, con el desarrollo de uno de los
primeros prototipos, desarrollados por la Universidad de Toronto y Bell Labs
(Buxton y Smith, 1985), el sistema consistia en una tableta tactil sensible a un
namero arbitrario de puntos de contacto de entrada simultaneos. Otro de los
desarrollo pioneros, es el Digital Desk (Wellner, 1991) que utilizaba un sistema
de tableta de sobremesa de proyeccion frontal basado en técnicas épticas y
acusticas para detectar las manos y dedos u otros objetos. Afios después, los
sistemas ya permitian la rotacion de mdaltiples dispositivos fisicos en un
dispositivo de sobremesa digital, y su utilizacion para el control de objetos
graficos (Fitzmaurice, Ishii, y Buxton, 1995). Posteriormente surge el Haptic
Lens, un sensor multitactil que provocaba la sensacién tactil de arcilla, de
manera que se deformaba en funcion de la fuerza con que se presionara,
volviendo a su forma habitual al abandonar la presion (Sinclair, 1997); en la
Figura 16 podemos observar un ejemplo del resultado de este tipo de sensor
en un sistema multitactil. Los desarrollos mas recientes como el Diamond
Touch desarrollado por Mitushishi son capaces de distinguir los dedos de mas
de un usuario, asi como la posicién y la presién (Wu, Shen, Ryall, Forlines, y
Balakrishnan, 2006).
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Fortalezas de la tecnologia tactil y multitactil:

e El tipo de interaccion es muy natural.

e Los graficos son altamente realistas.

e Su curva de aprendizaje es corta, ya que actualmente los usuarios estan
muy familiarizados con los sistemas téctiles (p. €j., en teléfonos moviles,
tablets, kioscos, cajeros automaticos, etc.), lo cual ya implica un
antecedente en el uso de este tipo de sistemas.

e La posibilidad de tocar y manipular datos directamente sobre la pantalla
sin la necesidad de utilizar ningun dispositivo adicional, atrae
fuertemente a los usuarios, en especial a aquellos con poca experiencia

con nuevas tecnologias.

Debilidades de la tecnologia tactil y multitactil:

e Sus costes pueden ser elevados.

e Genera menores niveles de inmersién y presencia respecto a otras
tecnologias.

e Se requieren condiciones luminicas muy especificas.

e Es altamente sensible a la luz y movimiento ajenos a la interaccion, lo
gue puede limitar mucho el control del sistema.

e Se requiere de un hardware especifico.
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TECNOLOGIA DE REALIDAD VIRTUAL

Este tipo de tecnologia permite, a través de un ordenador, la visualizacién e
interaccion de objetos que emulan el mundo real;, dicha interaccion, es
dindmica y en tiempo real (Figura 17). La RV ha conseguido también eliminar la
barrera entre lo real y lo irreal, y actualmente es posible realizar en los AV
cosas que aun no podemos realizar en el mundo real (p. €j., tele transportarnos
de un lugar a otro, interactuar con objetos u elementos poco accesibles en el
mundo real, exponernos a situaciones del mundo real con mucho mas
facilidad). En sintesis, nos permite crear una realidad alterna al mundo real y
tan enriquecida como la deseemos (Alcafiiz, Lozano, y Rey, 2004), ademas de
ser una herramienta muy util en la investigacion controlada (Gaggioli, 2001).

| AEETAL 3 ha N

Figura 17. Tecnologia de Realidad Virtual (I3BH, 2007)

Fortalezas de la Realidad Virtual:

e Permite disefiar a voluntad una realidad alterna para el usuario.

e Eslatecnologia que méas desarrollo ha tenido, por lo cual en la
actualidad se puede llegar a un nivel de realismo muy elevado.

e Es una tecnologia ya conocida desde hace algunos afos por el publico
en general, ya que algunos usuarios han tenido contacto directo con ella,
en salas de juegos o parques de atracciones, o la han conocido a través

del cine de ciencia ficcion.
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e Permite total control del contexto, ya que éste es predominantemente
virtual.

e (Genera muy buenos niveles de presencia, ya que actualmente los
graficos son altamente realistas debido a los avances en el desarrollo de
software y hardware para estos sistemas.

e Su curva de aprendizaje es corta.

e Los costes del hardware necesario para el funcionamiento de sistemas
basados en esta tecnologia, han bajado mucho en los dltimos afios.

e Se puede combinar con otros tipos de tecnologias como es la
estereoscopia, para incrementar el realismo del AV.

Debilidades de la Realidad Virtual:

e Se requiere de un hardware especifico.
e Se necesitan condiciones luminicas especificas, aunque menos
restrictivas que las necesarias para sistemas multitactiles o de RA.

e Puede generar sensacion de mareo (cibersickness) en los usuarios.

TECNOLOGIA DE REALIDAD AUMENTADA

En contraste con la RV, en la Realidad Aumentada (RA) el entorno real no es
totalmente suprimido, sino que desempeia un papel predominante. En lugar de
la inmersion del usuario en un mundo completamente virtual, la RA intenta
afiadir e integrar elementos virtuales en el entorno real (Figura 18). En este tipo
de tecnologia, la informacion aumentada (elementos virtuales) debe tener un
vinculo mucho mas fuerte con el ambiente real; este vinculo es principalmente

una relacion espacial entre la informacion aumentada y el entorno real.

101 )
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Figura 18. Tecnologia de Realidad Aumentada (I3BH, 2005)
Fortalezas de la Realidad Aumentada:

e Permite interactuar con elementos reales y virtuales simultaneamente.

e Genera muy buenos niveles de presencia, ya que no separa al usuario
del mundo fisico, sino por el contrario, lo enriquece.

e La calidad de los elementos virtuales es muy realista.

e Los elementos virtuales se integran muy bien en el contexto real.

e Su curva de aprendizaje es corta.

e Es muy novedosa y atrayente para los usuarios, ya que su
comercializacién se ha iniciado en afios recientes (p. €j., en las consolas
Nintendo).

Debilidades de la Realidad Aumentada:

e Sus costes pueden ser elevados.

e Se requiere de un hardware especifico.

e Se requieren condiciones luminicas especificas.

e El contexto generado, es predominantemente real, lo que lo hace mucho

mas dificil de controlar que un contexto completamente sintético.
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TECNOLOGIA DE REALIDAD AUMENTADA ESPACIAL

Esta tecnologia fue utilizada por primera vez por Naimark en 1984. Utiliz6 una
camara rotativa para grabar una sala de estar, con mobiliario y gente. La
habitacion y el mobiliario fueron pintados de blanco, y las imagenes que habian
sido capturadas se proyectaron en las paredes utilizando un proyector giratorio
acompasado con la camara. Posteriormente se han hecho algunas variaciones
de esta técnica, utilizando paneles o pantallas de color blanco, para construir
modelos fisicos que se aproximen a la forma, tamafio y disposicién espacial de
un espacio determinado. Sobre esos paneles se proyectan imagenes
dindmicas, convirtiendo los modelos fisicos y estaticos en reproducciones fieles
de un lugar real, permitiendo asi aumentar ain mas el realismo espacial del
AV.

Fortalezas de la Realidad Aumentada Espacial:

e Permite utilizar un modelo fisico y palpable.

e Permite libertad y flexibilidad de movimiento.

e Elrealismo y los niveles de presencia pueden ser muy elevados, ya que
el usuario puede tocar lo que ve y tiene un espacio fisico en el cual
situarse.

e Permite interactuar con elementos reales y virtuales simultaneamente.

e No separa al usuario del mundo fisico, sino por el contrario, lo enriquece.

e La calidad de los elementos virtuales es muy realista.

Debilidades de la Realidad Aumentada:

e Ha sido poco estudiada.
e Se han desarrollado pocos prototipos.
e Se requieren espacios amplios.

e Sus costes pueden ser elevados.

—
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e Se requiere de un hardware especifico.

e Se requieren condiciones luminicas especificas.

Tecnologia seleccionada

Se eligi6 como tipo de tecnologia la Realidad Virtual, ya que en el analisis
coste-beneficio, es el sistema que mejor se ajustaba y cubria las necesidades
de este estudio:
e Es una tecnologia con la que algunos usuarios ya estaban
familiarizados.
e Lainvestigacion en cuanto a sus usos Yy aplicaciones es muy amplia.
e Los costes de desarrollo e implementacion eran asequibles.

e Ya se contaba con infraestructura fisica para su implementacion.

4.1.2 VALORACION DE LOS DISPOSITIVOS DE VISUALIZACION

La literatura pone de manifiesto que la informacién visual que se recibe
mediante los graficos de un AV es un aspecto que puede influir de manera
importante en la inmersion y por lo tanto, en el sentido de presencia. Varios
estudios demuestran que existe relacion entre las caracteristicas de las
interfaces visuales, la inmersion y los niveles de presencia (Axelsson, Abelin,
Heldal, Schroeder, y Widestrom, 2000; Barfield, Baird, y Bjorneseth ,1998;
Duh, Lin, Kenyon, Parker, y Furness, 2002; Freeman et al., 2000; Kim y
Biocca, 1997). Por ello, en este estudio se tomaron en cuenta y se analizaron
las caracteristicas de cuatro dispositivos en los que es posible visualizar un AV:
pantalla plana estandar, HMD, dispositivo de proyeccién de gran formato y
CAVE. A continuacion se describen brevemente cada uno de estos

dispositivos:
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PANTALLA PLANA ESTANDAR

Es el dispositivo mas accesible de todos, tanto por su coste como por su
instalacion (p. ej., su tamafio es reducido, no necesita condiciones especificas
de iluminacién, etc.). Se puede colocar practicamente en cualquier tipo de
habitacion. Con periféricos adicionales, es posible que mas de un usuario
interactie con el AV. Sin embargo, debido a que la interfaz de interaccion se
iba a basar en menus, se considerd que estos podian quedar en un tamafio
demasiado reducido, por lo que se considerd que si se utilizaba una pantalla

plana estandar, resultaria mas dificil la interaccién.

HEAD-MOUNTED DISPLAY (HMD)

Es un dispositivo de visualizacion que es utilizado como casco o gafas, en el
gue se alberga una o dos pequefias pantallas y auriculares. Los dispositivos
qgue estan formados por dos pantallas, permiten que cada ojo reciba su propia
imagen y generar una Vvisidbn monoscépica o estereoscopica (permite generar
imagenes 3D). Los HMD son los dispositivos mas utilizados en la historia de los
AV. Por otra parte, si ademas incorporan un head-tracking (sistema de
seguimiento del movimiento de la cabeza), pueden permitir el cambio de vista
de forma inercial, es decir, el movimiento de la cabeza permite cambiar de
vista, tal y como sucede en el mundo real. En la actualidad son dispositivos de
coste asequible. Sin embargo, el campo de visién a través de estos dispositivos
suele ser restringido y mucho menor que la del ojo humano, pudiendo limitar la
capacidad del usuario para navegar en el AV de manera eficaz o no
potenciando lo suficiente la sensacién de presencia en el AV (Arthur, 2000);
esto se debe principalmente por la baja resolucion de pantalla que tienen en
relacién a otro tipo de dispositivos y por lo invasivos que pueden considerarse
en la actualidad. Asi mismo, la utilizacion de un HMD hace que solo un usuario

pueda interactuar a la vez con el AV.

—
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DISPOSITIVO DE PROYECCION DE GRAN FORMATO

Estos dispositivos se componen de uno o dos proyectores y una pantalla de
material reflectante que permite mejorar la visibilidad de la proyeccién, y en el
cual es posible proyectar imagenes de alta resolucion (Figura 19). Una de las
caracteristicas mas destacables de este tipo de dispositivos, es que el efecto
de inmersion del usuario se logra sin tener que utilizar otros sistemas mas

invasivos como los HMD.

El dispositivo de proyeccion de gran formato tiene otras ventajas: en primer
lugar, el campo visual es mas amplio que los HMD o las pantallas planas;
agregando un proyector adicional y unas gafas estereoscépicas, se puede
llegar a generar visién 3D; permite la interaccion de uno o mas usuarios; por
otro lado, aunque hace unos afios su coste era elevado, en la actualidad se
puede disponer de un dispositivo con estas caracteristicas por un precio
razonable. Sin embargo, en contra de este dispositivo de visualizacion esta el
hecho de que para poder tener una buena calidad visual, es necesario tener el

dispositivo en una sala de dimensiones grandes y sin filtraciones de luz.

Asi mismo, este sistema permite la proyeccion de alta resolucion y gran tamafio
(minimo 1024 x 768), creando un dispositivo que conserva la calidad de la
imagen incluso a distancias muy cercanas y lo que permite mantener una
buena calidad grafica. Esto lleva a un AV muy versétil, en donde la informacion
mostrada puede ser adaptada a diferentes profundidades en el espacio fisico
de trabajo (sala de proyeccion, sala experimental, etc.).
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Figura 19. Dispositivo de proyeccion de gran formato (I3BH, 2007)

CAVE AUTOMATIC VIRTUAL ENVIRONMENT (CAVE)

Es la tecnologia més inmersiva que existe en la actualidad. Se trata de un sistema de
proyectores de entre dos y hasta seis paredes en una cavidad, o también puede tener
una forma esférica (

Figura 20). Estas paredes son pantallas de retro-proyeccién donde se utilizan
proyectores de alta resolucién que se colocan detrds de las pantallas y los
cuales proyectan las imagenes en espejos que a su vez las reflejan en las
pantallas. Sin embargo, solo permiten que un Unico usuario interactle a la vez
con el AV vy, dadas las caracteristicas y bondades de este sistema, en la
actualidad siguen siendo sistemas de coste muy elevado y no muy accesible

para todos.

Figura 20. Cave Automatic Virtual Environment (I3BH, 2011)
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Los sistemas de visualizacion proyectivos, como el CAVE, rodean al usuario
con grandes pantallas que se fijan en el entorno. Las pantallas se iluminan con
estéreo-imagenes corregidas en perspectiva mediante proyectores de luz
colocados detras de las pantallas. Si bien por un lado este enfoque mejora el
campo de vision, por otro lado restringe la zona en la que el usuario puede

caminar fisicamente al explorar los AV (Cruz-Neira et al., 1992).

El primer sistema CAVE en la Comunidad Valenciana, fue instalado en la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV). Esta formado por cuatro pantallas
(dos paredes laterales, una pared delantera y el suelo) situadas en un cubo.
Las paredes del CAVE son pantallas de retro-proyeccion y el suelo es también
una pantalla de proyeccién frontal. Se utilizan proyectores de alta resolucion,
qgue proyectan imagenes en espejos y éstos las reflejan en las pantallas de
proyeccion. El usuario entra en el cubo con unas gafas de vision
estereoscopica que le permiten visualizar en tres dimensiones y con 6 grados
de libertad. Su movimiento se registra mediante sensores electromagnéticos y
la proyeccion de la perspectiva es calculada y corregida en cada paso, segun
la posicion que ocupa el usuario. También tiene altavoces para proporcionar

sensacion de sonido 3D ademas de video 3D.

En estudios previos de nuestro propio grupo (Bafos, Botella, Alcafiz, Liafio,
Guerrero, y Rey, 2004; Botella et al., 1999; Liafio, 2007) en los cuales se
evaluaron diferentes indicadores del sentido de presencia entre un dispositivo
de proyeccion de gran formato, pantalla de PC y un HMD, se ha podido
comprobar que el dispositivo de proyecciéon de gran formato es capaz de
conseguir mejores resultados en indicadores de inmersion y presencia, frente a
una pantalla de PC y un HMD. Por ejemplo, en el estudio realizado por Bafos,
Botella, Alcafiz, Liafio, Guerrero, y Rey (2004) se encontré que el HMD
provocaba en los usuarios un mayor numero de efectos colaterales negativos
(sensacion de mareo, nauseas) que los otros dispositivos, y que la percepcién

de calidad y realismo era mayor en el dispositivo de proyeccion de gran
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formato, asi como la valoracion de los participantes acerca de la facilidad de
navegacion e interaccion. En lineas generales, se encontré que los niveles de
presencia eran mayores en el dispositivo de proyeccion de gran formato y en el
HMD respecto a la pantalla de PC. Posteriormente en el estudio de Liafio
(2007) con una muestra mas amplia, encontré diferencias estadisticamente
significativas en los efectos colaterales negativos que experimentaron los
usuarios; siendo significativamente menores en el dispositivo de proyeccion de
gran formato respecto a los otros dos dispositivos. De la misma manera, se
observaron diferencias significativas respecto a la facilidad de uso, siendo
mucho mas facil el uso en el dispositivo de proyeccion de gran formato
respecto a los otros dos dispositivos.

Dispositivo de visualizacion seleccionado

En base al andlisis realizado respecto a las capacidades de inmersion de estos
dispositivos, como dispositivo de visualizacién, se opto6 por el dispositivo de
proyeccion de gran formato, ya que cubria de manera equilibrada los tres
aspectos que se consideraron mas relevantes para la realizacion de este
estudio:

1) Que permitiera una muy buena visualizacion y optimizacion de los

gréficos del AV.
2) Que facilitara la interaccion con el AV.

3) Que su coste no fuese demasiado elevado.

4.1.3 VALORACION DE LOS DISPOSITIVOS DE AUDIO

En la actualidad existen dispositivos tecnolégicos que permiten que el usuario
perciba sonido 3D muy semejante a como lo hace en el mundo real. La
simulacion 3D es el grupo mas avanzado de efectos de audio 3D. Mediante
ATF (Anatomical Transfer Function) y reverberacion se pueden simular los
cambios de sonido en su camino desde el origen (incluyendo reflexion en

paredes y suelos) hasta el oido del usuario. Estos efectos incluyen localizacién
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de las fuentes de sonido detras, encima y debajo del usuario. Un procesador de
audio 3D posicional acepta una sefial de entrada audio mono, y produce dos o
mas sefales de salida segun se requiera por el nimero y tipo de transductores
de salida en el sistema de reproduccion de sonido (altavoces o cascos). Son
varios los estudios que han encontrado que el sonido 3D aumentaba la
sensacion de inmersion y presencia en AV, y facilitaba una sensacion de mayor
realidad (Gunther, Kazman, y MacGregor, 2004; Sanchez y Lumbreras, 1999;
Viaud-Delmon, Seguelas, Rio, Jouvent, y Warusfel, 2004; Zhou, Cheok, Yang,
y Qiu, 2004). Sin embargo, este tipo de tecnologia tiene algunas limitaciones:
por una parte, tienen un coste bastante elevado; por otra, requiere en muchos
casos que el usuario esté obligado a llevar auriculares y esto puede tener algun
impacto negativo en los aspectos ecoldgicos del experimento.

Ahora bien, existen otras alternativas que se asemejan a esta tecnologia en
calidad, caracteristicas y flexibilidad, como son los sistemas de sonido
envolvente. Un claro ejemplo son los sistemas Dolby que encontramos en la
mayoria de las salas de cine. En el estudio realizado por Dinh et al., (1999) se
encontraron correlaciones positivas entre los niveles de presencia y el sistema

de audio Dolby.

Dispositivo de audio seleccionado

Atendiendo a todo esto, en el presente estudio, como dispositivo auditivo se
opto por el sistema de audio envolvente, ya que es capaz de generar una
buena calidad de audio, la cual potencia y esta en sintonia con la calidad de los
graficos. Otra de las razones, es que el coste del sistema resultaba bastante
asequible. Partiendo de lo anterior, el AV, se desarroll6 para ser utilizado con
un sistema de audio 5.1 envolvente para que el sonido se pudiera escuchar
alrededor de todas las salas experimentales de forma muy similar a como se

hace en las salas de cine.
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4.1.4 VALORACION DE LOS DISPOSITIVOS PARA ESTIMULAR EL
TACTO

En la actualidad existen algunos dispositivos tecnoldgicos para estimular el
tacto, en los cuales se utilizan distintas tecnologias, entre ellas la h4ptica, para
obtener informacion acerca de la posicién de la mano en el espacio y de sus
movimientos. Existen comercialmente disponibles algunos guantes que
incorporan pequefios estimuladores o vibradores para hacer llegar sensaciones
tactiles al usuario; cada estimulador puede ser programado individualmente
para determinar el grado de sensibilidad (Benali-Khoudja, Hafez, Alexandre, y
Kheddar, 2004). Sin embargo muchos de estos sistemas aln son prototipos no

disponibles comercialmente.

Al igual que el sonido, en el estudio de Dinh et al. (1999) encontraron una
influencia notable del sentido del tacto en los niveles de presencia. Sin
embargo debido a los elevados costes y a lo invasivos que pueden resultar, no
han sido muy utilizados en estudios con AV. Es por ello, que debido a las
limitaciones de la tecnologia actual en cuanto a la estimulacién del sentido del
tacto, se optd por no utilizar ningln sistema tecnolégico para estimular el

tacto.

4.1.5 VALORACION DE LOS DISPOSITIVOS PARA ESTIMULAR EL
OLFATO

Actualmente existen varios prototipos de sistemas que pueden estimular el
olfato en consonancia con AV, es decir estos dispositivos estan vinculados con

las acciones e interacciones que es posible realizar en los AV (Figura 21).

Washburn y Jones (2004) presentan varios prototipos de sistemas para
estimular el sentido del olfato, uno de ellos es el ScentAir ScentKiosk Scent
Dispenser. Este sistema puede dispensar tres aromas diferentes directamente

en el usuario, a través de un tubo que lleva colocado cerca de la nariz.
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El Scent Collar, es otro prototipo para estimular el olfato, se trata de un collar
con cuatro cartuchos que contienen aromas, y que estan controlados via

inalambrica por una interfaz Wireless y vinculados a un AV.

En la Universidad de Tokyo han desarrollado un prototipo llamado Meta Cookie
(http://lwww.zeitnews.org/applied-sciences/a-virtual-reality-scent-system-that-
fools-human-taste.html). Con este sistema los usuarios visualizan la imagen de
una galleta, mientras se les lanza un aroma determinado; posteriormente tienen
gue comer una galleta real sin sabor ni olor. Los investigadores tratan de
investigar si el sistema es capaz de engafar a los usuarios respecto al sabor y
olor de la galleta que han manipulado.

Otro prototipo en la misma linea, es el que esta actualmente en desarrollo por
David Howard y sus colaboradores y al que han llamado Virtual Cocoon. Se
trata de un casco de RV que pretende estimular los cinco sentidos, en donde el
sentido del olfato sera estimulado a través de unos tubos conectados a la nariz

por los que se emitirdn una serie de olores y fragancias.

Un dispositivo ya comercialmente disponible, es el sistema de emision de
olores de Biopac llamado Scent Delivery System-SD100. Se trata de un
sistema controlado por USB, el cual contiene 8 cartuchos de aroma los cuales
son dispersados a través de aire comprimido en un perimetro de hasta 3,6
metros. El sistema puede utilizarse con una variedad de alrededor de 100
aromas entre los que se encuentran: cerveza, olor corporal, olor a quemado,
orina de gato, gasoleo, suelo sucio, basura, pélvora, hospital, estiércol,
mariguana, pantano, vino tinto, ron, azufre, orina, whisky, pay de manzana,
goma de mascar, galleta de chocolate, café, pan, hot dog, Macintosh de Apple,
leche con chocolate, mercado de Marruecos, palomitas, pretzel, frutas
tropicales, entre otros.
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ScentAir ScentKiosk Scent Dispenser Scent Collar

Figura 21. Dispositivos para estimular el olfato en Ambientes Virtuales
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Como podemos observar, la mayoria de los sistemas que pretenden estimular
el olfato dentro de AV estan en fase de desarrollo o son prototipos; muchos aun
no han podido demostrar su efectividad, ademas que son sistemas invasivos
para el usuario. Otra de las limitaciones, es que aldn no estan comercialmente
disponibles. Por estas razones, se optd por no utilizar ningln sistema

tecnologico para estimular el olfato.

4.1.6 VALORACION DE LOS DISPOSITIVOS DE NAVEGACION E
INTERACCION

En la literatura se ha estudiado la influencia que puede llegar a tener el
dispositivo de navegaciéon e interaccion en los niveles de presencia en AV. Por
ejemplo, Welch et al. (1996) subrayan la importancia de conseguir maneras
naturales de navegacion e interaccion en los AV, ya que éste es un aspecto
gue puede influir de manera positiva en los niveles de presencia y, por el
contrario, una respuesta retardada por parte de los sistemas puede influir de
manera negativa en el sentido de presencia experimentado en los AV. En esta
misma linea, Slater, Usoh, y Steed (1994) subrayan que la flexibilidad y la
facilidad de movimientos es un factor que puede influir en los niveles de
presencia. En este sentido, se debe tomar en consideracion en el disefio de AV
un aspecto que debe ser tomado en consideracion: la facilidad de uso o
usabilidad como elemento facilitador del sentido de presencia durante el uso de
un sistema. En este mismo sentido, Sheridan (1992) delimita que un mayor
grado de control sobre la tarea, ayuda a suscitar un mayor sentido de
presencia. Por tanto, para este estudio, se evaluaron las caracteristicas de tres
dispositivos de navegacion e interaccion con el AV: raton inalambrico, gamepad
y mando Wiimote.
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RATON O MOUSE

Es un dispositivo de entrada, de muy facil uso, el cual traduce los movimientos
de nuestra mano en acciones especificas. Es el dispositivo mas accesible y
asequible de todos los existentes; sin embargo, limita la libertad de uso, ya que
el usuario necesita estar apoyado en una mesa para poder generar la
interaccion con el AV. Asi mismo, el numero de botones para programar las

interacciones es limitado (de dos a tres).

GAMEPAD

Es un dispositivo de entrada que puede ser programado para interactuar con
una consola o una PC. Se caracteriza por un pequefio tablero con una o varias
palancas, cruceta y botones, con lo cual se dispone de varias alternativas para
programar todas las acciones e interacciones necesarias en el AV. Sin
embargo, su uso requiere la manipulacién con ambas manos y esto, sin duda,
limita la facilidad de movimientos en el usuario. Por otro lado, si bien es cierto
gue la cantidad de elementos de los que dispone (palancas, cruceta y botones)
facilita la programacién para la interaccion, esto también podria confundir al
usuario y requerir una curva de aprendizaje mucho mayor respecto a los otros

dos dispositivos evaluados (ratbn y mando Wiimote).

MANDO WIIMOTE

Es un dispositivo comercializado por Nintendo, el cual permite una interaccion
muy natural y destaca de forma fundamental, por su capacidad de deteccion
del movimiento y su flexibilidad para apuntar hacia objetos en pantalla. El
mando Wiimote est& programado como un dispositivo de mano para apuntar, y
puede detectar la aceleracién en tres dimensiones. Funciona utilizando un
acelerémetro (dispositivo que permite captar desplazamientos y rotaciones en
los tres ejes, y por tanto en 3D). Mediante deteccién por infrarrojos, se puede
conocer su posicion en el espacio 3D. De esta manera el usuario puede

( ]
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interactuar mediante movimientos, inercias y gestos fisicos, ademas de que el
mando dispone de botones. También dispone de un puntero para sefialar los
objetos en la pantalla, asi como de un altavoz interno, caracteristicas que
facilitan la interacciébn con el AV. Ademds, se trata de un dispositivo muy
conocido y de amplio uso comercial, con lo cual su curva de aprendizaje es

corta.

Welch et al.,, (1996) refieren que existe una influencia positiva entre la
interaccion natural y los niveles de presencia, asi como una influencia muy
negativa en cuanto al retardo de respuesta. Por su parte Slater et al., (1998)

destacan la influencia del movimiento corporal en el sentido de presencia.

Dispositivo de navegacion e interaccion seleccionado

Como dispositivo de navegacion e interaccién se eligiéo el mando Wiimote, ya
gque dispone de un puntero para sefalar los objetos en la pantalla,
caracteristica que consideramos facilitaria la interaccion con el AV. Otra de las
razones es que se trata de un dispositivo muy conocido y de amplio uso
comercial, con lo cual su curva de aprendizaje es corta; ademas de que facilita
una interaccidbn muy natural, por la flexibilidad que permite su capacidad de
deteccion del movimiento. Es por ello que se ha pensado en el uso de
interfaces que permitan al usuario estar de pie y poder moverse libremente
frente a la pantalla como las que permite el mando Wiimote. Por otra parte, a
los participantes, no se les pidié ninguna experiencia previa en el manejo de
interfaces 3D de sistemas de RV y/o de videojuegos, razén los la cual el mando

Wiimote era la mejor opcion.
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4.2 DISENO Y DESARROLLO DEL AMBIENTE VIRTUAL

El propdsito fundamental de las caracteristicas del disefio del AV era que los
diversos elementos gréficos que le caracterizarian y las distintas posibilidades
de interaccion que podrian llevar a cabo los usuarios, dieran lugar por una
parte, a la generacion de un elevado sentido de presencia en el usuario vy,
por otra, que el AV permitiera de forma sencilla, realizar una serie de
modificaciones que facilitaran la induccion de estados de relajacién. Por lo
tanto, el AV se disefié de tal manera que pudiera funcionar como un contexto
virtual, emocionalmente cargado, para inducir un estado emocional especifico

de relajacion.

Otro aspecto muy importante que se consider6 en el disefio del prototipo fue
que el AV tenia que ser un sistema “abierto”, de tal manera que la arquitectura
del AV esta pensada para que con modificaciones minimas sea posible adaptar
el AV para inducir otros estados emocionales (p.ej. alegria, vigor, optimismo,
etc.). Es por ello que en el disefio, se planted la necesidad de desarrollar un AV

abierto, que permitiera en un futuro desarrollar nuevas funcionalidades.

4.2.1 ESPECIFICACIONES INICIALES

PLATAFORMA Y SISTEMA OPERATIVO

El AV se desarroll6 con el programa IPF de Brainstorm eStudio que se
caracteriza por ser una herramienta multiplataforma de simulacion de gréficos
3D. El equipo de programadores, siguié una metodologia orientada a objetos,
utilizandose un Lenguaje Unificado de Modelado (UML: Unified Modeling
Language) para la fase de diseiio, y C++ para la fase de desarrollo y
programacion. El prototipo del AV se enfocd hacia plataformas PC que
funcionan bajo el sistema operativo Windows, ya que éste es el mas utilizado.

(117 )
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INTERFAZ GRAFICA

La interfaz grafica del AV esta representada por la metafora de una casa de
dos plantas, en medio de un contexto natural (el campo). Los elementos de
interaccion se muestran en mends contextualizados, es decir, al sefialar un
elemento, por ejemplo una puerta, el menu de interaccién que se muestra en
ese momento estd asociado Unicamente a ese elemento, por tanto, sélo
permite la accion de abrir o cerrar la puerta mientas se sefiala ese objeto; de

esta manera imita las posibilidades del mundo real.

El AV esta integrado por distintas estancias: en la planta baja, se encuentran
el salén, la cocina y una terraza. En la planta alta, se encuentran una
habitacion un bafio y otra terraza. El exterior es un contexto natural, un campo
con arboles y plantas. Los suelos de toda la casa son de baldosas ceramicas.
Los espacios son muy amplios para facilitar la navegacion y la visualizaciéon e

interaccién con los menus.

En las diferentes estancias de la casa, se encuentran dispositivos visibles
(botones, interruptores, etc.) que permiten llevar a cabo variaciones en el
entorno: apagar y encender luces, hacer sonar mdsica, etc. En la decoracion
de la casa (paredes, suelo, techo, mobiliario y elementos decorativos) se
tuvieron en cuenta los colores que algunos investigadores (Heller, 2004;
Sharpe, 1980; Valdez, y Mehrabian, 1994) refieren se asocian a estados

emocionales positivos (Figura 22).
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Alegria: Rojo (22%) + Amarillo (20%) + Naranja (15%) + Verde (13%).

|

Felicidad: Oro (22%)+ Rojo (15%)+ Verde (15%)+ Amarillo (13%)

Descanso/relajacion: Azul (28%) + Verde (25%) + Blanco (13%) + Amarillo (12%).

Tranquilizador: Verde (38%) + Azul (24%)+ Blanco (8%) + Marrén (6%).

I

Armonia: Azul (27%)+ Verde (18%) + Blanco (9%) + Rojo (8%) + Oro (6%).

Divertido: Amarillo (30%) + Naranja (28%) + Rojo (16%).

Acogedor: Marron (27%) + Verde (20%) + Amarillo (10%) + Azul (13%) + Naranja (9%).

objetos. Es por ello, que el AV cuenta con una base de datos,

interaccion:

Figura 22. Asociaciones de colores y estados emocionales positivos (Heller, 2004)

Existe la posibilidad de personalizar el AV, esto es, incluir o cambiar diversos

la cual

almacena los objetos y elementos que permiten realizar las acciones e

interacciones en el AV, y que forman parte de los contenidos de los menus de

Los distintos colores que permiten modificar la apariencia de las

paredes.
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e La mdusica.

e Las frases.

e Lasimagenes.

e El mobiliario.

e Los paisajes exteriores.

e Los elementos naturales (arena o césped).

Cabe destacar que todos estos elementos pueden ser reemplazados por otros
nuevos, en funcion de los contenidos que se deseen incorporar dentro del AV.

A continuacion, se describe cada una de las estancias del AV.

Descripcion del Salén

Contiene los elementos fundamentales para ser percibido por el usuario como
un espacio agradable que permita el descanso. Contiene los siguientes objetos:
sofas, mesa de centro, lampara de pie; distintos elementos decorativos como
son cuadros, cortinas etc. Tiene también una cristalera con una puerta desde la

cual se puede acceder a la terraza de la planta baja y al exterior de la casa.

Descripcion de la Cocina

Contiene una serie de elementos que usualmente se pueden encontrar en esta
estancia como son: frigorifico, vitroceramica, lavadora, distintos accesorios de
cocina, etc. El suelo y paredes son de baldosas ceramicas. Tiene un gran
ventanal desde el que se puede ver el paisaje exterior.

Descripcion de la Habitacion
Contiene una cama con una colcha y almohadas, mesitas de noche, etc. Tiene

un gran ventanal desde el que se puede ver el paisaje exterior y una cristalera

con una puerta, desde la cual se puede acceder a la terraza de la planta alta.
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Descripcion del Cuarto de Bafio

Contiene un bidet, water, lavabo, bafiera, etc. El suelo y paredes son de
baldosas ceramicas. Tiene un gran ventanal desde el que se puede ver el

paisaje exterior.
Descripcion de las Terrazas

Contienen mesas, sillas, etc. Ademas desde las terrazas es posible disfrutar de

las vistas del espacio exterior.
Descripcion de los Exteriores

En el exterior inmediato a la casa se encuentra un jardin con piscina. El
sistema dispone de tres tipos distintos de paisajes naturales: un prado, una

playa o un paisaje nevado.
INTERFAZ DE INTERACCION Y NAVEGACION

En el disefio de la interfaz de interaccion, se consider6 que existiera la
posibilidad de modificar a voluntad del usuario y con gran facilidad, algunas
caracteristicas del AV. Se planted que en las diferentes estancias de la casa
fuera posible llevar a cabo las siguientes acciones:
e Cambiar las imagenes y frases que se incluyen en algunos elementos de
la decoracion de la casa.
e Ver un video.
e Encender, apagar o modificar la intensidad de las luces del interior de la
casa.
e Abriry cerrar puertas y ventanas.
e Subir y bajar escaleras.
e Mover muebles.

e Agregar muebles.

( ]
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e Cambiar los tipos de baldosas.

e Cambiar el color de paredes.

e Convertir en transparente algunas paredes.

e Transformar el suelo en césped o arena y escuchar el sonido de los
pajaros, o las olas del mar.

e Cambiar el paisaje exterior.

e Realizar un vuelo virtual.

El AV se disefié para que estas interacciones de pudieran realizar de manera
sencilla, utilizando menus desplegables y un dispositivo de navegacion e
interaccion al cual estaban asociadas todas estas interacciones. En la Tabla 7
se especifican las interacciones que se programaron en cada una de las

estancias de la Casa Virtual.

Tabla 7. Interacciones que es posible realizar en el Ambiente Virtual

Estancia Elemento Accioén-Interaccién
Televisor -Encender y apagar.
Salon -Visionar un video.

Reproductor de musica -Encender y apagar.
-Escuchar musica.

Suelo -Cambiar el color y/o tipo de baldosas.
-Hacer que el suelo se convierta en un elemento de
la naturaleza.

Paredes -Cambiar el color.

-Cambiar las imagenes y frases de la decoracion.
-Hacer que desaparezca una pared, (convertirla en
un elemento transparente).

Mobiliario -Mover y agregar.

Puertas y ventanas IAbrir y cerrar.

-Encender, apagar y regular su intensidad.

Iluminacién
Suelo -Cambiar el color y/o tipo de baldosas.
Cocina -Hacer que el suelo se convierta en un elemento de

la naturaleza.

Paredes -Cambiar el color y/o tipo de baldosas.
-Visionar un video.
-Hacer que desaparezca una pared.

Mobiliario -Mover y agregar.
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Puerta -Abrir y cerrar.
Cristalera -Abrir y cerrar.
-Salir a la terraza y los exteriores.
Iluminacién -Encender, apagar y regular su intensidad.
Suelo -Cambiar el color y/o tipo de baldosas.
Habitacion -Hacer que el suelo se convierta en un elemento de

la naturaleza.

Paredes -Cambiar el color.
-Cambiar las imagenes y frases de la decoracion.
-Hacer que desaparezca una pared.

Mobiliario -Mover y agregar.
Cristalera -Abrir y cerrar.
-Salir a la terraza.
Iluminacién -Encender, apagar y regular su intensidad.
Suelo -Cambiar el color y/o tipo de baldosas.
Bafio -Hacer que el suelo se convierta en un elemento de

la naturaleza.

Paredes -Cambiar el color y/o tipo de baldosas.
-Visionar un video.
-Hacer que desaparezca una pared.

Puerta IAbrir y cerrar.
Iluminacién -Encender, apagar y regular su intensidad.
Terrazas Suelo -Cambia el color y/o tipo de baldosas.
Paisaje -Elegir un determinado paisaje:
Exteriores -Un prado
-Una playa
-Nieve

-Realizar un vuelo virtual.

DESARROLLOS ESPECIFICOS PARA MEJORAR LA INTERACCION

Para poder utilizar el mando Wiimote como dispositivo de navegacion e
interaccion, se desarrollé un driver de comunicacion entre el mando y el AV,
ya que en el momento en el que se disefd el sistema, aln no existia ningun
sistema bajo plataforma PC que utlizara este dispositivo; aunque
recientemente han sido publicados algunos estudios que ya hablan de su
utilidad (Gil-Gomez, Lloréns, Alcafiz, y Colomer, 2011; Ochoa, Rooney, y
Somers, 2011; Wingrave et al., 2010; Yang y Li, 2011).

( ]
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La navegacion en el AV contempla colisiones, y se basa en girar el mando en
sentido horizontal y/o vertical. Mediante el botén “B” del mando y el angulo de
giro aplicado, se puede regular la velocidad de navegacion. La interaccién con
el AV, esta basada en la utilizacion de un puntero controlado por el mando y el
boton “A” del mismo.

CONTENIDOS DEL AMBIENTE VIRTUAL

En el AV se incluyeron varios PIE, se eligieron aquellos que la literatura refiere
son eficaces para inducir estados emocionales, pero también se tomaron en
cuenta aquellos que ya tienen algun antecedente de su uso dentro de AV. En
concreto, para este estudio se decidié utilizar los siguientes PIE:

Imagenes

Se incluyeron en el AV como parte de la decoracion, imagenes del Sistema
Internacional de Imagenes Afectivas (International Affective Picture System:
IAPS) desarrollado por Lang et al. (1995) e imagenes sin contenido emocional
especifico. Para inducir relajacion, se seleccionaron las imagenes que habian
obtenido niveles bajos de arousal, tanto en el estudio original de la validacion
del IAPS (Lang et al.,1995), como en los estudios de validacién en poblacion
espafiola (Molté et al., 1999; Vila et al., 2001). Asi mismo este PIE ha sido
validado en su uso dentro de AV (Bafos, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y
Alcafiz, 2004; Bafos et al., 2005, 2007; Liafio, 2004, 2007; Serrano, 2009).
Estas imagenes se pueden cambiar a voluntad del usuario, como un elemento

de la decoracion.
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Frases Auto-referentes

También como parte de la decoracion, se incluyeron una serie de frases para
inducir relajacion, las cuales han sido validadas en diversos estudios previos
en AV (Bafnos, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiz, 2004; Bafios et al.,
2005, 2007; Liafio, 2004, 2007; Serrano, 2009). También se incluyeron frases
neutras esto es, sin contenido emocional especifico, y las cuales han sido
validadas por Velten (1968). Al igual que las imagenes, estas frases se pueden
cambiar dentro del AV a voluntad del usuario como un elemento mas de la

decoracion.
Videos

Se incluyeron una serie de videos en diferentes estancias del AV. Se trata de
videos con y sin contenido emocional especifico. En el TV del salén, se puede
visionar un video para inducir relajacion; este video se adapté para mejorar su
calidad, del desarrollado en el sistema de induccién de emociones mediante
videos de Gross y Levenson (1995). El video presenta una escena de una
playa, tranquila, en donde puede visualizarse y escucharse una escena que
presenta una playa, la arena, el cielo, el mar, las gaviotas y toda la flora y fauna
gue rodean el lugar. En la cocina y en el cuarto de bafio se incorporaron
también otros videos con la misma duracién, pero sin contenido emocional
especifico; en este caso, los videos incorporados son recetas de cocina y
dibujos animados. Este PIE también ha sido validado en su uso dentro de AV
(Bafos, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiz, 2004; Bafos et al., 2005,
2007; Liafio, 2004, 2007; Serrano, 2009).

Musicay Sonidos

Mientras el usuario interactia con el AV, puede escuchar masica relajante, la

cual ha sido validada en estudios previos en AV Bafos, Botella, Liafio,
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Guerrero, Rey, y Alcafiiz, 2004; Bafios et al., 2005, 2007; Liafio, 2004, 2007;
Serrano, 2009). Asi mismo, se pueden escuchar sonidos relacionados con
determinados objetos y elementos del AV (p. ej., las olas del mar, pajarillos

cantando, el viento, etc.)

Narrativas

Se desarrollaron dos narrativas acordes a las acciones e interacciones que es
posible realizar en el AV y enfocadas a la realizacidén de tareas dentro del AV.
La primera de las narrativas (Anexo 1) fue adaptada de la utilizada por Bafios,
Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiiz (2004) y se desarrollé con el objetivo
de inducir relajacién. En ella se incorporaron todas las instrucciones de los PIE
y algunas instrucciones para que el usuario centrara la atenciéon en cada uno
de los sentidos estimulados (vista, oido, tacto y olfato).

La segunda narrativa (Anexo Ill) se desarroll6 con el objetivo de no inducir
ningun estado emocional, es decir sin contenido emocional especifico, y se
basaba simplemente en la realizacion de una serie de tareas dentro del AV. La
incorporacion de este PIE en los protocolos de experimentacion en AV, también
ya ha sido validado en algunos estudios previos (Bafos, Botella, Liafio,
Guerrero, Rey, y Alcaiiz, 2004; Bafios et al., 2005, 2007; Freeman et al., 2004,
Liafio, 2004, 2007; Riva et al., 2007; Serrano, 2009; Villani et al., 2007, 2008,
2009). En la Tabla 8 se especifican todos los contenidos incluidos en el AV.
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Tabla 8. Contenidos del Ambiente Virtual

Elementos para inducir relajacion

Elementos sin contenido emocional especifico

Imégenes afectivas del inducir

relajacion:

IAPS para

-Imagen 1602
-Imagen 1731
-Imagen 5780
-Imagen 5830
-Imagen 5831

Iméagenes sin contenido emocional:

-Barco
-Japon
-Piso
-Portero
-Tren

Frases auto-referentes para inducir relajacion:

-“Siento una enorme calma”.

-“La tensién abandona mis musculos”.

-“En mi mente so6lo hay una palabra: relax”.
-“Siento mi cuerpo ligero y liviano”.

-“Me siento en paz y en armonia con lo que me
rodea”.

Frases auto-referentes sin contenido emocional
especifico:

-“El barco era antiguo”.

-“Japén es un conjunto de islas”.
-“El piso esta en venta”.

-“El portero iba vestido de rojo”.
-“El tren viaja de Madrid a Sevilla”.

Video para inducir relajacion:

-Escena de playa con duracién de 1'41” (adaptacién
del video “Beach scene” de Gross y Levenson,
1995).

Videos sin contenido emocional especifico (duracion
1'417):

-Recetas de cocina.
-Dibujos animados.

Musica y sonidos con contenido emocional:

-Musica relajante (“Heavenly theme” de Michael
Lindh).

-Olas del mar.

-P4jaros en el bosque.

-Viento

-Sonido de la sala experimental.

Narrativa para inducir relajacion.

Narrativa sin contenido emocional especifico.

4.2.2 PRUEBAS DE USABILIDAD DE LOS PRIMEROS PROTOTIPOS

Para evaluar la usabilidad de los primeros prototipos del AV y del mando de

navegacion e interaccion (version 1.0), se realizaron una serie de tareas y toma

de decisiones, las cuales se explican a continuacion.

Para llevar a cabo las pruebas de usabilidad se siguieron las directrices de la

Organizaciéon Internacional para la Estandarizacion (ISO), organismo no

gubernamental compuesto por una red de institutos nacionales de 160 paises,

cuya funcién principal es desarrollar

guias que contribuyan a mejorar la

estandarizacion de normas de productos y de seguridad para las empresas u
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organizaciones a nivel internacional. La ISO ofrece dos definiciones de

usabilidad:

1) “La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de
uso” (ISO/IEC 9126). Esta definicion enfatiza la eficiencia y funcionalidad, pero
estas caracteristicas, no dependen tan sélo del producto, dependen también
del usuario, por lo que esta definicion conlleva la necesidad de implicar al

usuario final en el desarrollo.

2) “Usabilidad es la eficacia, eficiencia y satisfacciéon con la que un producto
permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de
uso especifico” (ISO/IEC 9241). Esta segunda definicion, hace referencia a la
calidad del producto, con un tipo de usuarios concretos y un modo de uso y

objetivos especificos.

EVALUACION DESDE EL PUNTO DE VISTA EXPERTO

Norman y Draper (1986) plantean la necesidad de desarrollar tecnologia
“basada en las personas, una tecnologia humana”, ya que nos hallamos
inmersos en un mundo tecnoldgico creado por y para los técnicos. Subrayan
los problemas que puede tener el uso de la tecnologia para usuarios noveles y
las dificultades que muchas veces es necesario superar, para lograr la
aceptacion de la tecnologia por parte de estos usuarios. De acuerdo con
Norman (2000) es necesario “ocultar” la tecnologia para que ésta desaparezca
de la vista, de la conciencia del usuario: “lograr que se diluya, y de esta forma
nos permita concentrar la atencion en resolver la tarea, aprender, hacer nuestro

trabajo y divertirnos”.

En resumen, es necesario lograr una tecnologia que tome en consideracion las
necesidades del usuario, una tecnologia que satisfaga las necesidades
humanas de manera util y sencilla. La “usabilidad” es la disciplina que mas
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trabaja sobre este objetivo: que la tecnologia sea facil, util, sea adecuada al
modelo mental del usuario, y en definitiva permita realizar las tareas con mayor
satisfaccion y eficiencia, convirtiendo la tecnologia en una herramienta

transparente (Norman y Draper, 1986).

Dado que la transparencia tecnoldgica es también una variable importante para
el sentido de presencia, se estimd oportuno evaluar y reforzar la usabilidad
durante el disefio y desarrollo del AV.

PROFESIONALES IMPLICADOS EN EL DISENO Y EL DESARROLLO DEL
AMBIENTE VIRTUAL

El AV han sido diseflado y desarrollado por un equipo multidisciplinar
compuesto por Labhuman y Labpsitec, dado que ambos grupos trabajamos
conjuntamente en el proyecto 4SENSES. De forma especifica, tanto en el
disefio del AV, asi como en la definicién de las especificaciones funcionales
para el desarrollo del AV y la adaptacion del mando de navegacion e
interaccion, estuvo implicado un equipo multidisciplinar integrado por:

e Ingenieros Informaticos y de Telecomunicaciones.

e Modeladores Graficos.

e Un Ingeniero Superior, especialista en Ergonomia Fisica.

e Un Psicologo especialista en Ingenieria Emocional y Disefio Orientado a

los Usuarios.
e Un Psicologo especialista en Ergonomia Cognitiva.

e Psicdlogos especialistas en procedimientos de Induccién Emocional.
REUNIONES MULTIDISCIPLINARES
A lo largo de todo el proceso de desarrollo, se llevaron a cabo diversas
reuniones en las cuales se trabajé conjuntamente entre los distintos grupos de

expertos y se hicieron analisis desde el punto de vista psicoldgico, ergonémico
y técnico. El objetivo de estas reuniones fue por una parte, identificar los
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aspectos que resultaba necesario tomar en consideracion para incorporar PIE
en el AV, esto es, las posibilidades existentes para generar un AV emocional
en el cual los usuarios pudieran experimentar emociones especificas (en este
caso, relajacioén). Por otra parte, se analizo el posible papel de los sentidos de
la vista, oido, olfato y tacto en la induccién emocional de relajacion, y las
distintas posibilidades para incorporar elementos al AV que estimularan estos
sentidos, ya sea desde el punto de vista del hardware o del software.

EVALUACION DE USABILIDAD

La evaluacion de usabilidad tuvo como objetivo:

1) Evaluar la magnitud de la funcionalidad de los prototipos: la
funcionalidad tanto del AV como del mando de navegacién e interaccion es
importante, ya que debe ofrecer los requisitos necesarios para que los usuarios

realicen sus tareas.

2) Evaluar el efecto de la interfaz en los usuarios: es decir, si tanto el uso
del AV como del mando de navegacién e interaccién es facil de aprender, su
utilidad y la actitud de los usuarios frente a los mismos.

3) Identificar problemas especificos del disefio del AV: aspectos del disefio
gue cuando se usan no proporcionan los resultados esperados, 0 crean
confusion entre los usuarios, entorpeciendo la tarea o incluso bloqueando la

experiencia de usuario.

De los distintos meétodos de evaluacion se seleccion6 un método de
inspeccion (expertos evaluadores exploran aspectos de la interfaz del AV,
relacionados con la usabilidad y la accesibilidad, y del funcionamiento del
mando de navegacion e interaccion). Concretamente se utilizé la técnica de

evaluacion de recorrido cognitivo (Cognitive Walkthrough), que consiste en
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explorar las posibilidades que ofrece un software. La exploracion del AV se
estructuro en los siguientes pasos:

e Definicion de los datos que son necesarios para realizar el Recorrido
Cognitivo: ¢Quiénes son los usuarios del AV?, ¢Qué habilidades
tecnologicas tienen?, ¢Como es el prototipo del AV?, ¢(Qué tareas
esperamos que realicen dichos usuarios?

e Recorrido del AV mediante acciones que sometan a prueba cada una
de las acciones ligadas a los objetivos fundamentales del AV.

e Documentacion de los resultados.

Un psicdlogo experto en Ergonomia Cognitiva, recorrio el AV, identificando las
posibles areas susceptibles de mejora a nivel interfaz grafica y de interacciony,
por otra parte, mantuvo una reunion con un Ingeniero Superior de Tecnologia,
especialista en Ergonomia Fisica para delimitar los problemas que se

detectaron en el uso del mando de navegacion e interaccion Wiimote.

4.2.3 RECOMENDACIONES DE MEJORA

Como resultado del test de experto, se identificaron varias modificaciones
necesarias del primer prototipo (version 1.0), para mejorar la navegacion e
interaccion para la version 1.1 del AV y del mando de navegacion e interaccion.
En lineas generales, los resultados pusieron de manifiesto que es posible
realizar todas las acciones e interacciones del AV detalladas en las
especificaciones iniciales; sin embargo aun existian elementos susceptibles de

mejora a distintos niveles:
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A nivel Interfaz Gréafica de Usuario

El interruptor de luz de las distintas estancias del AV, se encendia y apagaba
dirigiendo el cursor del mando a la zona de interaccién que rodea al interruptor,
y presionando el botén “A” del mando. Como se observa en la Figura 23, por
una parte el color del interruptor dificultaba su localizacion y por otra parte, el
usuario no recibia un feedback adecuado que le indicara que se encontraba en

la zona de interaccioén, lo cual dificultaba la ejecucion de la accion.

interacclo

Interrupto

Cursor

Figura 23. Interruptor de luz del Ambiente Virtual (version 1.0)

Con el fin de optimizar la accién de encendido y apagado de la luz en
cualquiera de las estancias del AV, se considerd necesario incluir para la
version 1.1 del AV, un feedback visual que ayudara a que el usuario pudiera
identificar las zonas de interaccion (Figura 24). El propoésito de este feedback
es que el usuario incremente su sensacion de control sobre el AV y de esta
manera facilitar una interaccion mas natural. Con esta finalidad, se opt6 por las
siguientes modificaciones:

e Cambiar la forma del puntero por una mano en la zona de interaccion.

e lluminar la zona de interaccion cuando el usuario entre con el puntero en

ella.
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Cambio de 3 forma del

puniing, par una mang
0 la zng de inleraceidn

Figura 24. Interruptor de luz del Ambiente Virtual (version 1.1)

Por otra parte, se detectd también que algunos usuarios podrian experimentar
cierta desorientacion con los elementos emergentes de los menus
contextuales. Por ejemplo, al visualizar los distintos tipos de baldosas o los
colores de las paredes, como se muestra en la Figura 25. La falta de etiquetas
de texto o elementos que proporcionaran algun tipo de feedback visual,

parecian ser la causa de este problema.

Figura 25. Interfaz grafica de los menus del Ambiente Virtual (version 1.0)
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Se recomenddé enumerar los elementos o proporcionarles un nombre, para
facilitar de este modo la orientacion y el recuerdo. Otro aspecto susceptible de
mejora, relacionado estrechamente con el anterior, residia en que algunos
usuarios necesitaban un feedback més preciso respecto a como tenian que
utilizar el mando para poder interactuar con el AV. Mas concretamente, sobre

qué botones se debian utilizar para llevar a cabo una accién determinada.

Para optimizar la utilizacion de los mends y su interaccion a través del mando,
se recomendaron dos medidas complementarias de feedback:
1) La numeracion de los elementos de los campos de seleccion de los
menus (colores, baldosas, etc.).
2) Una ayuda contextual visual que indicara los botones del mando

necesarios para realizar cada interaccién en el AV.

Todas estas modificaciones (Figura 26) permitirian a los usuarios orientarse
con mayor facilidad en el AV e identificar rapidamente los botones del mando

qgue debian utilizar para poder interactuar.
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Fandback cruceta y
umeracio

TT
'Jﬁiil
'.J Iy J’l.#ﬁl

Figura 26. Interfaz grafica de los menus del Ambiente Virtual (version 1.1)
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A NIVEL DISPOSITIVO DE INTERACCION

“Eje 0” del Mando de Navegacion e Interaccion

El dispositivo de interaccion permitia un uso fluido a nivel inercial; no obstante,
tras 5 minutos de uso, las torsiones realizadas con la articulacion de la mufieca
durante su uso daban como resultado molestias fisicas. Tras analizar el uso del
dispositivo con el especialista en Ergonomia Fisica, se delimité que el “eje 0”
del mando, es decir, el punto de partida de uso que delimita la situacion del
cursor en el centro de la pantalla, estaba mal situado respecto a la anatomia de
la mano-mufieca. Tal y como se puede observar en la Figura 27 (izquierda), el
“eje 0” del mando forzaba al usuario a una posicién de inicio con tension, que
disminuia la flexibilidad de movimiento, de tal manera que los movimientos
avanzar, retroceder y girar resultaban incomodos para los usuarios y con el

tiempo molestos.

Una manera de optimizar la interaccion del mando con el AV, fue reprogramar
el “eje 0” a un angulo de 45° respecto al cuerpo del usuario, tal y como se
muestra en la Figura 27 (derecha). Esta modificacion facilité a los usuarios la
realizacion de los movimientos de retroceder, avanzar y girar dentro del AV,
haciéndolos mas cémodos y por lo tanto logrando que el mando fuera mas

ergonémico.
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Grados de libertad

Por otra parte, los grados de libertad que el mando tenia programados para
cada movimiento, eran mas amplios que los movimientos naturales de la mano,
obligando a realizar movimientos y giros exagerados para alcanzar todas las
posibilidades de navegacion e interaccion. Por tanto, se identificd también la
necesidad de reducir la amplitud de los grados de libertad para cada
movimiento, aumentando la sensibilidad del mando, Figura 28 (izquierda); para
gue con un menor movimiento de la mano, se consiguiera un mayor grado de

giro o desplazamiento, tal y como se aprecia en la Figura 28 (derecha).

Figura 28. Modificaciones en la rotacion del mando de navegacion e interaccion

4.3 RESULTADOS DEL ESTUDIO |

Después de concluir la evaluacion de usabilidad, las recomendaciones de
mejora fueron implementadas por el equipo de desarrollo, y una vez realizadas,
se obtuvieron las versiones 1.1 del Ambiente Virtual y el mando de navegacién
e interaccion. Estas versiones fueron sometidas a prueba en el Estudio II. A
continuacién de describen cada uno de los desarrollos.
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4.3.1 AMBIENTE VIRTUAL (Version 1.1)

El AV en su version final (version 1.1) simula una casa con diversas estancias
que se integran en el habitat: sal6n-comedor, cocina, cuarto de bafio,
habitacion, terrazas y paisaje exterior. Lo hemos llamado “Casa Virtual”. En
la Figura 29, pueden observarse las diferentes estancias y el resultado final del
disefio y desarrollo del AV.
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Exterior Salén

Cocina Habitacién

Cuarto de bafio Terraza

2

Figura 29. Casa Virtual (Version 1.1)
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En la Casa Virtual, se incorporaron varios PIE para inducir relajacién, asi como

elementos y objetos sin contenido emocional especifico (Figura 30).

Videos sin contenido emocional especifico

Video con contenido emocional Mdusica

Imégenes y

Figura 30. Procedimientos de Induccién Emocional en la Casa Virtual
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En la Casa Virtual se han incluido las siguientes acciones e interacciones para
facilitar la inmersién (Figura 31 a Figura 33):

* Cambiar las baldosas: se puede cambiar el tipo y color de las

baldosas de toda la casa, a partir de una biblioteca incorporada.

» Cambiar el color de las paredes: se puede cambiar el color de
las paredes del salén y la habitacion a partir de una paleta de colores
incorporada.

» Transformar el suelo en césped o arena y escuchar el sonido
de los pajaros: el suelo de la Casa Virtual se puede convertir en un
elemento de la naturaleza, mientras se escuchan sonidos que evocan

ese lugar.

» Convertir algunas paredes en transparente: se puede convertir
en transparente una de las paredes de la cocina y del cuarto de baifio,
para tener la posibilidad de generar espacios diafanos, tanto en el

salén, como en la habitacion.

» Cambiar el paisaje exterior: se puede cambiar el paisaje exterior
por un prado, una playa o un paisaje nevado. Intentando “ir mas alla de
la realidad”, también es posible dar un paseo o vuelo virtual por estos

paisajes, mientras se escuchan los sonidos de la naturaleza.

* Encender, apagar o regular la intensidad de la luz: es posible
regular encender o apagar la luz del interior de la casa para generar

diferentes ambientes.

* Mover muebles y objetos: algunos muebles u objetos se pueden

mover o cambiar de lugar.

( ]
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 Agregar muebles y objetos: se pueden agregar algunos
muebles u objetos, ademas de los ya disponibles en la Casa Virtual.

» Abrir y cerrar puertas y ventanas: algunas puertas y ventanas
se pueden abrir y/o cerrar para dar mas realismo a la interaccion dentro

de la Casa Virtual.

Cambiar el tipo de baldosas

Figura 31. Acciones e interacciones en la Casa Virtual

(142




Estudio |

Transformar el suelo en césped o arena

Convertir una pared en transparente

Apagar, encender o regular la intensidad de la luz

Figura 32. Acciones e interacciones en la Casa Virtual
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Mover muebles y objetos

cerrar puertas y ventanas

Cambiar el paisaje exterior

Figura 33. Acciones e interacciones en la Casa Virtual
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4.3.2 MANDO DE NAVEGACION E INTERACCION (Version 1.1)

Al mando de navegacién e interaccidén en su version final (version 1.1) y como
ya se ha mencionado antes, le fue adaptado un driver desarrollado
especialmente para establecer la comunicacion con el AV, de tal manera que

permitiera al usuario desplazarse, navegar e interactuar con los objetos del AV.

La navegacion se realiza presionando el botén “B” mientras el usuario apunta
con el dispositivo hacia el lugar que desea ir. Esta accion se aplica para los
siguientes desplazamientos:

. Caminar en el interior y exterior de la casa.

. Subir y bajar las escaleras.

La posicion inicial de la mano del usuario, esta determinada por un parametro
de programacién denominado “eje 0”. El eje 0 determina el punto a partir del
cual una inclinacion hacia delante o hacia atras respecto a éste eje, permite el
desplazamiento dentro del AV. De esta manera y de acuerdo a la inclinacion
del mando, el usuario puede avanzar, retroceder y girar (Figura 34).

Inclinaciones del mando Rotaciones del mando

Figura 34. Tipos de navegacion en el Ambiente Virtual
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Para poder interactuar con los objetos dentro del AV el usuario debe apuntar

hacia la zona de la pantalla deseada (Figura 35).

Figura 35. Interaccion con el Ambiente Virtual

El usuario obtiene un feedback visual similar al puntero de un raton. Una vez se
sitia encima del objeto deseado, puede seleccionar-activar presionando el

Botén “A” del mando. Esta accién aplica para las siguientes interacciones:

. Visionar un video.

. Encender o apagar las luces del interior de la casa.
. Abrir y cerrar puertas y ventanas.

. Mover los muebles.

Otras interacciones requieren el uso de boton “A” y la seleccion de la opcién
deseada mediante la “cruceta del mando”. Esta metafora de interaccion fue
programada para todos los menus de seleccion que incorpora el AV. Esta

accion aplica para las siguientes interacciones:

. Cambiar las imagenes y frases que decoran el interior de la casa.
. Visionar un video.
. Afadir muebles.
. Cambiar las baldosas.
. Cambiar el color de paredes.
. Convertir en transparentes algunas paredes.
. Transformar el suelo en césped.
(146 )
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Para modificar la intensidad de las luces del interior de la Casa Virtual, se
deben presiona los botones “+” y “”. Dentro del AV el usuario tiene la
posibilidad de cambiar el paisaje exterior que le rodea, eligiendo entre distintos
paisajes: un bosque, una playa y un paisaje nevado. Para poder cambiar el
paisaje exterior, el usuario debe presionar los botones “A” y “B”
simultaneamente y seleccionar el paisaje deseado. Para realizar el vuelo
virtual, se deben presionar los botones “1” y “2” simultineamente. Es
importante mencionar que ésta es una accidn restringida y para su ejecucion se
requiere que el usuario esté ubicado en alguna de las dos terrazas de la casa
(planta baja o planta superior). EI Boton “Home” permite reiniciar, trasladando

al usuario a la puerta de entrada de la Casa Virtual.

( ]
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5. ESTUDIO II: EFICACIA DE UN AMBIENTE VIRTUAL
PARA INDUCIR RELAJACION EMPLEANDO
PROCEDIMIENTOS DE INDUCCION EMOCIONAL Y
LA ESTIMULACION DE DIFERENTES SENTIDOS

Como se ha sefalado en un apartado anterior, este estudio tiene como
finalidad evaluar la eficacia del AV para inducir relajacion empleando PIE y la
estimulacion de diferentes sentidos. Tomando como marco de referencia las
definiciones y conceptos planteados por autores expertos en el campo de las
emociones (Averill, 1997; Benson y Proctor, 2010; Bullock y Russell, 1984;
Charaf, 1999; Dominguez y Valderrama, 2002; Fernandez-Abascal, 2009;
Fredrickson, 1998; Labrador, 2008; Larsen y Deiner, 1992; Mehrabian y
Russell, 1974; Russell, 1980; Seligman y Csikszentmihalyi, 2000; Watson y
Tellegen, 1985), para este estudio definiremos la relajacion como “un estado
de bienestar fisico y mental percibido a través de niveles subjetivos
elevados de tranquilidad y calma, y operacionalizado por la presencia de

una alta valencia afectiva y bajos niveles de activacion”.

Las hipoétesis especificas que se plantearon en este estudio (y que se

sefialaron con anterioridad) fueron las siguientes:

Hi: El Ambiente Virtual junto con los Procedimientos de Induccion Emocional,

ser& capaz de incrementar los niveles de relajacion de los participantes.

H,: Habr& diferencias significativas en el nivel de relajacion entre los grupos
con induccién emocional, en funcién de la cantidad de sentidos estimulados.
Un mayor numero de sentidos estimulados dard lugar a un mayor nivel de

relajacion.

Hs: Habré diferencias significativas en el sentido de presencia entre los grupos

con induccién emocional y el grupo sin induccién emocional.
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H4: Habra diferencias significativas entre los grupos, en relacion al numero de
elementos recordados. Los grupos a los que se han estimulado mas sentidos,

recordaran mas elementos.

Hs: Habra diferencias significativas en la percepcion de la influencia de los

sentidos en la experiencia con el Ambiente Virtual.
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5.1 METODO

5.1.1 DISENO

En este estudio hemos utilizado un disefio factorial entre-sujetos, con cinco
grupos experimentales, y dos momentos de evaluacion (pre-test y post-test).

CRITERIOS DE INCLUSION Y DE EXCLUSION

Se establecieron una serie de criterios de inclusion y de exclusion para poder

participar en el estudio, los cuales se presentan a continuacion:

Criterios de inclusién:
e Tener entre 18 y 65 afos.
e No presentar sintomas clinicos de ansiedad o depresion.

e Firmar el consentimiento informado.

Criterios de exclusion:

. Tener menos de 18 afios.
. Puntuacién igual o superior a 9 en la escala BDI-II.
. Puntuacién igual o superior a 31 en la escala STAI-Estado.

5.1.2 PARTICIPANTES

Respondieron al llamamiento realizado para la captacion de la muestra 184
participantes, de los cuales 8 fueron excluidos por no cumplir con los criterios
de inclusion. Finalmente formaron parte del estudio 176 participantes, de los
cuales 111 son mujeres y 65 hombres, con una media de edad de 27 afios
(DT=7,95), y un rango de 18 a 64 afios. En la Tabla 9 se resume la distribucion

de la muestra en base a sus caracteristicas sociodemograficas.
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Tabla 9. Distribucién de la muestra

Porcentaje

Sexo Mujeres 63,1 %

Hombres 36,9 %
Estado civil Soltero / Separado 77,2 %

Casado / Vive en pareja 22,8 %
Nivel de estudios Basicos 8,0 %

Formacion Profesional (FP) o Bachillerato (B.U.P.) 18,7 %

Universitarios 73,3 %
5.1.3 INSTRUMENTOS DE EVALUACION

A continuacion se presentan todos los instrumentos de evaluacion utilizados en

el estudio, y los cuales pueden encontrase en el Anexo |.

Consentimiento Informado (Labpsitec, 2008): documento en el que se
especifica a los participantes las condiciones de su participacion dentro
de la investigacion. En él explicitamente se especifica que la informacién
gue se va a recabar de cada participante se ajustara a las exigencias
éticas, y que los fines que se siguen tienen un caracter exclusivamente

cientifico.

Ficha Personal (Labpsitec, 2008): instrumento que se utiliza para
recabar los siguientes datos sociodemogréficos: sexo, edad, estado civil

y nivel estudios.

Valoracion Clinica (Labpsitec, 2008): breve instrumento de 12 items,
desarrollado especialmente para esta investigacion, cuyo objetivo es
identificar posibles sintomas de ansiedad y/o depresion que pudieran
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experimentar los participantes antes de la induccién emocional. Esto con
el fin de que sirviera de apoyo al experimentador para tomar la decision
de hacer o no una evaluacion mas especifica ante la presencia de un

posible problema de depresién o ansiedad clinica.

Inventario de Depresién de Beck (Beck Depression Inventory, BDI-
Il: Beck, Steer, y Brown, 1996. Adaptacion Espafiola: Sanz,
Perdigén, y Vazquez, 2003): medida de auto-informe de sintomas
depresivos de 21 items desarrollada en consonancia de los criterios
para el diagnostico de trastornos depresivos contenidos en el Manual
Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales (DSM-1V), de la
American Psychological Association (1995). Cada item representa un
sintoma caracteristico de depresion (tristeza, culpa, pensamientos
suicidas y perdida de interés). Diecinueve items incluyen una escala de
4 puntos en un rango de 0 a 3, representando niveles ascendentes de
severidad: desde la ausencia de un sintoma determinado hasta niveles
intensos de éste. Los otros dos items evallan: cambios en los patrones
de suefio y cambios en el apetito, y permiten identificar el incremento o
decremento en estas conductas. El cuestionario se corrige haciendo el
sumatorio de todos los items. La puntuacibn maxima que se puede
obtener es 63, los puntos de corte sugeridos son los siguientes: 0-9
(ausencia), 10-15 (ligera), 16-23 (moderada), 24-63 (grave). El BDI-II se
ha convertido en el instrumento mas ampliamente utilizado para la
evaluacion de la gravedad de los sintomas depresivos tanto en el &mbito
clinico como en el investigador. En la validacion espafola, se ha
encontrado una alta consistencia interna (0,87) y consistentemente

produce el mismo resultado.

Inventario de Ansiedad Rasgo-Estado (State-Trait Anxiety
Inventory, STAI: Spielberger, Gorsuch, y Lushene, 1986): medida de
auto-informe que evalla los niveles de rasgo y estado de ansiedad. El

inventario tiene 2 escalas de 20 items cada una, la mitad de ellos
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formulados de forma positiva y la otra mitad en forma negativa. Los
participantes indican en una escala tipo Likert de 4 puntos, cémo se
sienten en ese momento (escala “Estado”), o como se sienten
generalmente (escala “Rasgo”). Los items de “ausencia de ansiedad” en
cada escala, se punttuan de forma inversa y los 20 items de cada escala
se suman para la puntuacion total la cual oscila entre los 0 y 60 puntos.
Su consistencia interna es de 0,90 y 0,93 respectivamente y
consistentemente produce el mismo resultado. Para este estudio solo se

utilizé la escala “Estado”.

e Medida de la Tendencia a la Busqueda de Arousal (Questionnaire of
Measure of Arousal Seeking Tendency: Mehrabian y Russell, 1974.
Adaptacion Labpsitec, 2008): el cuestionario surge del Modelo de
Psicologia Ambiental desarrollado por Mehrabian y Rusell en 1974. Los
autores parten del supuesto que las caracteristicas contextuales de un
entorno tendran notable influencia en las orientaciones afectivas, y
comportamentales de la persona. Los autores también refieren que el
estado de &nimo junto con la personalidad y las caracteristicas del
ambiente, determinaran las respuestas emocionales finales del
individuo, especificamente las relacionadas con el “arousal rasgo”, asi
como el efecto de diferentes ambientes en la persona. Si bien los
autores postularon tres dimensiones emocionales basicas (placer,
arousal, dominancia), definen que el estado mas determinante al
momento de entrar en contacto con las situaciones, es el nivel de
arousal actual (el que es activado por la situacion a la que esta expuesta
la persona), en combinacion con el nivel de arousal caracteristico como
rasgo de personalidad. El cuestionario se integra por 40 items, en los
cuales se debe decidir el grado de acuerdo con cada una de las frases.
La gradacion va desde -4 hasta +4. Se estructura en 5 factores que
definen las modalidades o tipos de arousal que una persona tendera a

buscar: cambio, estimulos inusuales, riesgo, sensualidad y ambientes
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nuevos. En su validacion, el cuestionario demostré6 un coeficiente de
fiabilidad del 0,88.

Escala Analdgico-Visual (Visual Analog Scale, VAS: Gross y
Levenson, 1995; Wewers y Lowe, 1990. Adaptacién Labpsitec,
2004): medida subjetiva y auto-administrada, con una linea de 10 cm, en
la cual el participante indica la intensidad de su estado emocional. En la
adaptacion realizada, se incluyé una escala numérica del 0 al 10 y la
medicion de cuatro emociones: dos positivas (relajacion y alegria) y dos
emociones negativas (tristeza y ansiedad).

Maniqui de Auto-evaluacion (Self-Assessment Manikin, SAM: Lang,
1995. Adaptacion Espafiola: Molt6é et al., 1999; Vila et al. 2001):
medida pictérica auto administrada basada en una seriacién de cinco
figuras graduadas en intensidad en dos polos con nueve puntos que
representan tres dimensiones emocionales: valencia afectiva, activacion
y dominancia. Todas ellas asociadas con las reacciones emocionales
ante determinados estimulos. Es un método simple, rapido y visual de
evaluacion de las respuestas emocionales. El hecho de tener un disefio
pictérico, la hace aplicable a distintos contextos socio-culturales. En la
validacién hecha por los autores, se encontré una alta correlacion con el
diferencial seméantico de Mehrabian y Rusell (1974), en las variables de
arousal y valencia afectiva (r=0,94) y que consistentemente produce el
mismo resultado. Para este estudio se omitio la variable “dominancia”,
ya que se considera que es una variable independiente a la valencia
afectiva y arousal y que es menos consistente y con un peso mucho

menor (Bullock y Russell, 1984).

Maniqui de Auto-evaluacion de Presencia (Schneider, Lang, Shin, y
Bradley, 2004. Adaptacion Labpsitec, 2009): escala pictérica de nueve
puntos, auto administrada y adaptada a partir del maniqui de auto-
evaluaciéon (SAM) de Lang (1995). Se trata de una serie de cinco figuras
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graduadas en intensidad con nueve puntos en dos polos. En la
validacion hecha por los autores, encontraron que la escala se
correlacionaba moderadamente (r=0,50) con una medida verbal de
presencia. En un estudio posterior de Wissmath, Weibel, y Mast (2009),
encontraron que esta medida implicaba menos esfuerzo para los
participantes, y que media la sensacion de presencia de manera mas
directa en relacién a una medida verbal [(X=2.10; DT= 0.98), F(1, 158) =
9.60, P<0.01)], asi mismo, los autores sefalan que las medidas verbales
parecen interferir en la sensacion de presencia cuando los estimulos son

solo visuales.

e Tarea de Recuerdo Libre (Labpsitec, 2008): en el recuerdo libre se
permite a los participantes evocar en cualquier orden los items que han
sido previamente aprendidos o presentados. En la tarea del recuerdo
utilizada en este estudio, se les pidié a los participantes que escribieran
en un formato especifico de registro, todos los elementos que
recordaran de la experiencia con el AV y que hubieran estimulado los
sentidos de la vista, oido, tacto y olfato. Se trata de una tarea muy
sencilla, a través de la cual se obtiene una medida rapida del recuerdo
de la experiencia vivida. Su administracion es rapida y facil y es util para
determinar qué elementos del ambiente cobran mayor relevancia cuando

se debe elaborar una reconstruccion libre de la experiencia vivida.

e Valoracién Sensorial de la Experiencia con el Ambiente Virtual
(Labpsitec, 2008): se trata de una medida subjetiva y auto-administrada
tipo VAS, con una linea de 10 cm y una escala numérica del 0 al 10.
Esta medida fue disefiada especificamente para esta investigacién, y su
objetivo es rastrear la opinién de los participantes acerca del grado de
influencia que en su opinion, ha tenido la estimulacion de cada uno de
los sentidos evaluados (vista, oido, tacto y olfato) en la experiencia con
el AV. Asi mismo evalla en qué medida les gusto la personalizacion del
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AV hecha por ellos mismos y si les gustaria poner en su casa el AV

personalizado.

5.1.4 MATERIALES

SOFTWARE

Para las sesiones experimentales se utilizo la version 1.1 del AV desarrollado y
puesto a punto en el Estudio | (Figura 29), y que como ya se ha mencionado,
hemos llamado “Casa Virtual”. El proceso de disefio y desarrollo del AV
también ha sido descrito en el apartado correspondiente al Estudio I. El
propésito principal de la Casa Virtual es posibilitar la presentacién controlada
de un entorno de RV centrado en el habitat y disefiado para permitir la

induccion de emociones en los usuarios.

HARDWARE

El hardware utilizado para el funcionamiento y puesta en marcha del AV en

cada una de las salas experimentales, fue el siguiente:

e Dos estaciones de alto rendimiento grafico para visualizacion de
escenarios, basada en arquitectura PC y tarjeta NVIDIA de dltima
generacion.

e Dos sistemas de audio 5.1 envolvente: cinco altavoces y un subwoofer.

e Dos proyectores Epson EMP-TW520-600, de alta definicién, con una
resolucion de 1280 x 720 pixels y una potencia de 1400 lumens, que
permiten proyectar imagenes desde 2 metros de distancia.

e Pantalla de gran formato de metacrilato, 100% reflectante, con medidas

de 3 x 4 metros.
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e Pantalla de gran formato de metacrilato, 100% reflectante, con medidas
de 2,5 x 3 metros.

e Dos mandos Wiimote de Nintendo con driver adaptado (mando de

navegacion e interaccion version 1.1, adaptados en el Estudio I).

e Dos barras receptoras de infrarrojos, las cuales fueron el canal de

comunicacion entre el mando de navegacion e interaccion y el AV

MATERIALES PARA ESTIMULAR EL TACTO

Para estimular el tacto, se utiliz6 una moqueta de césped artificial de 2x1
metros que imitaba al césped natural, fabricada con plastico y materiales
sintéticos con un espesor de 50 mm. De textura espesa y abundante para que
la sensacién al tacto fuera lo méas parecida a la del césped natural.

MATERIALES PARA ESTIMULAR EL OLFATO

Para estimular el olfato, se utilizaron los siguientes materiales.
e Dos difusores de aroma hechos de ceramica.
e Velas pequefias sin aroma.
e Agua.

e Esencia a lavanda.

Se optd por estos difusores, ya que su manejo y manipulacién es muy sencilla:
se coloca la esencia mezclada con un poco de agua en la parte superior del
difusor y en la parte inferior se enciende una vela, la cual calienta el agua y
permite que esta se evapore en el ambiente junto con la esencia que le fue
colocada. Asi mismo, la duracion de este proceso de evaporacion y difusion
(una media de 30 minutos) era suficiente para mantener el aroma durante todo

el experimento y poder evaluar su influencia en la induccion emocional. Se
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eligio la lavanda como aroma, ya que la literatura refiere que este aroma tiende
a relajar ya que baja los niveles de arousal (Alaoui-Ismaili et al., 1997; Moss,
Cook, Wesnes, y Duckett, 2003).

Cabe sefialar que debido a los elevados costes de los dispositivos tecnoldgicos
evaluados para estimular estos sentidos, y los cuales han sido descritos en el
Estudio I; se optd por utilizar estos elementos reales, los cuales estaban en
consonancia con el AV, y permitieron generar un ambiente de Virtualidad
Aumentada. De esta manera tanto el césped artificial, como la esencia a
lavanda difundida con un difusor de cerdmica, enriquecieron el AV vy
estimularon los sentidos del tacto y olfato de la manera mejor controlada
posible. Estos objetos reales, estaban en consonancia con lo que los
participantes veian en el AV, permitiendo asi la interaccién tanto con los

objetos reales, como con los objetos virtuales.

SALAS EXPERIMENTALES

Los experimentos se realizaron en las salas experimentales de Realidad Virtual
de la Universidad Jaume | y la Universidad de Valencia. En la Universidad
Jaume |, la sala tiene unas medidas de 4,02 m de ancho x 4,77 m de largo y
suelo en vinilico negro (Figura 36). En la Universidad de Valencia, la sala tiene

unas medidas de 4,22 m x 5,10 m.

Figura 36. Sala experimental de Realidad Virtual, Universidad Jaume |

—
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5.1.5 CONDICIONES EXPERIMENTALES

Como ya se ha mencionado, se emple6 un disefio factorial entre grupos con
cinco grupos experimentales. En uno de los grupos, denominado grupo de
Realidad Virtual (RV) no se indujo ningun estado emocional especifico y en
los cuatro grupos restantes se indujo un estado emocional de relajacion; a
éstos se les ha denominado grupos de Realidad Virtual Emocional (RVE).
Ademas, en los distintos grupos experimentales se estimularon diferentes
sentidos: Vista (V), Oido (O), Tacto (T) y Olfato (OL). En la Figura 37, se

resumen las distintas condiciones experimentales.

RVE-VO
/ Cisiers)
RVE-VOOL
Con Induccion (Vista + Oido + Olfato)

Emaocional
\ RVE-VOT

(Vista + Oido + Tacto)

5 Grupos RVE-VOTOL
experimentales (Vista + Oido + Tacto + Olfato)

RV
(Vista + Oido)

Figura 37. Condiciones experimentales

A continuacion se explicitan los sentidos estimulados en cada grupo

experimental.

e Grupo 1 (RV): se utilizé un AV sin estimulos emocionales especificos y

en donde solo se estimulé a los participantes la vista y oido.

e Grupo 2 (RVE-VO): se utlizd6 un AV que incluian PIE junto con

estimulos visuales y auditivos.
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Grupo 3 (RVE-VOOL): se utilizé un AV que incluia PIE junto con

estimulos visuales, auditivos y olfativos.

Grupo 4 (RVE-VOT): se utiliz6 un AV que incluia PIE junto con

estimulos visuales, auditivos y tactiles.

Grupo 5 (RVE-VOTOL): se utiliz6 un AV que incluia PIE junto con

estimulos visuales, auditivos, tactiles y olfativos.

5.2 PROCEDIMIENTO

Para poder llevar a cabo la investigacién se delimitaron una serie de fases que

se describen a continuacion:

5.2.1 DESARROLLO DEL PROTOCOLO DE EVALUACION Y LOS

PROTOCOLOS EXPERIMENTALES

Para desarrollar el protocolo de evaluacién, primero se delimitaron las variables

que interesaba medir y las cuales se describen a continuacion:

Variables de personalidad: aspectos relativos a la personalidad que
pudieran influir en la respuesta emocional de los participantes

Estado emocional: estado emocional inducido por el AV y la
estimulacion de los sentidos.

Sentido de presencia: nivel de presencia percibida por los usuarios en
el AV.

Recuerdo: cantidad y tipos de recuerdo acerca de los elementos
presentes en el AV y el contexto.

Estimulos sensoriales y valoracion del AV: valoracion de la influencia

percibida de la estimulacion de los sentidos en la experiencia con el AV.
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Posteriormente se llevo a cabo un andlisis acerca de los posibles instrumentos

de medida a utilizar para evaluar cada una de las variables. A continuacion, se

incluye una valoracién vy justificacion de cada uno de los instrumentos de

medida seleccionados para integrar el protocolo de evaluacion, de los cuales

ya no se incluye una descripcion de los mismos, ya que ésta fue descrita en el

apartado “5.3.1 Instrumentos de evaluacion”.

SELECCION DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Con el objetivo de delimitar los instrumentos de medida a incluir en el protocolo

de evaluacion, se realizdé un analisis, tomando en consideracion los siguientes

aspectos:

La Validez: la validez de un instrumento de medida, es una propiedad
de bondad psicométrica que se refiere a si tal instrumento mide
realmente lo que pretende medir. Por tanto, se consideraron las
propiedades psicométricas respecto a validez.

La Fiabilidad: la fiabilidad de un instrumento de medida, también es una
propiedad de bondad psicométrica. Una medida se considera fiable
cuando produce consistentemente el mismo resultado. Al igual que en el
caso anterior, se consideraron las propiedades psicométricas respecto a
fiabilidad.

El Idioma: dado que los estudios se realizaron con personas de habla
hispana, se consider6 conveniente, siempre que fuera posible, recurrir a
instrumentos que estuvieran traducidos y/o validados en muestras
hispanas o que en su defecto, pudieran ser traducidos.

La Flexibilidad: para ajustarse a nuestro disefio experimental y
objetivos del estudio.

El tiempo y la facilidad de aplicacion: ya que el protocolo de
evaluacion debia cumplimentarse en un tiempo no excesivo, se valoré

tanto el tiempo como la facilidad de aplicacion para los participantes.
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Asi mismo, el analisis realizado permiti6 tomar las oportunas decisiones
respecto a las medidas a incluir en el protocolo de evaluacion, y también
respecto a la necesidad de disefiar otras medidas mas especificas, dada la
no existencia de alternativas de medicion que se adecuaran a las necesidades

de la investigacion.

JUSTIFICACION DE LAS MEDIDAS SELECCIONADAS

A continuacion se justifica cada una de las medidas seleccionadas para este
estudio. Las cualidades y caracteristicas especificas de cada una de las
medidas, asi como sus indices de confiabilidad y validez han sido descritos en
el apartado “5.3.1 Instrumentos de evaluacion”.

Inventario de Depresién de Beck (Beck Depression Inventory, BDI-II: Beck,
et al., 1996. Adaptacién Espafiola: Sanz et al. 2003):

Justificacion: este instrumento fue seleccionado porque es el instrumento de
auto-informe mas utilizado para la medicion de la gravedad de los sintomas
depresivos, tanto en la investigacién como en la préctica clinica. Asi mismo es
un instrumento validado en poblacion Espafiola (Sanz et al., 2003), su tiempo

de aplicacion es corto y sencillo para los participantes.

Inventario de Ansiedad Rasgo-Estado (State-Trait Anxiety Inventory, STAI:
Spielberger et al., 1986)

Justificacion: se trata de uno de los instrumentos de medicion de ansiedad
mas utilizado en la investigacion cientifica. Este inventario fue seleccionado
porque nos permitié detectar participantes con niveles de ansiedad-estado
elevados y clinicamente diagnosticables. Asi mismo es un instrumento
traducido al espafiol, su tiempo de aplicacién es corto y sencillo para los

participantes.

—

165 )




Estudio Il

Medida de la Tendencia a la Busqueda de Arousal (Questionnaire of
Measure of Arousal Seeking Tendency: Mehrabian y Russell, 1974)

Justificacion: se eligi6 esta medida ya que fue la Unica identificada para
evaluar los tipos de arousal relacionados con rasgos de personalidad. Asi
mismo, consideramos que determinar este perfil, podria resultar de utilidad

para establecer posibles relaciones con otras variables.

Escala Analdgico-Visual (Visual Analog Scale, VAS: Gross y Levenson,
1995; Wewers y Lowe, 1990. Adaptacidon Labpsitec, 2004).

Justificacion: ha sido seleccionado porque es un método simple, rapido y
visual para medir dimensiones emocionales, y porque su adaptacién ya ha sido
validado en varias investigaciones de nuestro grupo (Bafos, Botella, Liafio,
Guerrero, Rey, y Alcafiiz, 2004; Bafios et al., 2005, 2007; Liafio, 2004, 2007;
Serrano, 2009). Su aplicacién es muy simple, el tiempo de aplicacién es breve

y la correccién muy sencilla.

Maniqui de Auto-evaluacién (Self-Assessment Manikin, SAM: Lang, 1995.
Adaptacion Espafiola: Molto et al., 1999; Vila et al. 2001)

Justificacidn: se seleccioné este instrumento ya que se trata de una medida
pictérica muy facil en su administracion y correccion, y la cual mide las
dimensiones emocionales que nos interesaba estudiar, de igual manera, se
ajusta muy bien a nuestro disefio experimental. Asi mismo, se trata de un
instrumento ya validado en poblacion Espafiola (Molté et al., 1999; Vila et al.
2001).

Maniqui de Auto-evaluacidon de Presencia (Schneider et al., 2004)

Justificacion: es un cuestionario muy breve, sencillo y rpido en su aplicacién
y correccion, que permitié hacer la medicién del sentido de presencia mediante
una medida pictérica basada en solo una serie de figuras. Inicialmente en este
estudio, interesaba hacer una medicion general del nivel de presencia
conseguido por los participantes, por lo que el instrumento se ajustaba al

objetivo.
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JUSTIFICACION DE LAS MEDIDAS DESARROLLADAS

Consentimiento Informado (Labpsitec, 2008)

Justificacion: se desarrollé para informar a los participantes acerca de las
condiciones de su participacion en los experimentos, y del tratamiento ético de
sus datos.

Ficha Personal (Labpsitec, 2008)

Justificacion: se desarroll6 ya que era necesario contar con un instrumento
gue recabara de manera sistematica los siguientes datos sociodemogréficos, y
los cuales interesaba conocer de los participantes: sexo, edad, estado civil y
nivel de estudios.

Valoracion Clinica (Labpsitec, 2008)

Justificacion: este cuestionario se desarrolld6 y ajusté a nuestro disefio
experimental, ya que se requeria hacer una valoracion rapida y breve que
permitiera identificar en los participantes posibles sintomas de ansiedad y

depresion clinicamente diagnosticables antes de iniciar los experimentos.

Tarea de Recuerdo Libre (Labpsitec, 2008)

Justificacion: se eligio este método de evaluacion del recuerdo, ya que a
través de una tarea muy sencilla, nos permitié obtener una medida rapida de
memoria, siendo su administracion muy rapida y facil. Para su aplicacién se
desarrollé un formato de registro que nos permitio identificar qué elementos del

AV y del contexto, cobraron mayor relevancia para los participantes.

Valoracion Sensorial de la Experiencia con el Ambiente Virtual (Labpsitec,
2008)

Justificacion: se desarrollé esta medida basada en una escala tipo VAS, ya
que nos permitié evaluar de una manera simple y rapida la percepcion de los

participantes acerca de la influencia de la estimulacién de los sentidos en la
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experiencia, asi como identificar la valoracién general de la experiencia con el
AV.

Una vez se desarroll6 el protocolo de evaluacion, se desarrollaron los
protocolos de experimentacién con las tareas para cada uno de los cinco
grupos experimentales. Las tareas estaban basadas en narrativas, en los PIE y
en la estimulacién de los sentidos de la vista, oido, tacto y olfato, asi como en
la navegacion e interaccion con los diferentes elementos del AV. Mas
concretamente en los protocolos se incluyeron las siguientes tareas
relacionadas con los PIE y la estimulacion de los sentidos:

» Visualizar imagenes.

* Visualizar frases auto-referentes.

* Visionar videos.

» Escuchar musica y sonidos.

* Oler el aroma a lavanda.

» Tocar césped artificial.

Se puede ver mayor detalle de los protocolos en los Anexos 11y lIl.

5.2.2 PUESTA A PUNTO DE LOS CONTEXTOS EXPERIMENTALES Y
ENTRENAMIENTO DE LOS EXPERIMENTADORES

Se pusieron a punto en las salas experimentales de RV tanto en la Universidad
Jaume | como en la Universidad de Valencia. Para ello, se hizo la instalacion y
pruebas pertinentes del AV desarrollado, y descrito en el “Estudio 1”; asi
mismo, se colocaron en las salas experimentales los elementos reales que se

han descrito en el apartado de “Materiales”.

En los experimentos colaboraron 8 experimentadores, todos psicélogos,
quienes fueron entrenados en el uso del AV, el mando de navegacion e
interaccion, y la aplicacion del protocolo de evaluacion y los protocolos

experimentales; todo ello con el objetivo de analizar la adecuacién y pertinencia
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de los protocolos y de valorar el tiempo total de experimentacion en cada una
de las condiciones experimentales, asi como la adecuada puesta a punto de

las salas experimentales.

5.2.3 CAPTACION DE LA MUESTRA

Se siguieron distintas estrategias para captar a los participantes. Se
distribuyeron carteles por zonas de alta afluencia en la Universidad Jaume I, en
la Universidad de Valencia y en la Universidad Politécnica de Valencia. Se
colocaron anuncios en los tableros electrénicos de la Universidad Jaume |y
anuncios en Internet. También se invitd directamente a participar a
administrativos, funcionarios y estudiantes de estas universidades y la
invitacion se extendio también fuera de los &mbitos universitarios entre los
familiares y conocidos de los participantes y la poblacién en general. Todo ello
con el objetivo de obtener una muestra lo mas amplia y representativa posible,
abarcando diferentes edades y caracteristicas.

A los participantes, se les invité a realizar un experimento utilizando sistemas
de Realidad Virtual, donde podrian interactuar en una Casa Virtual (Anexo V).
Se les informaba también que por su participacion recibirian una remuneracion

econdmica; a cada participante se le abon6 la cantidad de 12 Euros.

5.2.4 EXPERIMENTACION

Los experimentos se realizaron en la Universidad Jaume | y en la Universidad
de Valencia. La muestra objetivo de este estudio, fue poblacion no clinica, por
lo que antes de realizar el experimento, se les pidié a todos los participantes
que contestaran el “Cuestionario de Valoracion Clinica”, el cual nos permitio
identificar sintomas de ansiedad y/o depresion. A aquellos participantes que
referian sintomas, se les hizo una evaluacién mas especifica con el “Inventario

de Depresion de Beck II” y la escala Estado del “Inventario de Ansiedad Rasgo-
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Estado”. Los puntos de corte que se consideraron como criterio de exclusion
fueron: BDI-Il >9 y STAI-Estado > 31.

Fueron excluidos del estudio 8 participantes ya que superaron el punto de corte
de alguno o de ambos cuestionarios. Los participantes que cumplieron con
todos los criterios de inclusién, fueron asignados al azar mediante el Random
Allocation Software (Saghaei, 2004), a cada una de las condiciones

experimentales.

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Cada experimento se hizo en una sola sesion, con una duracién promedio de
90 minutos. Primero se dio la bienvenida a los participantes, de la siguiente
manera: “Hola, bienvenido/a, estamos haciendo un estudio sobre Ambientes
Virtuales, para ello primero vas a contestar una serie de cuestionarios, y

después realizaras algunas tareas”.

Inmediatamente después se les indico que durante el experimento tendrian que
realizar una serie de tareas, en las cuales les guiaria el experimentador. A
continuacién se les entregd el cuadernillo pre-test, el cual contenia los
siguientes instrumentos:

e Consentimiento Informado,

e Ficha Personal.

e Medida de la Tendencia a la Busqueda de Arousal.

e Escala Analdgico-Visual.

e Maniqui de Auto-evaluacion.

Los participantes se colocaron sentados a 2 metros de la pantalla y el
experimentador se colocé sentado a 50 cm del participante como se muestra
en la Figura 38.
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Pantalla

Sujeto
experimantal

i

Experimentador

Figura 38. Puesta a punto de las salas experimentales

Posteriormente los participantes entraban en la Casa Virtual y el
experimentador leia en voz alta una narrativa disefiada para ayudar a

contextualizar al participante en el AV y a guiarle en las tareas a realizar.

Los participantes tenian que realizar una serie de tareas dentro de la Casa
Virtual, con contenidos especificos para inducir un estado emocional de
relajacion o tareas sin contenidos emocionales especificos. Durante todo el
experimento, los participantes interactuaron en las diferentes areas de la Casa
Virtual: salén, cocina, habitacion, bafio y terrazas. En los Anexos Il y Ill, puede
verse el detalle del contenido de cada una de las tareas. A continuacion, solo

se mencionan las tareas que tenian que realizar los participantes:
Tareas Comunes a Todos los Grupos:
Dar un paseo por la Casa Virtual: al entrar a la Casa Virtual, se les leyo,

atendiendo al grupo experimental al que fueron asignados, una narrativa para

inducir relajacion acompafada de una musica relajante que les guié a lo largo

( )
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de todo el experimento, o una narrativa sin contenido emocional especifico.

En las narrativas, se les dio la instruccién de que observaran, fijaran su

atencion e identificaran todo lo que les hacia sentir cada una de las tareas que

iban a realizar, asi como todo aquello que pudieran percibir a través de sus

sentidos. Para finalizar, los participantes hicieron nuevamente un paseo libre

por la Casa Virtual.

Tareas e Interacciones dentro de la Casa Virtual:

Desplazarse dentro de la Casa Virtual.

Abrir y cerrar puertas y ventanas.

Subir y bajar escaleras.

Cambiar el color de las paredes.

Cambiar el tipo de baldosas.

Convertir una pared en transparente.

Encender, apagar o modificar la intensidad de las luces del interior de la
casa.

Mover o afadir muebles.

Tareas de Induccién Emocional:

Visionar un video en el TV del saldn, la cocina, o el cuarto de bafio.

Cambiar la decoracién de las paredes del salén y habitacién con las

imagenes y frases que tenian disponibles en los mendus.

Centrar su atencion durante 5 minutos, en la musica y/o sonidos que

pudieran percibir a través de sus oidos.

Transformar el suelo en césped y centrarse en escuchar el sonido de los

pajaros.




Estudio Il

e Cambiar el paisaje exterior por un bosque, una playa o un paisaje nevado y
hacer un vuelo virtual por el paisaje, mientas escuchaban los sonidos que

evocaba ese lugar.

Tareas Especificas para Algunos Grupos:

e Tocar el césped artificial: a los participantes de los grupos a los que se
les estimul6 el tacto (grupos RVE-VOT y RVE-VOTOL), se les pidié que
se sentaran sobre la moqueta de césped artificial que se encontraba en
la sala experimental, justo en el momento en que el suelo de la Casa
Virtual se convertia en césped. Posteriormente se les pidié que lo
tocaran, sintieran su textura y se centraran en las sensaciones y

recuerdos que les producia.

e Oler el aroma de la sala: a los participantes de los grupos a los que se
les estimul6 el olfato (grupos RVE-VOOL y RVE-VOTOL), a través de un
difusor con esencia a lavanda que se encontraba en la sala
experimental. Se les pidié que centraran toda su atencion Unicamente en
todo aquello que pudieran percibir a través de su nariz y, que trataran de

identificar el aroma, las sensaciones y recuerdos que les producia.

Al finalizar las tareas, se les entreg6 a todos los participantes el cuadernillo
post-test, el cual contenia los siguientes instrumentos:

e Escala Analdgico-Visual.

e Maniqui de Auto-evaluacion.

e Maniqui de Auto-evaluacién de Presencia.

e Tarea de Recuerdo Libre.

e Valoracion Sensorial de la Experiencia con el Ambiente Virtual.

Pasados dos meses del experimento, se hizo un seguimiento del recuerdo a
22 participantes que aceptaron colaborar. A estos participantes se les pasoé
nuevamente la medida “Tarea de Recuerdo Libre”.
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6. RESULTADOS DEL ESTUDIO I

6.1 DIFERENCIAS ENTRE LOS GRUPOS EN LAS MEDIDAS
EMOCIONALES ANTES Y DESPUES DE LA INDUCCION
EMOCIONAL

Se analiz6 la eficacia del AV para inducir relajacion. Para comprobar la
homogeneidad de los grupos se estudi6 mediante Analisis de Varianza
(ANOVA) si habia diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
antes de la induccién emocional en cada una de las variables emocionales de
la medida VAS (relajacién, alegria, ansiedad y tristeza), y dos de las variables
emocionales de la medida SAM (arousal y valencia afectiva).

En la Tabla 10 se presentan los estadisticos descriptivos para ambas escalas y
las diferencias entre medias. Como puede observarse, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas antes de la induccion
emocional entre los cinco grupos en ninguna de las variables emocionales

contempladas.
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Tabla 10. Diferencias pre-test entre los grupos (estadisticos descriptivos y comparacion

entre medias)

Variables Grupo X DT F P
RV 6.03 1.88
Relaiacic RVE-VO 6.06 2.28
jacion RVE-VOOL 6.17 2.23 0.97 0.421
RVE-VOT 6.76 1.98
RVE-VOTOL 6.70 222
RV 5.80 1.96
RVE-VO 6.56 1.61
Alegria RVE-VOOL 6.14 1.65 1.96 0.102
RVE-VOT 6.18 1.81
RVE-VOTOL 6.88 1.76
RV 272 2.46
RVE-VO 1.94 2.05
Ansiedad RVE-VOOL 2.19 242 2.04 0.091
RVE-VOT 1.67 1.63
RVE-VOTOL 1.41 173
RV 1.74 1.98
RVE-VO 2.06 1.93
Tristeza RVE-VOOL 2.09 2.03 2.18 0.073
RVE-VOT 1.24 1.32
RVE-VOTOL 1.30 155
RV 3.70 178
RVE-VO 3.24 1.28
Arousal RVE-VOOL 3.50 1.54 0.40 0.802
RVE-VOT 3.55 152
RVE-VOTOL 3.48 1.66
RV 6.63 0.91
RVE-VO 6.82 0.90
Valencia Afectiva RVE-VOOL 6.56 1.36 0.97 0.426
RVE-VOT 6.94 1.09
RVE-VOTOL 7.00 1.34

RV= sin induccién emocional; RVE-VO= induccién emocional + vista y oido; RVE-VOOL= induccién emocional + vista,
oido y olffato; RVE-VOT= induccién emocional + vista, oido y tacto; RVE-VOTOL= induccién emocional + vista, oido,

tacto y olfato.

Para analizar el efecto de la inducciéon emocional, se realizaron varios ANOVAs
de medidas repetidas (5x2) entre los cinco grupos (RV, RVE-VO, RVE-VOOL,
RVE-VOT y RVE-VOTOL) y los dos momentos de evaluacién (pre-test y post-

test) con las puntuaciones de cada una de las variables emocionales. En la

Tabla 11 se pueden observar los estadisticos descriptivos (media y desviacidon

tipica) en los dos momentos de evaluacion.
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Tabla 11. Medias y desviaciones tipicas de las variables emocionales

RV RVE-VO RVE-VOOL RVE-VOT RVE-VOTOL Total

(N=36) (N=35) (N=35) (N=35) (N=35) (N=176)
Pre- Post-| Pre- Post-| Pre- Post-| Pre- Post-| Pre- Post-| Pre- Post-
test test test test test test test test test test test test
Relaiacién 6.03 665 | 6.06 7,88 | 6.17 814 | 6.76 833 | 6.70 7.88 | 6.32 7.74
! (1.88) (1.84) | (2.28) (1,75) | (2.23) (1.79) | (1.98) (1.68) | (2.22) (1.98) | (2.12) (1.89)
Aleqria 580 6.23 | 656 659 |6.14 664 | 6.18 7.03 | 6.88 7.18 | 6.29 6.71
9 (1.96) (2.06) | (1.61) (1.79) | (1.65) (1.72)|(1.81) (1.42)|(1.76) (1.74)|(1.79) (1.78)
Ansiedad 272 200 | 194 094 | 219 083|167 091 (141 109 | 202 1.18
(2.46) (2.20) | (2.05) (0.91) | (2.42) (0.94) | (1.63) (1.56) | (1.73) (1.57)|(2.13) (1.58)
Tristeza 1.74 147 | 206 132 | 209 123 | 124 067 | 1.30 094 | 169 1.14
(1.98) (1.46) | (1.93) (1.45) | (2.03) (1.35)|(1.32) (0.85)|(1.55) (1.36)|(1.81) (1.34)
Arousal (i‘;g) 345 | 3.24 224 | 350 200 | 355 1.79 | 3.48 2.03 | 3.50 2.34
’ (2.05) | (1.28) (1.47)|(1.54) (1.30)|(1.52) (1.49)|(1.66) (1.51)|(1.56) (1.70)
Valencia (g‘gi) 6.74 | 6.82 7.12 | 656 6.89 | 694 732 | 700 7.13 | 6.78 7.02
Afectiva ’ (1.32) | (0.90) (1.20) | (1.36) (1.34)|(1.09) (1.04) ((1.34) (1.12)|(1.13) (1.22)

RV= sin induccién emocional; RVE-VO= induccién emocional + vista y oido; RVE-VOOL= induccién emocional + vista,
oido y olffato; RVE-VOT= induccién emocional + vista, oido y tacto; RVE-VOTOL= induccién emocional + vista, oido,

tacto y olfato.

En la Tabla 12 se presentan los resultados de los ANOVAs, en donde

encontramos el valor de F y el grado de significacién para el efecto grupo,

efecto momento y efecto interaccion.

Tabla 12. ANOVA de medidas repetidas para las variables emocionales

Efecto Momento

Efecto Grupo

Efecto Interaccion

F p Eta PO F p Eta PO F p Eta PO
Relajacion 85.67 0.000 0.33 1.00 (270 0.032 0.05 0.74 |2.63 0.036 0.05 0.72
Alegria 17.64 0.000 0.09 098 |1.82 0.126 0.04 054 |1.69 0.153 0.03 0.51
Ansiedad 39.26 0.000 0.18 1.00 |2.89 0.224 0.06 0.77 |1.67 0.158 0.03 0.50
Tristeza 31.67 0.000 0.15 100 |191 0.109 0.04 0.57 |1.28 0.277 0.03 0.39
Arousal 76.18 0.000 0.30 1.00 |3.26 0.013 0.71 0.82 |4.04 0.004 0.08 0.90
Valencia 843 0.004 0.04 082 |1.28 0.280 0.03 0.39 |043 0.781 0.01 0.15
Afectiva
(176 )
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En todas las variables, se observo un efecto momento significativo después
de la induccion emocional. Relajacion (p<0.01), alegria (p<0.01) y valencia
afectiva (p<0.05) se incrementaron tras la induccion, mientras que las medidas

de tristeza (p<0.01), ansiedad (p<0.01) y arousal (p<0.01) disminuyeron.

El efecto grupo fue significativo para las variables relajacion (p<0.05) y
arousal (p<0.05). De acuerdo con los andlisis post hoc, habia diferencias
significativas en las variables relajacion y arousal entre el grupo RVE-VOT (al

cual se le estimul6 la vista, oido y tacto), y el grupo RV.

El efecto interaccion fue significativo para las variables relajacion (p<0.05) y
arousal (p<0.01). Las pruebas post hoc indicaron que se produjo una mayor
relajacion y se redujo el nivel de arousal tras la induccién en los grupos a los

gue se les habia inducido experimentalmente la emocion.
En la Figura 39 y Figura 40 pueden observarse las medias obtenidas en cada

grupo antes y después de la induccién emocional en el nivel de relajacién, y

arousal en los cinco grupos.

(177 )
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—0— RV
=@ RVE-VO (vista + oido)
=& RVE-VOOL (vista + oido + olfato)
O RVE-VOT (vista + oido + tacto)
=¥ RVE-VOTOL (vista + oido + tacto + olfato)

Figura 39. Relajacidn: diferencias entre grupos
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Figura 40. Arousal: diferencias entre grupos
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Con el fin de analizar la eficacia de la induccién emocional, se calculo el
porcentaje de participantes para quienes la induccién emocional fue eficaz, es
decir, para aquellos que mostraron cambios en las puntuaciones de las
variables relajacion y arousal en la direccidbn esperada. Estos datos se
muestran en la Tabla 13. Para ello se considerd la cantidad de puntos
incrementados para la variable relajacion y la cantidad de puntos disminuidos
para la variable arousal en cada grupo. Como se puede ver en la Tabla 13, el
porcentaje de participantes que incrementaron su nivel de relajacion y
disminuyeron su nivel de arousal, fue mayor en todos los grupos a los cuales

se les indujo relajacion.

Tabla 13. Cambios observados en los participantes de los distintos grupos en las
variables emocionales relajacion y arousal

cp +/- +/- +/- +/-
1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos
RV 57.5% 17.5% 22.5% 17.5% 0%
RVE-VO 82.3% 17.6% 26.5% 17.6% 20.6%
Relajacion RVE-VOOL 94.4% 16.7% 33.3% 27.8% 16.7%
RVE-VOT 90.9% 6.1% 27.3% 39.4% 18.2%
RVE-VOTOL 78.7% 12.1% 18.2% 27.3% 21.2%
RV 30% 0% 30%
RVE-VO 50% 0% 50%
Arousal  RVE-VOOL 55.5% 0% 55.6%
RVE-VOT 72.7% 0% 72.7%
RVE-VOTOL 63.6% 0% 63.6%

CP= participantes que cambiaron su puntuacién en la direccion esperada; RV= sin induccién emocional; RVE-VO=
inducciéon emocional + vista y oido; RVE-VOOL= induccién emocional + vista, oido y olfato; RVE-VOT= induccion
emocional + vista, oido y tacto; RVE-VOTOL= inducciéon emocional + vista, oido, tacto y olfato.

Para identificar si existia alguna relacion entre las variables emocionales
evaluadas (relajacion, arousal, alegria, valencia afectiva, tristeza y ansiedad) y
la variable de personalidad “arousal rasgo” con diferentes sub-tipos (cambio,
estimulos inusuales, riesgo, sensualidad y ambientes nuevos), se realizaron

correlaciones de Pearson entre la medida post-test de las variables
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emocionales y las puntuaciones obtenidas en los sub-tipos de arousal del
cuestionario “Medida de la tendencia la basqueda de arousal”, tanto en el total

de la muestra como por grupo experimental.

Los resultados muestran correlaciones significativas entre algunas
variables emocionales y algunos sub-tipos de arousal rasgo, tanto en el
total de la muestra como en algunos grupos. Como se puede observar en la
Tabla 14 en el total de la muestra, los participantes con necesidad de arousal-
rasgo de tipo “cambio”, tienden a relajarse menos y a experimentan mayor
tristeza y ansiedad. Asi mismo, los participantes con necesidad de arousal-

rasgo de tipo “sensualidad”, tienden a experimentar mayor valencia afectiva.

Tabla 14. Correlaciones en el total de la muestra, entre los tipos de arousal-rasgo vy las
variables emocionales

Relajacion Valencia Tristeza Ansiedad Alegria Arousal
afectiva

Cambio -0.156* 0.021 0.155* 0.210%* 0.029 0.144
Estimulos 0.045 0.063 -0.016 -0.092 0.132 -0.061
inusuales,

Riesgo -0.064 0.018 -0.045 0.016 0.012 0.032
Sensualidad 0.047  0.186* -0.142 -0.110 0.094 -0.120
Ambientes 0074 -0.133 0.140 0.098 -0.041 0.016

nuevos

*p<0.01; *p<0.05

En relacion a las correlaciones por grupo experimental, los resultados
muestran que en el grupo RV, los participantes con necesidad de arousal
rasgo de tipo “riesgo”, tienden a experimentar mayor arousal o activacion
(r=0.388, p<0.05).

Por otro lado, los participantes con necesidad de arousal rasgo de tipo

“estimulos inusuales”, tienden a experimentar menos ansiedad en los grupos
RVE-VO (r=-0.472, p<0.01) y RVE-VOOL (r=0.366, p<0.05).
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En el grupo RVE-VOT, los participantes con necesidad de arousal rasgo de tipo
“cambio”, tienden a experimentar menos relajacion (r=-0.460, p<0.01) y mayor
ansiedad (r=0.505, p<0.01).

En el grupo RVE-VOTO, los participantes con necesidad de arousal-rasgo de
tipo “riesgo”, tienden a experimentar menos ansiedad (r=-0.413, p=0-01) y los
participantes con necesidad de arousal rasgo de tipo “sensualidad”, tienden a
experimentar menos arousal o activacion (r=-0.577, p<0.01).

6.2 SENTIDO DE PRESENCIA EN EL AMBIENTE VIRTUAL

Se analizd el nivel de presencia en el AV, alcanzado por los participantes
durante la interaccion con el AV. Se realiz6 un ANOVA de un factor entre los
cinco grupos para identificar si existian diferencias; sin embargo, no se

encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los grupos.

En la Tabla 15 se presentan los estadisticos descriptivos y las diferencias entre
medias. Como puede observarse, las medias de las puntuaciones fueron
elevadas para todos los grupos, indicando que los participantes de los cinco

grupos, experimentaron una sensacion elevada de presencia en el AV.

Tabla 15. Sentido de Presencia: diferencias entre los grupos (estadisticos descriptivos y
comparacion entre medias)

X DT F P
RV (N=36) 6.49 2.03
RVE-VO (N=35) 5.87 2.81
RVE-VOOL (N=35) 6.35 2.18 0.394 0.818
RVE-VOT (N=35) 6.47 2.03
RVE-VOTOL (N=35) 6.35 2.15

RV= sin induccién emocional; RVE-VO= induccién emocional + vista y oido; RVE-VOOL= induccién emocional + vista,
oido y olffato; RVE-VOT= induccién emocional + vista, oido y tacto; RVE-VOTOL= induccién emocional + vista, oido,
tacto y olfato.
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En la Figura 41, pueden observarse las medias de los niveles de presencia

entre los cinco grupos.

P N W DhOOTOO N OO
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BRVE-VOOL (vista + oido + olfato)
mRVE-VOTOL (vista + oido +tacto + offato)

mRVE-VO (vista + oido)
RVE-VOT (vista + oido +tacto)

Figura 41. Sentido de Presencia después de la induccion emocional

Con el objetivo de saber si existia relacion entre el sentido de presencia y las

variables emocionales, se realizaron correlaciones de Pearson entre la medida

post-test de las variables emocionales y el sentido de presencia. Los resultados

muestran una correlaciéon positiva y significativa entre el nivel de

presenciay algunas de las variables emocionales (Tabla 16).

Tabla 16. Correlaciones entre el sentido de presenciay las variables emocionales

Sentido de presencia

Relajacion 0.191*
Alegria 0.238**
Valencia Afectiva 0.196*
Tristeza 0.014
Ansiedad -0.053
Arousal -0.020

*p<0.01; *p<0.05

—
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6.3 VALORACION DEL AMBIENTE VIRTUAL

Se evalub en qué medida les gusté a los participantes la personalizacion hecha
por ellos mismos en la Casa Virtual y si existian diferencias en la valoracion
entre los grupos, para ello se realiz6 un ANOVA de un factor. En la Figura 42
se muestran las medias del nivel de agrado en todos los grupos. La media
global fue de 7,46 sobre 10. Como se puede observar, la media de agrado en
todos los grupos fue muy elevada, y no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos.

=RV = RVE-VO (vista +oido)
® RVE-VOOL (vista +oido +olfato) RVE-VOT (vista+oido +tacto)
= RVE-VOTOL (vista +oido +tacto +olfato)

Figura 42. Nivel de agrado de la personalizacion hecha en la Casa Virtual

También se pregunt6 a los participantes si les gustaria poner en su casa el
ambiente personalizado en la Casa Virtual. El 69,7% indic6 que si le gustaria

y el 30,3% indic6 que no (Figura 43).

‘ Si lo pondria ® No lo pondria | = ‘

Figura 43. Deseo de poner en su casa el Ambiente Virtual personalizado
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En la Tabla 17 se presentan algunos de los comentarios de los participantes en
relacion a las razones por las cuales si pondrian o no, el ambiente

personalizado en la Casa Virtual.

Tabla 17. Evaluacion cualitativa del Ambiente Virtual hecha por los participantes

Razones por las que Sl les gustaria poner el AV personalizado

“Porque me ha gustado el resultado final”.

“Porque eran los colores que mejor definen mi personalidad”.
“Porque se adapta a mi forma de ser y me gusta mucho”.

“Me parece un ambiente calido y acogedor”.

“Porque creo que ha quedado muy bien”.

“Me trasmite mucha tranquilidad”.

“Porque lo disefié a mi gusto y me senti satisfecha por como quedd”.
“Me parece un buen ambiente para vivir”.

“Me gusta como queda”.

“Porque me resulta un entorno agradable”.

“Porque los colores que he elegido me trasmiten tranquilidad”.
“Me da mas bienestar al verlo como a mi me gusta”.

“Porque me ha dado paz”

“Me ha parecido relajante y armonioso”.

“Refleja mis gustos y emociones”.

VVVVVVVVVVVVVVY

Razones por las que NO les gustaria poner el AV personalizado

“Eran espacios muy grandes”.

“Porque elegiria otras opciones que no estaban disponibles”.
“Faltaban texturas mas de mi gusto”.

“Porque me gustaria otro, que no estaba para elegir”.

“No estaban los matices de colores que me gustan”.

“Falta blanco y no me gustan los muebles de cocina verdes”.
“Yo prefiero suelo/muebles de madera”.

“Prefiero probar con mas modelos”.

“Prefiero parquet de madera”.

“No me han gustado las opciones que tenia”.

VVVVVVVVVYY

6.4 RECUERDO DE LOS ELEMENTOS DE LA EXPERIENCIA
CON EL AMBIENTE VIRTUAL

Se evalu6 el recuerdo mediante una tarea del recuerdo libre, de los elementos
presentes durante la induccién emocional y la interaccion con el AV vy el
contexto. Se realizé el recuento total de todos los elementos recordados por
cada participante, y de los elementos que les habian estimulado cada uno de

los sentidos evaluados.
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Para identificar si existian diferencias significativas entre los grupos en el
namero de recuerdos de la experiencia, se realizé un ANOVA de un factor. Se
encontraron diferencias significativas entre los grupos (Fu171y=4.29,
p<0.01). El grupo RV recordd6 muchos menos elementos en relacién a los
grupos RVE-VOT (p<0.05) y RVE-VOTOL p<0.01). En la Figura 44 se

muestran las medias del total de recuerdos en cada uno de los grupos.

0 ‘
m RV m RVE-VO (vista + oido)
® RVE-VOOL (vista + oido + olfato) RVE-VOT (vista + oido + tacto)
® RVE-VOTOL (vista + oido + tacto + olfato)

15+

12+

Figura 44. Puntuaciones medias del total de recuerdos de la experiencia
en los distintos grupos

En la Figura 45, se muestran las medias del numero de recuerdos relacionados

con cada sentido en cada uno de los grupos.

10 -
8 u
6 u
4
0! = =l
Vista Oido Tacto Olfato
BRV B RVE-VO (vista + 0ido)
B RVE-VOOL (vista +oido + olfato) O RVE-VOT (vista + oido +tacto)
B RVE-VOTOL (vista + oido +tacto + olfato)

Figura 45. Media del namero recuerdos por sentido
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Entre los elementos recordados, se identificaron dos tipos de recuerdos

generados por el AV y el contexto:

1) Recuerdos reales: elementos que estuvieron presentes durante la

experiencia.
2) Falsos recuerdos: recuerdos generados por el AV acerca de haber
escuchado, tocado u olido elementos que nunca estuvieron presentes, y que

muy probablemente fueron evocados por la estimulacion sensorial recibida.

En la Figura 46 se muestran las frecuencias de los recuerdos reales y falsos

recuerdos en relacidon a cada uno de los sentidos estimulados.
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Vista Oido Tacto Olfato

OReales MFalsos ‘

Figura 46. Frecuencias del tipo de recuerdo por sentido.

En la Tabla 18 se muestran algunos ejemplos de los falsos recuerdos
identificados para los sentidos del oido, tacto y olfato. Para el sentido de la

vista no se identifico ningun falso recuerdo.
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Tabla 18. Ejemplos de falsos recuerdos

Escuchar Tocar Oler
-Sonidos de gente dentro de la | -Las baldosas. -Comida de los videos de cocina.
casa.
-El agua del mar. -La piscina.
-Sonidos de cocinar.
-El arena de la playa. -Bosque, arboles y naturaleza.
-Abrir 'y cerrar puertas y
ventanas. -Sentir la brisa. -Olor a nuevo.
-Fiestas familiares. -El mobiliario y objetos de | -Hierva mojaday césped.
decoracion.
-Las pisadas al entrar por el -Casa limpia.
salon. -Los éarboles y hojas.

-Metal de la campana extractora
de la cocina.

6.4.1 EVALUACION DEL RECUERDO A LARGO PLAZO

Se hizo un seguimiento de los recuerdos acerca de la experiencia, a los 22
participantes que aceptaron participar, dos meses después de la realizacion de
los experimentos. El objetivo fue valorar la cantidad de recuerdos que se
mantenian después de la induccién emocional. Para ello se realiz6 la prueba
de Wilcoxon para comparar el numero de elementos recordados entre el post-
test y el seguimiento en cada uno de los grupos. No se encontraron
diferencias significativas en la cantidad de elementos recordados entre el

post-test y seguimiento.

Para identificar si existian diferencias significativas entre los grupos en los dos
momentos de evaluacion (post-test y seguimiento), se realizé la prueba de
Kruskal-Wallis. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. En la Tabla 19, se pueden observar los
estadisticos descriptivos (media y desviacion tipica) en los dos momentos de
evaluacion (post-test y seguimiento) en cada uno de los grupos.
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Tabla 19. Medias y desviaciones tipicas de la cantidad de recuerdos

Post-test Seguimiento
RV (N=5) 10.8 9
(6.30) (4.63)
RVE-VO (N=4) 11.5 12
(2.38) (2.82)
RVE-VOOL (N=4) 19.2 12.7
(10.59) (3.86)
RVE-VOT (N=4) 15.2 10.2
(2.87) (3.40)
RVE-VOTOL (N=5) 14.6 13
(2.96) (2.86)
Total (N=22) 14.1 11.36
(6.04) (3.62)

RV= sin induccién emocional; RVE-VO= induccién emocional + vista y oido; RVE-VOOL= induccién emocional + vista,
oido y offato; RVE-VOT= induccién emocional + vista, oido y tacto; RVE-VOTOL= induccién emocional + vista, oido,
tacto y olfato.

En la Figura 47, se muestran las medias del nimero de recuerdos en el post-

test y en el seguimiento en cada uno de los grupos.

20 ~

E— o
—
5
o T 1
Post-test Seguimiento
—— RV
—B8— RVE-VO (vista + oido)

—&— RVE-VOOL (vista + oido + olfato)
O~ RVE-VOT (vista + oido + tacto)
—¥— RVE-VOTOL (vista + oido + tacto + olfato)

Figura 47. Seguimiento del recuerdo
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6.5 VALORACION SUBJETIVA DE LA INFLUENCIA DE LOS
SENTIDOS

Para evaluar la valoracion subjetiva de la importancia de la estimulacion de los
sentidos de la vista, oido, tacto y olfato, en la experiencia con el AV y si existian
diferencias entre los grupos, se realizé un ANOVA de un factor. En la Tabla 20,
se presentan los estadisticos descriptivos para los grupos y las diferencias

entre medias.

Tabla 20. ANOVA (estadisticos descriptivos y comparacion entre medias)

Grupo X DT F P
RV 9.20 0.99
Vista RVE-VO 8.76 1.65 1.19 0.315
RVE-VOOL 8.75 0.77
RVE-VOT 8.91 1.04
RVE-VOTOL 8.70 1.13
RV 2.35 2.63
Tacto RVE-VO 382 3.09 9.09 0.000
RVE-VOOL 3.17 2.33
RVE-VOT 5.27 241
RVE-VOTOL 5.06 1.56
RV 4.03 2.86
Oido RVE-VO 7.38 1.90 17.59 0.000
RVE-VOOL 6.64 2.28
RVE-VOT 7.76 1.37
RVE-VOTOL 7.03 2.00
RV 1.70 2.16
Olfato RVE-VO 1.94 214 8.65 0.000
RVE-VOOL 4.03 2.37
RVE-VOT 2.27 2.46
RVE-VOTOL 4.15 2.78

RV= sin induccién emocional; RVE-VO= induccién emocional + vista y oido; RVE-VOOL= induccién emocional + vista,
oido y olffato; RVE-VOT= induccién emocional + vista, oido y tacto; RVE-VOTOL= induccién emocional + vista, oido,
tacto y olfato.

En la valoracion subjetiva de la importancia de la estimulacion del sentido de la
Vista en la experiencia en el AV, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Todos los grupos

valoraron este sentido como muy importante.
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Sobre la valoracion subjetiva de la importancia del sentido del Oido en la
experiencia en el AV, si se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.01) entre el grupo RV y el resto de grupos (a los cuales
se indujo relajacion), siendo significativamente mayor para los grupos con

induccién emocional.

Respecto a la valoracion subjetiva de la importancia del sentido del Olfato en la
experiencia en el AV, si se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos RVE-VOOL (estimulacion de la vista, oido y
olfato) y RVE-VOTOL (estimulacién de la vista, oido, tacto y olfato) respecto al
resto de los grupos (a los cuales no se les estimul6 el olfato): RV (p<0.01),
RVE-VO (p<0.01) y RVE-VOT (p<0.05), siendo significativamente mayor para
los grupos a quienes se les estimulé este sentido (RVE-VOOL y RVE-VOTOL).

En relacion a la valoracion subjetiva de la importancia del sentido del Tacto en
la experiencia en el AV, si se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.01) entre los grupos RVE-VOT (estimulacion de la vista,
oido y tacto) y RVE-VOTOL (estimulacion de la vista, oido, tacto y olfato),
respecto a dos de los grupos a los cuales no se les estimul6 el tacto: RV y
RVE-VOO, siendo la influencia significativamente mayor para los grupos a
quienes si se les estimulé este sentido (RVE-VOT y RVE-VOTOL).

En la Figura 48 se encuentran las medias de la valoracion subjetiva de la

importancia de cada sentido en la experiencia con el AV por cada uno de los

grupos.
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Vista QOido Tacto Olfato

B RV B RVE-VO (vista + oido)
B RVE-VOOL (vista +oido + olfato) O RVE-VOT (vista + oido +tacto)
B RVE-VOTOL (vista +oido +tacto + olfato)

Figura 48. Influencia de los sentidos en lainduccién emocional

En la valoracion general acerca de cudl fue el sentido que tuvo mayor influencia
en la experiencia con el AV, el 93,1% de los participantes indicaron que fue
la vista, el 6,4% indicaron que fue el oido y el 0,6% indicaron que fue el olfato.
Ninguno de los participantes indic6 que el sentido del tacto hubiese sido el mas

relevante (Figura 49).

Vista ®Oido ®Tacto m®Olfato

Figura 49. Porcentajes de lainfluencia de cada uno de los sentidos
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7. DISCUSION

7.1 ESTUDIO |

A partir de los resultados derivados del Estudio I, hemos podido comprobar que
es posible desarrollar un Ambiente Virtual cuyos campos de aplicacion pueden

ser muy variados, entre otras razones ya que:

1) Incorpora Procedimientos de Induccién Emocional. Lo cual abre nuevas

posibilidades de uso y aplicacion de estos procedimientos.

2) Se ha podido desarrollar un Ambiente Virtual flexible que permite cambiar
los contenidos con facilidad.

3) El Ambiente Virtual es altamente interactivo ya que en todo momento, y
en cualquier area de la Casa Virtual, el usuario puede realizar algun tipo de

accion.

4) Se ha podido desarrollar un mando de navegacion e interaccion basado
en un dispositivo altamente comercial como es el mando Wiimote de

Nintendo.

Asi mismo el desarrollo del AV, ha permitido incorporar imagenes, videos,
musica y frases auto-referentes para inducir un determinado estado emocional;
ademas de que todo ello se puede integrar dentro de un contexto totalmente
familiar para una persona como es “una casa”. Es importante destacar que
aunque el AV desarrollado no es una casa estandar, sino mas bien “la casa
ideal de cualquiera de nosotros”, a los participantes no les costd ningun trabajo
“adoptarla como su casa”, de hecho se les hizo referencia a ello en las
instrucciones iniciales y como se puede observar en los resultados acerca de la

valoracién del AV, un alto porcentaje de los participantes quedaron satisfechos

( ]
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con la experiencia, a tal grado que manifestaron les gustaria tener esa casa en
el mundo real. De igual manera las valoraciones cualitativas acerca de la
experiencia con el AV, ponen de manifiesto la capacidad del AV para generar
en los participantes el deseo de llevar ese AV al mundo real, por ejemplo, al
referir que “los colores elegidos definian su personalidad” o porque “la casa se
adaptaba a su forma de ser”, o el hecho de que el AV les pareciera “célido y
acogedor”, o porque les “transmitiera tranquilidad”, o porque “refleja sus gustos

y emociones”.

Se ha conseguido también una buena calidad de los gréaficos y un mayor nivel
de interaccion tomando como referencia las caracteristicas de otros AV
similares, descritos en la literatura (Alcafiz, Bafios, Botella, y Rey, 2003; Bafios
et al., 2005, 2007; Bafios, Botella, Alcafiz, Liafio, Guerrero, y Rey, 2004;
Bafos, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcafiiz, 2004; Freeman et al., 2004;
Gorini et al., 2009; Liafio, 2004, 2007; Manzoni et al., 2009; Planté et al., 2003;
Riva et al., 2007; Villani et al., 2007, 2009; Villani y Riva, 2008), en donde se
refiere un nivel de interaccion mucho menor al del AV que hemos desarrollado.
Esta caracteristica, consideramos, ha permitido que los participantes realicen
acciones e interacciones dentro del AV de una manera muy similar a como lo
harian en el mundo real (p.ej., abrir-cerrar ventanas, encender- apagar luces,

subir-bajar escaleras, desplazarse dentro de la Casa Virtual, etc.).

Otra de las cualidades del AV, es la posibilidad de realizar muy r4pida y
facilmente cosas que en el mundo real implicarian mayor dificultad (p.ej.
cambiar el tipo baldosas o el color de las paredes) o cosas que aun no es
posible realizar en el mundo real (p.ej. convertir el suelo en césped y escuchar
el sonido de los péjaros, transformando asi el interior de la casa en un contexto
natural, llevando a la naturaleza al interior del hogar; o hacer un vuelo virtual; o

cambiar a voluntad el paisaje exterior).

Asi mismo, consideramos que el AV desarrollado abre la posibilidad de inducir

de forma controlada otros estados emocionales, como pueden ser alegria,
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optimismo, vigor, etc., y que seria de utilidad para someter a prueba de forma
sencilla y controlada los efectos logrados al inducir dichos estados
emocionales, tanto de forma transitoria, como de forma sistematica. Esto es
posible, gracias su flexibilidad. El hecho de ser un sistema “abierto”, facilita
enormemente poder cambiar sus contenidos, en funcion de la emocion que se

pretenda inducir.

Una de las aplicaciones directas e inmediatas que consideramos podria tener
el AV, es en el disefio orientado a los usuarios, ya que esta linea de trabajo
podria ofrecer respuestas y soluciones acerca de la mejor manera de organizar
determinados ambientes reales (p.ej. determinados tipos de tienda, o espacios
urbanos, museos, etc.), para asi lograr inducir determinados estados
emocionales en los usuarios. En esta misma linea, los resultados podrian tener
interés también a la hora de tomar decisiones acerca de la importancia de la
utilizacion de determinada estimulacidbn sensorial, esto es, tomar en
consideracion la estimulacién de un mayor o menor nimero de sentidos para

inducir estados emocionales especificos.

Enlazado con el punto anterior, y teniendo en cuenta la emocién especifica
elegida en este trabajo (la relajacion), el AV también podria tener utilidad para
el mundo del ocio y la generacion del bienestar de las personas,
concretamente en identificar qué elementos utilizar y qué sentidos estimular

para lograr determinados efectos.

Esta linea de trabajo podria abrir el camino para el desarrollo de AV
emocionales “multiusos”, teniendo en cuenta distintos contextos (el hogar, el
trabajo, el tiempo de ocio, etc.), distintos estados emocionales (relajacion,
sorpresa, alegria, etc.), distintos objetivos (el logro del bienestar, una mayor
productividad laboral, una mayor satisfaccién, etc.), o su posible utilidad en
determinados tratamientos psicoldgicos. Hecho que podria verse reflejado en la

reduccién de costes de investigacion, al tener un ambiente flexible con
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multiples posibilidades de manipulacion de variables y condiciones

experimentales.

Es por ello que consideramos que el hecho de disponer de un AV de estas
caracteristicas podria dar lugar a avances importantes en la investigacion
relativa a la induccién de emociones por medio de AV, ya que supone poner a
disposicion de los investigadores un contexto de RV, totalmente controlado y
muy flexible, el cual podria ser una herramienta util para someter a prueba

diversas hipétesis.

7.2 ESTUDIO i

Con respecto al segundo estudio, iremos analizando las conclusiones

alcanzadas, en funcion de las hipétesis planteadas.

HIPOTESIS 1:
El Ambiente Virtual junto con los Procedimientos de Induccion
Emocional, ser4 capaz de incrementar los niveles de relajacion de los

participantes.

Los datos ofrecen evidencia que apoya la hipotesis 1. Después de la
induccién emocional se consigui6 incrementar de manera significativa el
nivel de relajacién, valencia afectiva y alegria; y reducir significativamente
los niveles de activaciéon y ansiedad y tristeza, los cuales como refiere la
literatura (Bullock y Russell,1984; Coan y Allen, 2007; Fernandez-Abascal y
Palmero, 1999; Ferndndez-Abascal, et al., 2001) influyen en los estados de

relajacion.

En el nivel inicial de relajacion no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Es importante aclarar que este estudio se hizo
en una muestra de poblacion normal, es decir que los participantes no

padecian algin problema de ansiedad o depresion que influyera de manera
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importante en su estado emocional. Por lo cual, encontramos niveles iniciales
muy elevados en relajacion, alegria y valencia afectiva, y valores iniciales muy

bajos en activacion, ansiedad y tristeza.

Es importante puntualizar que a pesar de que la media del nivel de relajacion
antes de la induccion emocional era elevada en los participantes, se consiguio
incrementarla ain mas después de la induccién emocional. Mérito al cual
hacen referencia algunos estudios como los de Westermann et al. (1996) y
Garcia-Palacios y Bafios (1999), en los que refieren que se ha encontrado que
suele ser mas facil y en ocasiones efectivo, inducir estados emocionales
negativos que inducir estados emocionales positivos; y que esto puede ser
debido al hecho de que normalmente los participantes acuden al experimento
con un estado de animo por lo general positivo, y aumentar ese estado

emocional positivo basico es mas dificil que hacerlo disminuir.

Nuestros resultados concuerdan con estudios previos citados en la literatura en
donde los AV han demostrado su efectividad para inducir estados de relajacion
(Bafios, Botella, Alcafiiz, Liafio, Guerrero, y Rey,2004; Bafos, Botella, Liafio,
Guerrero, Rey, y Alcafiz, 2004; Bafos et al., 2005, 2007; Freeman et al., 2004;
Manzoni et al., 2009; Planté et al., 2006; Riva et al., 2007; Villani et al., 2009).

También se pudo comprobar que el efecto de la induccion emocional de
relajacion afectd al resto de las variables emocionales (alegria, valencia
afectiva, arousal, ansiedad y tristeza), ya que también se generé un cambio
significativo después de la induccibn emocional. Estos cambios
estadisticamente significativos, que se observan después de la induccién
emocional, ponen de manifiesto que el AV fue capaz de modificar el estado
emocional de los participantes. Por lo tanto, nuestro trabajo demuestra la
utilidad de los PIE incorporados a AV, y apoya las investigaciones sobre este
tema llevadas a cabo en ambientes tradicionales (Alpers y Pauli, 2006; Bradley
y Lang, 2000; Carley, 2007; Coan y Allen, 2007; Goritz, 2007; Gross y
Levenson,1995; Jennings et al., 2000; Lang et al., 1995, 1996; Marchioni y

—
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Clopton, 1991; Molté et al., 1999; Patrick y Lavoro, 1997; Piferi et al., 2000;
Slyker y McNally, 1991, Velten, 1968; Vila et al., 2001).

HIPOTESIS 2:

Habra diferencias significativas en el nivel de relajacién entre los grupos
con induccién emocional, en funcién de la cantidad de sentidos
estimulados. Un mayor numero de sentidos estimulados dara lugar a un

mayor nivel de relajacion.

Los datos aportan evidencia que apoya a la hipotesis 2. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre algunos de los grupos en las
variables relajacion y arousal, lo cual indica, que si bien todos los grupos se

relajaron, algunos grupos se relajaron mas que otros.

En concreto, se encontraron estas diferencias entre el grupo al cual no se
indujo relajacion (grupo RV) y el resto de los grupos a los cuales se les
estimulé6 mas de un sentido. Sin embargo, el Unico que alcanzo significacion
estadistica fue el grupo RVE-VOT, al cual se le estimulé la vista, el oido y el

tacto.

Nuestros resultados concuerdan con los encontrados por Mattila y Wirtz (2001),
quienes evaluaron el poder de estimulacién de los ambientes multisensoriales
para evocar emociones positivas. Estimularon el sentido del olfato con aromas
y el sentido del oido con musica para lo cual generaron dos ambientes
emocionales, uno que inducia un estado de bajo arousal y otro que inducia un
estado de activacion, utilizando musica y aromas que activaban o relajaban. Al
igual que nosotros, encontraron diferencias significativas en el nivel de arousal

respecto a la ausencia de musica y aroma.

Entre todos los grupos experimentales, el grupo RV fue el que menos se

relajo, asi mismo era el grupo que estaba mas activado después de la
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inducciéon emocional, lo cual también nos sugiere que era el grupo menos

relajado entre los cinco grupos.

El efecto interaccion fue significativo para las variables relajacién y arousal, lo
cual refiere que los grupos con induccién emocional se relajaron mas y

disminuyé mas su nivel de arousal respecto al grupo sin induccién emocional.

Entre los grupos a los cuales se les indujo relajacion (RVE-VO, RVE-VOOL,
RVE-VOT y RVE-VOTO), no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas; sin embargo si que se observa una tendencia en el sentido
siguiente: los grupos a los cuales se les estimularon méas sentidos, sobre

todo tacto y olfato, parecen relajarse mas.

HIPOTESIS 3:
Habré diferencias significativas en el sentido de presencia entre los

grupos con induccion emocional y el grupo sin induccién emocional.

Los datos no avalan la hipétesis 3. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en el nivel de presencia,
aunque si se observa una tendencia a que los grupos con induccién emocional
y a los cuales se les estimularon mas sentidos, experimentan mayor sentido de

presencia.

Cabe subrayar también que las valoraciones fueron elevadas en todos los
grupos con una media general de 6,30 sobre 9. Los resultados sugieren que
los participantes experimentaron un elevado sentido de presencia en el AV. Por
tanto, los datos apoyan la capacidad del AV para emular experiencias
consideradas como “reales” por los usuarios, es decir, la capacidad del AV para

recrear experiencias que en opinion de los usuarios se asemejan a la realidad.

Los resultados encontrados difieren a lo citado en la literatura, en donde en
diversos estudios si que se han encontrado diferencias significativas en el
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sentido de presencia entre AV con contenidos emocionales y AV sin contenidos
emocionales especificos (Bafios, Botella, Alcafiiz, Liafio, Guerrero, y Rey,
2004; Bafos, Botella, Liafio, Guerrero, Rey, y Alcaiiz, 2004; Bafios et al., 2007;
Riva et al., 2007; Villani et al., 2007, 2008, 2009).

Bafios, Botella, Alcafiiz, Liafio, Guerrero, y Rey (2004) sugieren que tanto el
contenido emocional como la inmersion tienen un impacto en la presencia, y
gue en los ambientes no emocionales, la presencia depende
fundamentalmente de la inmersion. Por tanto, si consideramos que en nuestro
estudio hemos evaluado el impacto emocional de un AV con “dos tipos de
contenidos diferentes” y que se ha utilizado un sistema “altamente inmersivo”,
se esperaba que se encontraran diferencias significativas entre el grupo sin
contenidos emocionales (grupo RV) y el resto de los grupos con contenidos

emocionales.

Es importante también destacar el hecho de que en este estudio solo medimos
un factor de presencia: presencia personal y subjetiva; y que nuestros
resultados indican que el sentido de presencia ha sido muy elevado en todos
los participantes, sin observar diferencias significativas entre los grupos. Esto
sugiere que muy posiblemente han influido otros aspectos importantes del
sentido de presencia tal y como refieren otros autores (Botella et al., 2003;
Heeter, 1992; Sadowski y Stanney, 2002; Sheridan, 1992; Witmer y Singer,
1998), sobre todo, los referentes a la presencia ambiental, o factores como la
implicacion o la inmersion (Held y Durlach, 1992; Schubert et al., 1999;
Sheridan, 1992; Witmer y Singer, 1998).

Por otro lado, diversos autores (Gibson, 1979; Held y Durlach, 1992;
lisselsteijn, 2002; Schubert et al., 2000; Slater, et al.,1998; Slater y Wilburg,
1997; Welch et al.,1996) sefialan que la “interaccion” parece ser un factor ain
mas importante en el sentido de presencia, que la inmersidén. Respecto a este
punto cabe sefialar que en nuestro estudio el AV tenia dos tipos de contenidos

(emocionales vs no emocionales), pero que también era altamente interactivo
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en relacion a otros AV de caracteristicas similares descritos en la literatura
(Bafios, Botella, Alcafiiz, Liafio, Guerrero, y Rey,2004; Bafios, Botella, Liafio,
Guerrero, Rey, y Alcafiz, 2004; Bafios et al., 2005, 2007; Freeman et al., 2004,
Manzoni et al., 2009; Planté et al., 2006; Riva et al., 2007; Villani et al., 2009).
El hecho de que nuestro AV permita a los usuarios poder realizar tareas en
practicamente todas las areas de la Casa Virtual, dicho de otra manera, su alta
capacidad de interaccion, puede ser la raz6n de que no se encontraran
diferencias significativas entre los grupos, ya que todos los participantes de
todos los grupos realizaron las mismas tareas de interaccion dentro del AV.

En suma, el no haber encontrado diferencias significativas entre los grupos se
podria justificar por este Ultimo aspecto, es decir, que a pesar de tener dos
tipos de contenidos con diferente carga emocional; en el sentido de presencia
realmente han primado tanto la capacidad del AV para generar inmersion,
como el nivel de interaccion. Por lo cual, quizas los contenidos emocionales

no han tenido un impacto tan relevante en el sentido de presencia.

En cualquier caso, conviene también subrayar que, aunque no ha habido
diferencias entre los grupos, el sentido de presencia correlaciona con la
intensidad de las emociones, concretamente se encontraron correlaciones
significativas con el nivel de relajacion, alegria y valencia afectiva. La direccion
de la correlacién es positiva, a medida que se incrementa el sentido de
presencia, se incrementa también la intensidad de estas variables. Nuestros
datos, por tanto, apoyan los resultados de otros trabajos existentes en la
literatura sobre este tema. Por ejemplo, en el estudio realizado por Freeman et
al. (2004) encontraron una correlacién positiva y significativa entre el nivel de
alegria y el sentido de presencia. Villani et al. (2007) también han encontrado
una correlacién negativa y significativa entre los niveles de ansiedad y algunos
indicadores de presencia. De manera mas generalizada, Villani et al. (2008,
2009) encontraron que existia una relacion entre el cambio emocional y los

niveles de presencia. Asi mismo, en el estudio de Bafios et al. (2007)
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encontraron una correlacion entre los niveles de presencia y la intensidad de

las emociones positivas.

HIPOTESIS 4:
Habra diferencias significativas entre los grupos en relacion al nUmero de
elementos recordados. Los grupos a los que se han estimulado mas

sentidos, recordaran mas elementos.

Los datos aportan evidencia que apoya la hipétesis 4. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, en relacion al
namero de recuerdos de la experiencia. El grupo sin induccién emocional
(grupo RV) recordé muchos menos elementos que el resto de los grupos

a los cuales se les indujo relajacion y se les estimularon mas sentidos.

Las diferencias fueron significativas unicamente en relacion a los grupos RVE-
VOT y RVE-VOTOL. Lo cual nos sugiere que en el recuerdo podria influir
ademas del numero estimulos, el tipo de contenidos; y que es mas facil
recordar elementos con contenido emocional, ya que de acuerdo a diversos
investigadores (Bower, 1981; Bullington, 1990; Ehrlichman y Halpern, 1988;
Eich, Macaulay, y Ryan, 1994; Eich y Metcalfe,1989; Kensinger y Schacter,
2008) los estados emocionales pueden influir en la cantidad y tipos de
recuerdos. Nuestros resultados apoyarian también la hipotesis acerca de la
utilidad de incluir contenidos emocionales en los AV para mantener el recuerdo

por mas tiempo.

Por otra parte, los grupos emocionales que recordaron mas elementos son dos
de los grupos a los cuales se les estimulé mas de un sentido, entre ellos el
tacto y/o el olfato. Los resultados en nuestro estudio respecto a la cantidad de
elementos recordados en relacion a los obtenidos en el nivel de relajacion
alcanzado entre todos los grupos, apuntan nuevamente a que los grupos a los
cuales se les estimulé més de un sentido tienen una tendencia a relajarse

mas y a recordar mas elementos de la experiencia.
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Los resultados también sugieren que el sentido del tacto podria tener un
impacto importante en el estado emocional y en el recuerdo de una
experiencia, ya que como refieren Hertenstein y Campos (2001) éste sentido
comprende uno de los canales mas directos y mas “puros” del sistema
sensorial, dado que la piel contiene receptores que pueden suscitar

determinadas sensaciones y emociones.

En relacion a lo anterior, la estimulacién del sentido del olfato, también
pudo facilitar el recuerdo de la experiencia, ya que de acuerdo a Haviland-
Jones y Wilson (2008) el olfato esta fuertemente vinculado con los procesos
cognitivos que regulan el recuerdo de las experiencias. Asi mismo refiere que
los olores pueden evocar determinados recuerdos, debido a las asociaciones
entre un determinado olor y el recuerdo que vinculamos a éste, asi como al
significado que le atribuimos. A este respecto, Dunn (2008) sugiere que el
olfato tiene una influencia importante en los procesos de memoria y los estados

emocionales, ya que activan la memoria episodica.

Por su parte Shiffman (2000) refiere que los estimulos olfativos son menos
vulnerables al paso del tiempo, ya que producen experiencias mas unitarias,
con lo cual es mas dificil que se les confunda con posterioridad. Asi mismo, en
la actualidad se sabe que el mantenimiento a largo plazo de recuerdos
evocados por olores, se deriva en que las asociaciones entre los olores y
recuerdos que evocan, son fuertes y significativas, lo que implica que el
recuerdo de algunos olores persista, en parte, porque tienen referencias
emocionales mas claras que otros sentidos, independientemente de cualquier

atributo del olor en si mismo (Shiffman, 2004).

En nuestro estudio, al igual que Dinh et al. (1999) hemos encontrado que a
medida que se estimulan mas sentidos, se incrementa la cantidad de
recuerdos de elementos del AV, y que al parecer la estimulacion del tacto y

olfato tienen un efecto positivo en el recuerdo de la experiencia.
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En relacion a los falsos recuerdos identificados, éstos solo estaban
relacionados con el sentido del oido, tacto y olfato. Esto sugiere que el
estimular el sentido de la vista, puede tener un impacto en la percepcién
de los estimulos que llegan al resto de los sentidos e influir en los

recuerdos que se tengan de la experiencia.

Asi mismo, los resultados nos sugieren al igual que a Hoffman (1998) que una
buena estimulacion de la vista puede llegar a impactar en el resto de los
sentidos, y aunque no exista la posibilidad “real” de oir, tocar u oler un objeto
dentro de un AV, si que se puede “engafiar al cerebro” y generar una falsa
percepcién, por ejemplo de “haber tocado aquello que se ha visto y/o
escuchado”. Asi lo dejaron ver los resultados encontrados, en donde pudimos
identificar un mayor numero de “falsos recuerdos” vinculados
principalmente con el sentido del tacto; es decir, que los participantes
recordaban haber tocado objetos que nunca estuvieron presentes, y que

Unicamente vieron y/o escucharon.

En el seguimiento del recuerdo realizado a los dos meses, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre el post-test y el seguimiento.
Tampoco se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos en el seguimiento. Estos resultados sugieren que el recuerdo de la

experiencia en AV podria mantenerse en el corto plazo.

HIPOTESIS 5:
Habra diferencias significativas en la percepcion de la influencia de los

sentidos en la experiencia con el Ambiente Virtual.

Los datos aportan evidencia que apoya la hipétesis 5. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos en la valoracion que
hacian los participantes sobre la influencia de la estimulacion del oido, tacto y
olfato en la experiencia con el AV.
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Respecto a la influencia de la estimulacion de la vista, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, posiblemente,
debido a que en todos ellos la vista tuvo una influencia central. Recordemos
que a todos los grupos se les estimuld este sentido, predominantemente a
través del AV. Esto también puede deberse, tal y como refieren Cacioppo et al.
(2004) a que la vista es el sentido mas predominante, significativo y estimulado
de los cinco sentidos, ya que aproximadamente la mitad de nuestra corteza
cerebral esta dedicada al procesamiento visual.

Por otro lado, la influencia de la estimulacion del sentido del oido, tacto y
olfato, fue significativamente mayor para los grupos a los cuales si se les
estimularon estos sentidos. Lo cual sugiere, que el estimular estos sentidos
podria tener un impacto positivo en la interaccion con el AV respecto a no
estimularlos. Mas especificamente relacionado con el estado emocional. Asi lo
sugieren algunos estudios en donde se ha evaluado la relacion entre la
estimulacion de los sentidos y el estado emocional. Por ejemplo, en el estudio
de Mattila y Wirtz (2001) encontraron diferencias significativas en el nivel de
arousal entre el grupo al cual le estimularon los sentidos del oido y olfato
respecto al grupo al cual no le estimularon estos sentidos. Lehrner, Marwinski,
Lehr, Johren, y Deecke (2005) encontraron diferencias significativas entre los
grupos a los cuales les estimul6 un solo sentido (el oido o el olfato) o no se les
estimulo ninguno; el grupo al cual le estimularon el olfato, redujo

significativamente sus niveles de ansiedad respecto al resto de los grupos.

Sin embargo, en relacion a la estimulacion de los sentidos y el sentido de
presencia, nuestros resultados difieren con la hipétesis de Held y Durlach
(1992) respecto a que cuantos mas sentidos y mas coherentemente sean
estimulados, sera mayor la capacidad del usuario para experimentar sentido
de presencia. Asi mismo difieren de los resultados de Dinh et al. (1999)
respecto a que al estimular mas sentidos, se incrementa el sentido de

presencia.
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Como ya se ha sefialado, en nuestro estudio, todos los grupos experimentaron
un elevado sentido de presencia y no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el sentido de presencia en relacion al
nimero de sentidos estimulados. Sin embargo, también es importante
sefialar que en relacion al estudio de Dinh et al. (1999) nuestra muestra era
mucho menor y que, posiblemente hubo también diferencias en el control de

los estimulos sensoriales, ya sea en su cantidad o intensidad.
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8. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos podido comprobar que es posible integrar varios
Procedimientos de Induccion Emocional en un Ambiente Virtual. También
hemos podido demostrar su efectividad para inducir estados emocionales de

relajacion y hemos comprobado la utilidad de la estimulacién sensorial.

Se comprueba la posibilidad de inducir relajacion por medio de
Procedimientos de Induccion Emocional en un Ambiente Virtual, y que es
posible generar Ambiente Virtuales “emocionales” capaces de inducir elevados
niveles de presencia en los usuarios. Es decir, que la Realidad Virtual no solo
puede emular la realidad, sino también puede modificar los estados

emocionales de los usuarios.

También se ha podido comprobar que un Ambiente Virtual puede ser
enriquecido con objetos del mundo real que estimulen otros sentidos
ademas de la vista y el oido, y que esto tiene un impacto en el recuerdo de
la experiencia. Asi mismo, el estimular mas de un sentido, puede tener un
impacto en la experiencia con el Ambiente Virtual. Esto es, si ademas de la
vista y el oido, se estimula el olfato y/o tacto, esto puede provocar una
influencia positiva en la experiencia. Se supone que esta estimulacion adicional

puede enriquecer la experiencia al proporcionar mas informacién sensorial.

En nuestro estudio, pudimos comprobar que la estimulacién de varios
sentidos es util y que aporta “algo mas” a la experiencia emocional.
Concretamente, encontramos que si bien es cierto que todos los grupos se
relajaron, aquellos grupos a los que se les estimularon mas sentidos
consiguieron niveles mas elevados de relajacion y recordaron mas elementos
de la experiencia. Los datos obtenidos también indican, que los sentidos que
influyen més, tanto a nivel sensorial como en los recuerdos de la experiencia,

siguen siendo los sentidos de la vista y oido, pero que la estimulacion del tacto
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y olfato también juegan un papel importante en las experiencias en Ambientes
Virtuales. Es por ello, que parece de interés la linea de trabajo centrada en el
desarrollo de Ambientes Virtuales capaces de estimular de manera
ergonémica y ecoldgica, otros sentidos, ademas de la vista y oido, ya que en
un futuro no muy lejano, sin duda, la tecnologia lo permitirg, tal y como ya lo
dejan ver algunos de los prototipos que estan en desarrollo y que hemos

mencionado en parrafos anteriores.

Por otro lado, se concluye de nuestro trabajo que, los Ambientes Virtuales
con contenidos emocionales son una herramienta util en la investigacion
de las respuestas emocionales, ya que permiten medir y someter a prueba
diversas variables en un ambiente controlado, lo cual en un ambiente real

muchas veces es dificil de lograr.

Entre las diversas aplicaciones que consideramos pueden tener los Ambientes
Virtuales con contenidos emocionales y de las cuales ya hay alguna evidencia
en la literatura, tenemos:

Tratamientos psicoldgicos:

e Como componente de tratamientos protocolizados, para potenciar el

cambio de los estados emocionales (Bafios et al., 2008, 2009).

e Como técnica de distraccién para reducir la percepcion de dolor (Gold,
Kim, Kant, Joseph, y Rizzo, 2006; Wiederhold y Wiederhold, 2007).

Preservar y promover el bienestar:
e Como inductor y mantenedor de estados emocionales positivos en

poblaciones vulnerables como pueden ser: ancianos (Botella,
Etchemendy, Castilla, Bafios, Garcia-Palacios, Quero, S., y ... Lozano,
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Botella et al., 2008; Etchemendy et al., 2011), enfermos, personas con

capacidades diferentes, etc.

e Como herramienta para contrarrestar los estados emocionales negativos
en poblacion normal y mantener el bienestar. Su uso y aplicacion seria
variada y en diversos contextos: colegios, hogares, oficinas, comercios y
servicios, etc. (Botella et al., 2009; Serrano, 2009).

Investigacion de la conducta del consumidor:

¢ Investigacion controlada en el laboratorio.

e Investigacion en contextos de compra.

e Marketing emocional y experiencial.

e Disefio de productos y servicios orientados a los usuarios (Serrano,
2010; Serrano, Botella, Bafios, y Alcafiiz, 2009).

8.1 LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Conviene sefialar que este trabajo tiene una serie de limitaciones que se citan
a continuacion. Tomando en cuenta estas limitaciones se plantean las
recomendaciones oportunas que puedan resultar de utilidad para mejorar

futuros trabajos en esta linea de investigacion:

1) Sdlo se llevd a cabo un seguimiento del recuerdo a los dos meses. Por
lo tanto, no se pudo delimitar con precision cuanto tiempo y en qué
medida se mantuvieron los efectos de la induccibn emocional y la
interaccion con el Ambiente Virtual en el recuerdo de la experiencia. En
futuros trabajos seria conveniente establecer un plan de seguimientos
escalonados que permitiera delimitar la efectividad del Ambiente
Virtual para mantener en el tiempo la emocion evocada y el recuerdo de

la experiencia.
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2)

3)

4)

5)

Para la estimulacion de los sentidos del tacto y olfato, se recurrié a
estrategias de Virtualidad Aumentada (césped artificial y aroma a
lavanda), ya que como se ha referido en el Estudio I, los sistemas
actuales que permiten estimular estos sentidos en Ambientes Virtuales
de una manera controlada, son muy costosos, muy invasivos, o aun no
estan disponibles comercialmente. Razon por la cual optamos por
maneras mas ecoldgicas de estimular estos sentidos. Sin embargo, esto
implico tener menos control de estas variables. Para futuros trabajos
seria deseable poder mejorar la precision y el control de la
estimulacién de los sentidos del tacto y olfato. Lo que hemos
comprobado es que resulta dificil estimular de forma controlada estos
sentidos al no contar con sistemas que estén totalmente integrados en

los Ambientes Virtuales.

En este estudio solo se indujo la emocion de relajacion. En futuros
estudios, se recomienda inducir otros estados emocionales, para
someter a prueba si se confirman los resultados con independencia de

la emocion de la que se trate.

Para evaluar los niveles de presencia, utilizamos la adaptacién del
maniqui de Lang (1995) hecha por Schneider et al. (2004) el cual es una
medida pictorica. Quizas esto haya podido influir en los resultados
obtenidos, por tanto, para futuros estudios, se recomienda contrastar la
medida pictorica utilizada, con algun otro instrumento (verbal,
subjetivo, etc.) que ademas mida mas factores implicados en el sentido
de presencia.

Se disponia de una media de 35 participantes en cada condicién
experimental, aunque esto supone contar con una muestra total de 176
participantes. Por la cantidad de grupos experimentales de este estudio
(5 grupos), seria recomendable tener un mayor numero de

participantes en cada condicion experimental.

(210 )




Conclusiones

8.2 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Respecto a futuras lineas de investigacion nos planteamos:

1)

2)

3)

Someter a prueba la posibilidad de inducir otros estados emocionales
positivos (p. ej., alegria, vigor, optimismo, etc.). Lo cual reafirmaria la
efectividad del Ambiente Virtual para inducir distintos tipos de

emociones.

Validar la efectividad del Ambiente Virtual para inducir un estado de
relajacion en entornos menos controlados (p. €j., la casa, el trabajo,
hospitales, residencias de ancianos, colegios, tiendas, etc.). Lo cual
aportaria datos sobre su efectividad para inducir relajaciéon en multiples

contextos.

Estudiar y someter a prueba la posibilidad de inducir estados
emocionales utilizando sistemas més ergonémicos y de coste més
asequible como pueden ser: monitores de TV, pantallas y sistemas
multitactiles, portatiles o sistemas PC, dispositivos moéviles y portables
(p.€j., teléfono movil, PDA, Tablets). Lo cual aportaria datos sobre su
flexibilidad para hacerlo llegar a mas personas.
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10. ANEXOS

10.1 ANEXO I. CUESTIONARIOS Y MEDIDAS

CONSENTIMIENTO INFORMADO
(Labpsitec, 2008)
Nombre y Apellidos:
Identificador:

MANIFIESTO:
1. Que he sido informado de manera clara sobre el propésito de este
estudio, su duracion y los procedimientos que se van a seguir.

2. Que estoy de acuerdo, y acepto libre y voluntariamente participar, seguir
las indicaciones y cumplimentar los cuestionarios que se me indiquen.

3. Que, salvaguardando siempre mi derecho a la intimidad y al anonimato,
acepto que los datos que se deriven de mi participacion puedan ser
utilizados para la divulgacion cientifica.

4. Que, a pesar de haber autorizado lo dicho en el punto anterior, puedo
cambiar de opinidn respecto a la utilizacién de esos datos, en cualquier
momento del proceso.

5. Que he sido informado suficientemente de la utilizacion de las
grabaciones que se realizaran. Que, salvaguardando siempre mi
derecho a la intimidad y al anonimato, estoy de acuerdo y acepto libre y
voluntariamente la grabacion en video y/o audio.

6. Que en funcion de esta opcién, puedo cambiar mi opinion y pedir que no
se lleve a cabo la grabacion en el momento que quiera.

El interesado/a, Responsable

Lugar y fecha:
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VALORACION CLINICA
(Labpsitec, 2008)

Instrucciones: Seleccione la opcion que mas le identifique.

|. DEPRESION

1. ¢Se ha sentido mas triste de lo habitual en estos Ultimos dias?

[IsI [INO
2. ¢Ultimamente ha perdido interés en cosas que antes le gustaban?
[IsI [INO
3. ¢Le cuesta mas esfuerzo de lo normal hacer las cosas habituales?
[IsI [INO
4. ¢ A menudo siente ganas de llorar?
[IsI [INO
5. ¢ Prefiere quedarse en casa o su habitacion en lugar de salir y hacer cosas?
[IsI [INO

6. ¢Cree que NO puede ser Util alos demas?
st [INO
Il. ANSIEDAD

7. ¢Se siente mas inquieto(a) de lo habitual?

[IsI [INO

8. ¢Esta méas preocupado(a) de lo habitual?
[IsI [INO

9. ¢Teme que algo malo vaya a suceder?
[IsI [INO

10. ¢Ultimamente le molestan las cosas con mas facilidad?
[IsI [INO

11. ¢Ultimamente NO se siente relajado(a)?
[IsI [INO

12. ¢Le ha ocurrido algo fuera de lo habitual que le haga sentirse nervioso(a)?
[IsI [INO

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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INVENTARIO DE ANSIEDAD ESTADO-RASGO

(State-Trait Anxiety Inventory, STAI: Spielberger, Gorsuch, Lushene, 1986)

ANSIEDAD ESTADO

A/E =30+

A continuacion encontrar4d unas frases que se utilizan corrientemente para
describirse uno a si mismo. Lea cada frase y sefiale la puntuacion de 0 a 3 que
indique mejor como se SIENTE Vd. AHORA MISMO, en este momento. No hay
respuestas buenas ni malas. No emplee demasiado tiempo en cada frase y
conteste sefialando la respuesta que mejor describa su situacion presente.

Casi
nunca

A veces

A menudo

Casi
siempre

. Me siento calmado.

. Me siento seguro.

. Estoy tenso.

. Estoy contrariado.

. Me siento comodo (estoy a gusto).

. Me siento alterado.

N OO WINFE

. Estoy preocupado ahora por posibles

desgracias futuras

OO0 |0|0|o|o

N N I

NININININININ

WIWWW W w|w

8.

Me siento descansado.

9.

Me siento angustiado.

10.

Me siento confortable.

11.

Tengo confianza en mi mismo.

12.

Me siento nervioso.

13.

Estoy desasosegado.

14.

Me siento muy atado (como oprimido).

15.

Estoy relajado.

16.

Me siento satisfecho.

17.

Estoy preocupado.

18.

Me siento aturdido y sobre excitado.

19.

Me siento alegre.

20.

En este momento me siento bien.

O|0|0O|O|0|0|0|0|0|0|0|o|0o

RlRRrIRRP R R R kR~

NININININININININININININ

WIWWWWWWWWwwWwww|(w

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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INVENTARIO DE DEPRESION DE BECK I
(Beck Depression Inventory, BDI-II: Beck, Steer, y Brown, 1996. Adaptacion espafiola: Sanz, Perdigén y
Vazquez, 2003)

Instrucciones: Este cuestionario consiste en 21 grupos de afirmaciones. Lea con atencion cada uno de
ellos, y a continuacion sefiale cual de las afirmaciones de cada grupo describe mejor el modo en el que se ha
sentido DURANTE LAS DOS ULTIMAS SEMANAS, INCLUYENDO EL DIA DE HOY.

Rodee con un circulo el nimero que se encuentre escrito a la izquierda de la afirmacion que haya elegido. Si
dentro del mismo grupo, hay mas de una afirmacién que considere igualmente aplicable a su caso, sefialela
también. Asegurese de leer todas las afirmaciones dentro de cada grupo antes de efectuar la eleccion.

1. Tristeza 6. Sentimientos de castigo

0 No me siento triste habitualmente. 0 No siento que esté siendo castigado.

1 Me siento triste gran parte del tiempo. 1 Siento que puedo ser castigado.

2 Me siento triste continuamente. 2 Espero ser castigado.

3 Me siento tan triste o tan desgraciado que no puedo | 3 Siento que estoy siendo castigado.
soportarlo.

2. Pesimismo 7. Insatisfaccion con uno mismo

0 No estoy desanimado sobre mi futuro. 0 Siento lo mismo que antes sobre mi mismo.
1 Me siento més desanimado sobre mi futuro que 1 He perdido confianza en mi mismo.

antes.
2 No espero que las cosas mejoren. Estoy decepcionado conmigo mismo.
3 Siento que mi futuro es desesperanzado ry que las | 3 No me gusto.

cosas s6lo empeoraran.

N

3. Sentimientos de fracaso 8. Auto-Criticas

0 No me siento fracasado. 0 No me critico o me culpo mas que antes.

1 He fracasado mas de lo que deberia. 1 Soy mas critico conmigo mismo de lo que
solia ser.

2 Cuando miro atras, veo fracaso tras fracaso. 2 Critico todos mis defectos.

3 Me siento una persona totalmente fracasda. 3 Me culpo por todo lo malo que sucede.

4. Pérdida de Placer 9. Pensamientos o Deseos de Suicidio

0 Disfruto de las cosas que me gustan tanto como 0 No tengo ningun pensamiento de sucidio.

antes.

1 No disfruto de las cosas tanto como 1 Tengo pensamientos de suicidio, pero

antes. no los llevaria a cabo.

2 Obtengo muy poco placer de las cosas con las que 2 Me gustaria suicidarme.
antes disfrutaba.
3 No obtengo ningun placer de las cosas con las que 3 Me suicidaria si tuviese la oportunidad.
antes disfrutaba.

5. Sentimientos de Culpa 10. Llanto

0 No me sietno especialmente culpable. 0 No lloro més de lo que solia hacerlo.
1 Me siento culpable por muchas cosas que he hecho o| 1 Lloro méas de lo que solia hacerlo.
deberia haber hecho.
2 Me siento culpable la mayor parte del tiempo. 2 Lloro por cualquier cosa.

3 Me siento culpable constantemente. 3 Tengo ganas de llorar continuamente,
pero no puedo.

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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11. Agitacion

17. Irritabilidad

0 No estoy mas inquieto o agitado que de costumbre.

0 No estoy mas irritable de lo habitual.

1 Me sietno mas inquieto o agitado que de costumbre.

1 Estoy mas irritable de lo habitual.

2 Estoy tan inquieto o agitado que me cuesta estarme
quieto.

2 Estoy mucho mas irritable de lo habitual.

3 Estoy tan inquieto o agitado que tengo que estar
continuamente moviéndome o haciendo algo.

3 Estoy irritable continuamente.

12. Pérdida de Interés

18. Cambios en el Apetito

0 No he perdido el interés por otras personas o actividades

0 No he experimentado ningln cambio en mi apetito.

1 Estoy menos interesado que antes por otras personas o
actividades.

1la Mi apetito es algo menor de lo habitual.
1b Mi apetito es algo mayor de lo habitual.

2 He perdido la mayor parte de mi interés por los
demas o por las cosas.

2a Mi apetito es mucho menor que antes.
2b Mi apetito es mucho mayor de lo habitual.

3 Me resulta dificil interesarme por algo.

2a He perdido completamente el apetito.
2b Tengo ganas de comer continuamente.

13. Indecision

19. Dificultades de Concentracion

0 Tomo decisiones mas 0 menos como siempre.

0 Puedo concentrarme tan bien como siempre

1 Tomar decisiones me resulta mas dificil que de
costumbre.

1 No puedo concentrarme tan bien como
habitualmente.

2 Tengo mucha més dificultad en tomar decisiones que de
costumbre.

2 Me cuesta mantenerme concentrado en algo
durante mucho tiempo.

3 Tengo problemas para tomar cualquier decision.

3 No puedo concentrarme en nada.

14. Inutilidad

20. Cansancio o Fatiga

0 No me siento in(til.

0 No estoy méas cansado o fatigado que de
costumbre.

1 No me considero tan valioso y Util como solia ser.

1 Me canso o fatigo mas faciimente que de
costumbre.

2 Me siento indtil en comparacioén con otras personas.

2 Estoy demasiado conasado o fatigado para hacer
muchas cosas que antes solia hacer.

3 Me siento completamente indtil.

3 Estoy demasiado cansado o fatigado para hacer
la mayoria de las cosas que antes solia hacer.

15. Pérdida de Energia

21. Pérdida de Interés en el Sexo

0 Tengo tanta energia como siempre.

0 No he notado ningiin cambio reciente en mi interés
el sexo.

1 Tengo menos energia de la que solia tener.

1 Estoy menos interesado por el sexo de lo que solia
estar.

2 No tengo suficiente energia para hacer muchas cosas.

2 Estoy mucho menos interesado por el sexo ahora

3 No tengo suficiente energia para hacer nada.

3 He perdido completemente el interés por el sexo.

16. Cambios en el Patrén de Suefio

0 No he experimentado ninglin cambio en mi patron de
suefio.

1la Duermo algo mas de lo habitual.
1b Duermo algo menos de lo habitual.

2a Duermo mucho més de lo habitual.
2b Duermo mucho menos de lo habitual.

3a Duermo la mayor parte del dia.
3b Me despierto 1 o 2 horas mas temprano y no puedo
volver a dormirme.

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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FICHA PERSONAL
(Labpsitec, 2008)

1. Edad:

2. Sexo:

[ H
[[Im

3. Estado civil:

[ ISoltero
[ ]Casado - Vivo en pareja
[ ]Separado - Viudo

5. Seleccione la opcidon que mejor describa su nivel de estudios

[ ]Sin estudios

[ |Basicos

[ ]Formacion Profesional (FP) - Bachillerato (B.U.P.)
[ ]Universitarios

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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ESCALA ANALOGICO-VISUAL
(Visual Analog Scale, VAS. Adaptacion Labpsitec 2004)

1. ¢En qué medida experimenta “Relajacion” en este momento?

lol1]2[3|4|5]6]|7]|8]9]10]

2. ¢En qué medida experimenta “Ansiedad” en este momento?

(0ol1]2]3|4]5]6]7]|8]09 [10]

3. ¢En qué medida experimenta “ Alegria” en este momento?

lol1]2[3|4|5]6]|7]|8]9]10]

4. (En qué medida experimenta “Tristeza” en este momento?

(ol1]2]3|4]5]6]7]|8]09 [10]

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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MANIQUI DE AUTO-EVALUACION

1999; Vila et al. 2001)

al.,
de FELICIDAD vs

(Self Assessment Manikin, SAM: Lang, 1980. Adaptacion Espafiola: Molt6 et

1. Seleccione la figura que mejor refleje el grado

il

INFELICIDAD que siente en ESTE MOMENTO
o
|

O O

Muy Infeliz

gue siente en ESTE MOMENTO.

Bl 5t
O O d

Muy Feliz
2. Seleccione la figura que mejor refleje el grado de ACTIVACION vs CALMA

al
al

=l

~

g I

1 «

O

O QO

Muy Calmado

5
ONONo

Muy Activado

3. Seleccione la figura que mejor refleje el grado en que se siente DOMINADO

0 EXPERIMENTA CONTROL en ESTE MOMENTO

|

| ol
c
El

0o

Muy Dominado

=01

"

ollocloNoNoNoloNolo

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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MEDIDA DE LA TENDENCIA A LA BUSQUEDA DE AROUSAL
(Questionnaire of Measure of Arousal Seeking Tendency: Mehrabian y Russell, 1974.
Adaptacion: Labpsitec, 2008):

Instrucciones: Por favor usando la siguiente escala indique el grado de acuerdo o
desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones. Marque su respuesta en los
espacios indicados al final de cada oracién.

Fuertelmente Mzuy Moderazamente Algo Ni de ascuerdo AI(Z}O ModeraZamente M8uy Fuertegmente
en en en desacuerdo en ni en de de acuerdo de de acuerdo

desacuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo

1. Disefiar o modelar es atrevido y excitante. 1 2 3] 4 |5|6|7|8|9

2. *Me siento mejor cuando estoy seguro/a y a salvo. 1 2 3|4 |5|6|7|8|9

3. Me gustaria el trabajo de corresponsal extranjero/a | 1 2 (3] 4 |5|6|7|8|9

de un periddico.

4. *No presto mucha atencién a mi alrededor. 1 ]2 3] 4|5|6[7]8]9

5. *No me gusta sentir el viento en mi pelo. 112 3|4 ]5[6[7]8]9

6. Prefiero una vida impredecible y que esté llena de | 1 2 (3| 4 (5|6(7|8|9

cambios, a una vida rutinaria.

7. *No me gustaria probar nuevas técnicas| 1 | 2 |3 | 4 |5|6|7|8|9
terapéuticas que impliquen sensaciones corporales
extrafias.

8. A veces me despierto muy agitado/a. 1 2 | 3|4 |5|6|7|8|9

9. *Nunca noto las texturas. 1 2 3] 4 1|5|6|7]8]|9

10.Me gustan las sorpresas. 1 2 13| 4 |5|6|7]8]|9

11.*Mi casa ideal seria tranquila y pacifica. 112 3|4 ]5[6[7]8]9

12.*Como el mismo tipo de comida la mayor parte del | 1 2 (3| 4 (5|6(7|8|9
tiempo.

13.A menudo me imagino como un/a nificlaqueseva| 1 | 2 | 3 | 4 |[5|6|7|8]|9
de casa a explorar el mundo.

14.*No me gusta tener mucha actividad ami alrededor. | 1 | 2 | 3| 4 |5]|6|7]8]9

15.*Estoy interesado/a sélo en lo que necesito saber. 1 2 3] 4 |5|6|7|8|9

16.Quiero conocer personas que me den nuevas ideas. | 1 2 3|4 |5|6|7|8|9

17.*Seria feliz viviendo en la misma ciudad porelresto| 1 | 2 | 3 | 4 |5|6 (7|89
de mivida.

18.Me gusta cambiar de actividades continuamente. 1 2 3|4 |5|6|7|8|9

19.Quiero un trabajo que ofrezca cambios, variedad y | 1 2 (3] 4 |5|6|7|8|9
viajes, aunque implique algunos riesgos.

20.*Evito lugares concurridos y ruidosos. 112 3|4 |5|6|7]8]9

21.Me gustan las peliculas de misterio. 112 3|4 ]5[6[7]8]9

22.*No disfrutaria deportes peligrosos como el | 1 2 (3| 4 (5|6(7|8|9

alpinismo, vuelos de ocio 0 paracaidismo.

23.Me gusta experimentar la novedad y el cambio en | 1 2 (3] 4 |5|6|7|8|9
mi rutina diaria.

24.Me fascinan las tiendas con muchisimas hierbas y | 1 2 (3| 4 (5|6(7|8|9
fragancias exdéticas.

25.*Prefiero a las personas familiares y los lugares | 1 2 (3] 4 |5|6|7|8|9
conocidos.

26.Cuando las cosas se ponen aburridas, deseo | 1 2 (3| 4 (5|6(7|8|9
descubrir experiencias nuevas y poco familiares.

N
w
N
ol
D
\l
o]
(o]

27.Me gusta tocar y sentir una escultura. 1

28.*No disfruto haciendo cosas temerarias o0 audaces | 1 2 3 4 |5|6|7|8|9
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solo por diversion.

29.*Prefiero un estilo de vida rutinario, a uno 2 |3 5|/6|7|8|9
imprevisible y lleno de cambios.

30.Me gusta ir a lugares diferentes casi todos los dias. 2 |3 5(6|7|8]|9

31.*Rara vez cambio de lugar los muebles y el 213 567|189
decorado en casa.

32.La gente me considera una persona completamente 2 |3 567|189
impredecible.

33.Me gustaria correr sobre un monton de hojas caidas 2 |3 5|/6|7|8|9
en otofo.

34.Algunas veces me gusta hacer cosas que 2 |3 5/6(7|8|9
produzcan emociones fuertes.

35.*Prefiero a los amigos que sean confiables y 213 567|189
predecibles que a los que son impredecibles y
apasionados.

36.Me intereso en nuevas y variadas interpretaciones 2 |3 567|189
de diferentes tipos de arte.

37.*Rara vez cambio los cuadros de mis paredes. 2 |3 5(6|7|8]|9

38.*No me interesa la poesia. 2 |3 516|7]8]|9

39.*Es desagradable ver a personas con ropa rara y 213 5(6|7|8]9
excéntrica.

40.Constantemente estoy buscando nuevas ideas y 2 |3 5(6|7|8|9

experiencias.

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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MANIQUI DE AUTOVALORACION DE PRESENCIA
(Schneider, Lang, Shin y Bradley, 2004)

1. Seleccione la figura que mejor refleje el grado en que SE SIENTE
PRESENTE en el ambiente virtual en ESTE MOMENTO.

gl | 1] | B
ONONONONORONORONO

Completamente Presente Nada Presente

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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TAREA DE RECUERDO LIBRE
(Labpsitec, 2008)

Instrucciones: indique cada uno de los elementos que recuerde de la
experiencia con el ambiente virtual y haya percibido con cada uno de sus
sentidos:

VISTA 0IiDO

TACTO
OLFATO

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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VALORACION SENSORIAL DE LA EXPERIENCIA EN EL AMBIENTE VIRTUAL
(Labpsitec, 2008)

Instrucciones: En base a la experiencia que usted acaba de tener, indique en qué medida se
involucré cada uno de sus sentidos en la experiencia con el ambiente virtual.

1. ¢En qué medida influyo la VISTA en la experiencia que experimentd?

lol1]2]|3[4]|5]|6]7]|8]9 |10]

2. ¢En qué medida influyé el OIDO en la experiencia que experimentd?

lol1]2]|3[4]|5]|6]7]|8]9 |10]

3. ¢En qué medida influy6 el TACTO en la experiencia que experimentd?

lol1]2]|3[4]|5]|6]7]|8]9 |10]

4. ¢ En qué medida influyo el OLFATO en la experiencia que experimentd?

lol1]2]|3[4]|5]|6]7]|8]9 |10]

5. ¢Para USTED, qué sentido hatenido mayor influencia en la experiencia ?

[] Vista
] Oido
] Tacto
] Olfato

6. En que medida le ha gustado la configuracién que ha hecho del ambiente
virtual

0= nada en absoluto, 10= totalmente.

7. ¢Pondria en su casa el ambiente virtual que ha personalizado?

[Is1
[INO

-¢Por qué?

POR FAVOR VERIFIQUE QUE HA CONTESTADO TODO
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10.2 ANEXO Il. NARRATIVA INDUCCION DE RELAJACION

TAREA 1

Bienvenid@, Ahora, como veras, te encuentras en una casa en donde podras
relajarte y sentirte tranquil@, en donde esa la pesadez y el cansancio se iran
poco a poco hasta que desaparezcan...

Esta “casa” jte invita a descansar y a olvidarte de las preocupaciones!

Daremos un paseo por ella, y encontraremos rincones para relajarte y disfrutar
de su serenidad...

Esta “casa”’ esta pensada y preparada jespecialmente pata ti!

Me gustaria que empezaras a conocerla...

Adelante... Explorala...

Vamos a recorrerla... obsérvala y mira todas las cosas que estan en ella...
Utiliza todos tus sentidos...

Siente esta experiencia sensorial...

Déjate llevar por todo aquello que capten tus sentidos...

A través de ellos puedes experimentar sensaciones muy agradables...

Luego ya te iré indicando que mas cosas pueden ocurrir aqui...

TAREA 2

Vayamos al salén de esta casa, te invito a conocerlo...

En €l encontraras cosas que te permitiran vivir una experiencia agradable...
Para ello quiero pedirte que lleves toda tu atencion a todo lo que veras, a todo
aguello que puedan captar tus ojos, las formas, los colores, los tamafios...

Obsérvalos como si fuera la primera vez...
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Para iniciar, personalizaremos este espacio jcomo a ti mas te agrade!
iniciaremos con el suelo. Vamos a cambiar las baldosas.

(PAUSA 2))
iListo! Mira como queda el salén con las nuevas baldosas.
Ahora cambiaremos el color de las paredes por el que mas te guste.

(PAUSA 2
iListo! Mira como queda el sal6n con el nuevo color de las paredes y como se
ve con las baldosas del suelo.
Ahora iremos a la pared en donde encontraremos una gran imagen con una
frase.
Observa con detalle cada una de las imagenes que iremos pasando, lee muy
detalladamente la frase que acompafa a cada una...
Céntrate en ellas, y simplemente imagina que nunca antes has visto algo
parecido...
Presta atencion mientras miras cada imagen...
Obsérvalas cuidadosamente como si nunca las hubieras visto...
Observa los diferentes colores, todas sus tonalidades...
Permite que tus ojos exploren cada parte de ellas, como si nunca en tu vida
hubieras visto algo semejante...
Intenta dejar que cada una inunde tu mente, que llegue a ti sin oponer
resistencia; concéntrate en ellas...
Aleja cualquier otro pensamiento...
jHaz tuya cada imagen y cada frase!
iSe refieren a ti!, han sido hechas especialmente jpara ti! para decirte cosas,
para sugerirte cosas...
Piensa en todas las cosas que te sugieran, cosas tuyas, sélo tuyas.
Ahora elige la imagen y frase que mas te guste.

Da rienda suelta a tus emociones, a todo lo que te sugieran.

( ]
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Tomate un tiempo para seguir sintiendo y pensando en todo lo que te han
sugerido las imagenes y frases, en como las has hecho tuyas y sobre lo que te
han hecho reflexionar...

(PAUSA 5°)
Te invito a seguir conociendo esta casa...
Vayamos a ver un video...
Cuando empiece el video, déjate inundar por las imagenes, deja que lleguen a
lo méas profundo de ti, a lo mas intimo...
Da rienda suelta a tus emociones, a todo lo que te sugiera...
Es un video jespecialmente hecho para ti!, para decirte cosas, para sugerirte
cosas...
Concéntrate en jtodo lo que signifique para ti!
¢Alguna vez has estado ahi?
Si es asi, me gustaria que te detuvieras a pensar un momento en esa situacion

gue viviste...

Me gustaria que eligieras un recuerdo tuyo, algo que hayas vivido, algo que te haya pasado y que esté en consonancia
con lo que acabas de ver...

Elige un recuerdo, el que quieras, intenta volver a sentirte como en la situacion
original, como cuando te ocurrid, intenta vivirlo de igual modo...
(PAUSA 5°)

TAREA 3

¢, Te gustaria vivir una experiencia agradable en este lugar?

iPues es posible!

Para disfrutar de esta experiencia permite que tu atenciébn pase de las
sensaciones corporales al oido...

Después permite que tu atencion se centre en el sentido del oido, captando de
esta manera los sonidos que van surgiendo... Simplemente identificalos como
si fuera la primera vez que los oyes, sin intentar clasificarlos ni ponerles un

nombre...
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Sé conciente de los sonidos provenientes de cualquier direccién: sonidos
cercanos, sonidos muy lejanos, sonidos provenientes del frente, de detras, de
al lado, de arriba o de abajo, y de su tono o frecuencia...

Abrete a todo el espacio de sonidos que te rodean. Se conciente tanto de los
sonidos obvios asi como de los mas sutiles...
Sé conciente de los sonidos simplemente como sensaciones...
iSigamos con la experiencia!
Vayamos a la cocina de esta casa, te invito a conocerla...
¢ Te gustaria cambiarla?
Hagamosilo...
Recuerda que aqui todo es posible...
Empecemos por las paredes.
(PAUSA 2)
Hagamos lo mismo con el suelo...
(PAUSA 2))
iListo! Mira como queda la cocina con las nuevas baldosas.
Ahora, quiero que lleves toda tu atencion a lo que te pediré escuchar:
Escucha la musica y los sonidos de este lugar...
Concéntrate en las sensaciones que te provocan...
En lo que te hacen sentir...
En los recuerdos que traen a tu mente...
En las emociones que evocan en ti...
Este lugar es un rincon tranquilo y apartado, donde puedes vivir una
experiencia agradable...
Te propongo que hagamos un ejercicio que te ayudara a relajarte y a disfrutar
plenamente de todo lo que este lugar puede ofrecerte...
Para empezar, me gustaria que cierres los 0jos, y prestes toda tu atencién a los
sonidos que hay en este lugar durante los proximos minutos...
Pon tu atencion en tus oidos y “permiteles escuchar”...

Ahora estas oyendo mi voz, pero seguro que puedes escuchar otros sonidos...
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Intenta dejarte llevar por los sonidos, la musica, todo aquello que puedas

escuchar, sonidos que vengan de cualquier direccion...

Lo importante es que puedas darte cuenta de toda la riqueza que te ofrecen tus
oidos...
Si mientras estas haciéndolo, vienen a tu mente pensamientos 0 sensaciones,
recondcelos y trata de dirigir de nuevo tu atencién a todo lo que puedas oir...
Voy a dejar de hablarte durante unos minutos para que puedas escuchar con
atencion, déjate llevar y disfruta de todos los sonidos que puedes descubrir en
este lugar...

(PAUSA 5')

TAREA 4

iSigamos conociendo esta casa!
Salgamos de la cocina y vayamos hacia las escaleras.
Subamos en busca de nuevas experiencias...
Ahora te encuentras en la habitacion de esta casa.
iVamos a transformarla un poco!, ¢ Qué te parece?
Empecemos por el suelo.
(PAUSA 2))
Ahora cambiemos el color de las paredes.
(PAUSA 2))
iMuy bien!
Ahora observa detalladamente el nuevo aire que le dan las baldosas a la
habitacion...
Trata de imaginar como se sentiria la textura de las baldosas si pudieses
“tocarla”...
¢ Te gustaria seguir transformando aun mas esta habitacion y vivir nuevas

experiencias?
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jAdelante!
iSigamos transformandola!
Percibe jcomo se transforma el suelo, como ha cambiando su color, su textura,

como ha cambiado y revestido todo el ambiente!

Ahora, siéntate sobre el césped que tienes frente a ti.
Ponte comodo(a) y cierra los ojos...
Lleva toda tu atencion a las manos, siéntelas, conecta con cada uno de los
dedos...
Ahora, “toca” el césped”...
Giralo entre tus dedos...
Explora como se siente su textura...
Identifica su forma...
Concéntrate en las sensaciones que percibes en tus manos al tocarlo...
En lo que te hace sentir...
En los recuerdos que trae a tu mente...
En las emociones que evoca en ti...
(PAUSA 5°)
iAbre los ojos, y sigamos con la experiencia!
Vayamos hacia el cuarto de bafio.
Observa detalladamente la textura de sus paredes y suelos.
iVamos a transformarlo un poco!
Empecemos por las baldosas de las paredes.
(PAUSA 2)
Ahora cambiemos las baldosas del suelo.
(PAUSA 2)
iMuy bien! Mira como queda el cuarto de bafo con las nuevas baldosas.
Percibe como este espacio te invita a la relajacion...
iEs un espacio para ti!..
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¢ Te gustaria seguir transformando adin mas este lugar y vivir una nueva
experiencia?
iAdelante!

iSigamos transformandolo!

TAREA S

iSigamos con la experiencial!
Vayamos hacia la terraza detrds de ese gran ventanal.
iMira el paisaje que tienes frente a ti!
¢, Es muy bello, no te parece?
Vamos a cambiar un poco la terraza para que sea aun mas agradable....
Cambiemos las baldosas del suelo.
(PAUSA 2)
iListo, mirala, ahora luce mejor!
Ahora, quiero que centres toda tu atencién en todo aquello que perciba tu nariz.
Cierra los ojos.
Descubre los aromas que hay en este lugar...
En cada inhalacion percéatate cuidadosamente de los olores que identificas...
Concéntrate en las sensaciones que te producen...
En lo que te hacen sentir...
En los recuerdos que traen a tu mente...
En las emociones que evocan en ti...
(PAUSA 5°)
Abre los ojos.
¢ Te gustaria ir a ese lugar?
¢ Te gustaria que se convirtiera en un lugar diferente?
¢, Qué te gustaria mas: una playa, un paisaje nevado o un bosque?

iPues hagamos esto posible!
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Dirigete hacia el final de la terraza y veamos lo que sucede...
Disfruta del paisaje y de la experiencia de tele-transportarte a ese lugar.

TAREA 6

La experiencia esta por finalizar, pero antes de dejar esta casa, demos un
altimo paseo.

Observa como esta casa “se ha transformado” y se ha convertido en un lugar
mas acogedor y agradable...

Observa el salon.

(PAUSA 1)
Observa la cocina.

(PAUSA 1)
Subamos y observa la habitacion.

(PAUSA 1)
Observa el bafio.

(PAUSA 1)
Observa la terraza

(PAUSA 1)

iMuchas gracias por tu participacion, la experiencia ha terminado!
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10.3 ANEXO [I. NARRATIVA SIN CONTENIDO
EMOCIONAL ESPECIFICO

TAREA 1

Bienvenid@, te invito a vivir una nueva experiencia.

Para ello, tienes a tu disposicion esta casa, la cual podras personalizar y
decorar como a ti méas te apetezca.

Podras reflejar en ella tus gustos y preferencias, jreflejar en ella parte de ti!
Puedes personalizar esta casa para hacerla jtu casa ideal!

Esta “casa”’ esta pensada y preparada jespecialmente pata ti!

Me gustaria que empezaras a conocerla...

Adelante... Explorala...

Vamos a recorrerla... obsérvala y mira todas las cosas que estan en ella...

Luego ya te iré indicando que mas cosas pueden ocurrir aqui....

TAREA 2

Vayamos al salén de esta casa, te invito a conocerlo...
Para iniciar, personalizaremos este espacio jcomo a ti mas te agrade!
iniciaremos con el suelo. Vamos a cambiar las baldosas.
(PAUSA 2)
iListo! Mira como queda el sal6n con las nuevas baldosas.
Ahora cambiaremos el color de las paredes por el que mas te guste.
(PAUSA 2)
iListo! Mira como queda el salén con el nuevo color de las paredes y como se
ve con las baldosas del suelo.
Ahora iremos a la pared en donde encontraremos una gran imagen con una

frase...
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Observa con detalle cada imagen que iremos pasando, lee muy detalladamente
la frase que acompafa a cada una...
Elije la que més te guste.
Céntrate en ellas...
Presta atencion mientras miras cada imagen...
Obsérvalas cuidadosamente...
(PAUSA 5')

Ahora, te invito a seguir conociendo esta casa...

TAREA 3

iSigamos con la experiencial!
Vayamos a la cocina de esta casa, te invito a conocerla...
¢ Te gustaria cambiarla?
Hagamoslo...
Recuerda que aqui todo es posible...
Empecemos por las paredes.
(PAUSA 2)
Hagamos lo mismo con el suelo...
(PAUSA 2)
iListo! Mira como queda la cocina con las nuevas baldosas.
¢ Qué te pareceria poder ver una receta de cocina interactiva y seguir todos los
pasos para poder prepararla?
¢COomo se veria esta casa si pudiésemos convertir en un mismo espacio la
cocinay el salén?
Vamos a comprobarlo haciendo invisibles las paredes.

Ahora observa como el salon y la cocina se fusiona en un mismo espacio.
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TAREA 4

iSigamos conociendo esta casa!
Salgamos de la cocina y vayamos hacia las escaleras.
Subamos en busca de nuevas experiencias...
Ahora te encuentras en la habitacion de esta casa.
iVamos a transformarla un poco!, ¢ Qué te parece?
Empecemos por el suelo.
(PAUSA 2)
Ahora cambiemos el color de las paredes.
(PAUSA 2)
iMuy bien!
Ahora observa detalladamente el nuevo aire que le dan las baldosas a la
habitacion...
iSigamos con la experiencia!
Vayamos hacia el cuarto de bafio.
iVamos a transformarlo un poco!
Empecemos por las baldosas de las paredes.
(PAUSA 2)
Ahora cambiemos las baldosas del suelo.
(PAUSA 2)
iMuy bien! Mira como queda el cuarto de bafio con las nuevas baldosas.
¢, Qué te pareceria poder ver tus videos favoritos en el cuarto de bafio?
iHagamoslo posible!
(PAUSA 5)
¢COomo se veria esta casa si pudiésemos convertir en un mismo espacio la el
bafo y la habitacion?
Vamos a comprobarlo haciendo invisibles las paredes...

Ahora observa como el bafio y la habitacion se fusiona en un mismo espacio...
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TAREA 5

iSigamos con la experiencia!
Vayamos hacia la terraza detras de ese gran ventanal.
Vamos a cambiar un poco la terraza para que sea ain mas agradable....
Cambiemos las baldosas del suelo.
(PAUSA 2)

jListo, mira como luce ahora!

TAREA 6

La experiencia esta por finalizar, pero antes de dejar esta casa, demos un
altimo paseo.
Observa como esta casa “se ha transformado”.

Observa el salon.

(PAUSA 1)
Observa la cocina.

(PAUSA 1)
Subamos y observa la habitacion.

(PAUSA 1)
Observa el bafio.

(PAUSA 1)
Observa la terraza

(PAUSA 1)

iMuchas gracias por tu participacion, la experiencia ha terminado!
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10.4  ANEXO IV. CAPTACION DE LA MUESTRA

-»labpsitec

Realidad Virtugy
a nUeva experia,. .
e umn p rlencla

W
Te invitamos a participar de una investigacion;

a ponerte en contacto con un ambiente de realidad virtual;
a disfrutar de la flexibilidad de la nuevas tecnologlas.

Ademas de ayudar enormemente a la ciencia,
recibiras una remuneracion econdmica.




