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Resumen

El objetivo de este documento es exponer el concepto y alcance del neuromarketing, 

una disciplina que combina neurociencia y marketing con el propósito de conocer el 

comportamiento, las emociones y la toma de decisiones de los consumidores ante diversos 

estímulos de marketing. 

Esta disciplina surge debido a la necesidad de superar las limitaciones del marketing 

tradicional, pues se había quedado obsoleto y no permitía a las empresas destacar en un 

mercado competitivo y globalizado. Así, el neuromarketing se centra no tanto en el producto, 

sino en las necesidades y preferencias de los consumidores para crear productos más exactos 

mediante la recopilación de datos a través de medidas conscientes (como cuestionarios o 

encuestas) e inconscientes (por ejemplo, la electroencefalografía o el eye tracking). 

El neuromarketing puede aplicarse en diversas áreas de interés como en la publicidad o el 

precio del producto. En este documento nos centraremos en su aplicación al efectivo (el 

medio de pago más utilizado mundialmente), para conseguir series de billetes atractivas y 

seguras, mediante la adecuación de los elementos de diseño y seguridad de los billetes a 

las preferencias y necesidades del público. 

Palabras clave: neuromarketing, neurociencia, marketing, consumidor, producto, efectivo, 

billetes.

Códigos JEL: D49, D87, E42.



Abstract

The aim of this document is to present neuromarketing, a discipline that combines 

neuroscience and marketing for the purpose of understanding consumer behaviour, 

emotions and decision-making in response to various marketing stimuli.

This discipline arises from the need to overcome the limitations of traditional marketing, 

which had become outdated and did not allow companies to stand out in a competitive 

and globalised market. Thus, neuromarketing focuses not so much on the product, but on 

the needs and preferences of consumers to create more accurate products through the 

collection of data via conscious measures (i.e. questionnaires or surveys) and unconscious 

measures (i.e. electroencephalography or eye tracking).

Neuromarketing can be applied in various fields, such as advertising and product pricing. 

In this document, we will focus on its application to cash, the most widely used means of 

payment worldwide, to create attractive and secure series of banknotes by adapting the 

design and security elements of the banknotes to the preferences and needs of the public.

Keywords: neuromarketing, neuroscience, marketing, consumer, product, cash, banknotes.

JEL classification: D49, D87, E42.
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1  Introducción

Los avances de la ciencia y la tecnología y su aplicación en diversos sectores han marcado 

el progreso de la sociedad. Las técnicas de marketing (o mercadotecnia) no han sido ajenas 

a estos cambios, y el neuromarketing es uno de sus desarrollos más recientes. 

En este documento se analiza la evolución del neuromarketing, también llamado 

neurociencia del consumidor, una disciplina basada en la aplicación de técnicas de 

la neurociencia a la mercadotecnia para conocer el comportamiento, las emociones 

y la toma de decisiones de los consumidores ante diversos estímulos. En el segundo 

epígrafe se presentan la evolución y el estado del arte del neuromarketing, su definición 

y objetivos, y sus ventajas y limitaciones.

En el tercer capítulo se expondrá la base del neuromarketing, es decir, las funciones 

cerebrales implicadas. Sus técnicas y aplicaciones se presentarán en el cuarto y quinto 

epígrafes, respectivamente.

En el epígrafe sexto se presenta la aplicación del neuromarketing al efectivo y 

se mostrarán los resultados de estudios anteriores sobre percepción de los billetes, las 

herramientas de la neurociencia del consumidor disponibles para el análisis de la percepción 

del efectivo por los usuarios y, por último, la evolución del efectivo.
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2 � Concepto de neuromarketing

En este apartado se recopilan conceptos relacionados con la evolución del neuromarketing 

y las técnicas del marketing tradicional hasta llegar a la aplicación de herramientas de la 

neurociencia en el campo de la mercadotecnia. También, se define el concepto de 

neuromarketing, así como los objetivos de la disciplina, y finalmente se desarrollan las 

ventajas y limitaciones junto con las cuestiones éticas que acarrea.

2.1 � Evolución del neuromarketing

El marketing tradicional, centrado únicamente en introducir el producto en el mercado y 

venderlo gracias al uso de medidas explícitas, basadas en los procesos conscientes1, se 

ha ido complementando y apoyando de otras disciplinas como la psicología, la economía 

o la antropología, hasta llegar a la aplicación de la neurociencia, disciplina que se centra en 

la explicación del funcionamiento de la conducta humana mediante el estudio del sistema 

nervioso, lo que ha dado lugar al neuromarketing2. Gracias a la aplicación de la neurociencia 

en diversas disciplinas, tales como psicología, economía o ingeniería, se ha conseguido 

un mayor conocimiento del funcionamiento del cerebro y del comportamiento humano en 

contextos variados3. 

Esta evolución se debió a que las técnicas del marketing tradicional se habían quedado 

obsoletas ante el avance de las nuevas tecnologías y de un mundo globalizado, donde las 

empresas necesitan destacar en el mercado al competir a escala global y al facilitarse el 

acceso a más información, por lo que, al basarse las técnicas exclusivamente en los procesos 

conscientes de los usuarios, estas no generaban toda la información necesaria e incluso 

podían dar lugar a datos inexactos y poco fiables4. Así, nace la necesidad de una medición 

menos sesgada y centrada, no tanto en el producto, sino en el consumidor y sus preferencias5. 

Por lo tanto, el neuromarketing es una disciplina que ha ido creciendo notablemente a 

lo largo de los años, sobre todo a partir de los años 90, la denominada «década del cerebro»6. 

En el año 2002, el profesor Ale Smidts introdujo este término7, y lo definió como la aplicación 

de técnicas de la neurociencia al marketing8. Aunque no fue hasta ese año cuando se acuñó 

el término per se, previamente ya se habían realizado estudios de mercadotecnia en los 

1  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024), Khondakar et al. (2024) y Varón, Martín y Zapata (2023).

2  �Aroca (2023) y Muñoz (2015).

3  �Iloka y Onyeke (2020) y Varón, Martín y Zapata (2023).

4  �Alsharif, Salleh, Baharun y Hashem (2021), Olivar (2023), Orlando y Suárez (2018) o Pinzón y Viteri, (2021).

5  �Naranjo (2015).

6  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024), Olivar (2023) o Salas (2018).

7  �Según Cenizo (2022, p. 4) «el término Neuromarketing surgió en 2002 cuando el profesor Ale Smidts publicó su artículo 
Kijken in het brein (Mirando en el cerebro); sin embargo, cuando el artículo se tradujo al inglés, el título de este se adaptó 
a Looking into Neuromarketing, con lo que se introdujo el término Neuromarketing por primera vez en el sector. No 
obstante, aunque se atribuye a Smidts la acuñación del término Neuromarketing, el origen de la disciplina se remonta 
a 1999, año en el que se realizó el primer estudio fMRI (functional magnetic resonance imaging) con fines de marketing 
a cargo del profesor Gerry Zaltman».

8  �Vega (2016), Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024), Iloka y Onyeke (2020), Khondakar et al. (2024), y Orlando y Suárez 
(2018).
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que se usaban técnicas de la neurociencia, por ejemplo: en los años 80, se estudiaron las 

partes del cerebro que se activan cuando se ve la publicidad9, y en la década de 1990 Gerald 

Zaltman propuso la aplicación de técnicas de imagen cerebral en el marketing10. En cambio, 

el auge de esta disciplina comienza entre los años 2000 y 2009, pues ya empiezan a surgir 

artículos académicos sobre estudios (como el que realizó Read Montague en 2004 para ver 

si los usuarios preferían Coca-Cola o Pepsi; o un estudio que se realizó en 2007, antes de las 

elecciones presidenciales de Estados Unidos, para ver las preferencias de los votantes ante 

los candidatos presidenciales) que utilizaron la resonancia magnética funcional (fMRI, por sus 

siglas en inglés)11. Con posterioridad, en el año 2012 se creó la Neuromarketing Business and 

Science Association (NMBSA), con el fin de promocionar mundialmente el neuromarketing y 

establecer sus bases metodológicas y éticas12. 

Con todo lo anterior, el neuromarketing captó la atención del mundo académico, 

investigador y empresarial, y aumentó por tanto el número de publicaciones y búsquedas 

relacionadas con el término, en Internet las búsquedas incrementaron de 800.000 en 2018 

a casi millón y medio en 202113. Por ejemplo, según Arrufat-Martin, Rubira-García y Archilla-

García (2024, p. 2) «una cuarta parte de las universidades en España están investigando 

activamente sobre neuromarketing».

Desde que se acuñó el término hasta la actualidad se observa un aumento en su 

investigación, aunque sigue siendo necesario un mayor estudio para poder proporcionar 

una base científica y práctica más sólida14.

2.2 � Definición y objetivos del neuromarketing

El neuromarketing es muy difícil de conceptualizar debido a su complejidad, a que 

no tiene una definición única y universal, y a que es una disciplina relativamente joven, 

por ende, se le ha denominado de diversas formas: un campo de investigación, un 

campo de neurociencia, una parte del marketing, una subárea de la economía, etc.15. 

Generalmente, se le define como una disciplina que aplica métodos de la neurociencia a 

la mercadotecnia para conocer el funcionamiento cerebral, el comportamiento humano 

y la toma de decisiones de los consumidores, es decir, permite comprender cómo los 

usuarios reaccionan ante estímulos de marketing16. El neuromarketing tiene un enfoque 

multidisciplinar ya que se apoya en diferentes disciplinas y ciencias relacionadas con 

investigaciones neurológicas, comportamiento humano y teoría del mercado, tales como: 

marketing, psicología, comportamiento del consumidor, ética empresarial, ingeniería, etc.17. 

9  �Orlando y Suárez (2018).

10  �Varón, Martín y Zapata (2023).

11  �Cenizo (2022), Olivar (2023) y Vega (2016).

12  �Cenizo (2022) y Olivar (2023).

13  �Cenizo (2022).

14  �Andreu-Sánchez, Contreras-Gracia y Martín-Pascual (2014), Cenizo (2022) y Olivar (2023).

15  �Cenizo (2022), Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014), y Olivar (2023).

16  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024); Olivar (2023).

17  �Khondakar et al. (2024) y Varón, Martín y Zapata (2023).
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Se trata de una disciplina avanzada que, mediante la medición de los procesos conscientes 

e inconscientes teniendo en cuenta la atención, emoción y memoria, estudia y explica cómo 

los consumidores se comportan y toman decisiones18.

El neuromarketing tiene múltiples funciones, entre ellas: sirve para establecer y 

desarrollar mejores estrategias para las empresas atendiendo a las necesidades de los 

consumidores, puede identificar las causas de las decisiones de compra, ayuda a las 

estrategias de posicionamiento de marca y a detectar los elementos que tienen un enganche 

emocional, permite definir las estrategias correctas y crear una publicidad más atractiva, 

predice el comportamiento de los consumidores, permite llegar a cada tipo de consumidor, 

y analiza las emociones que se activan en los usuarios19. Por tanto, esta disciplina va a 

beneficiar la eficiencia de las empresas, ya que se obtienen datos más precisos, objetivos y 

confiables sobre las preferencias de los consumidores20.

Los objetivos de esta disciplina son, principalmente, comprender cómo funciona 

el proceso de toma de decisiones de los consumidores cuando se les presentan estímulos 

de marketing, para así, establecer una relación entre estos estímulos, las áreas del cerebro 

implicadas y las consecuencias psicológicas21. Además, busca mejorar las estrategias de 

la mercadotecnia y diseñar un producto que se adapte perfectamente a las necesidades 

de los usuarios, no trata de reemplazar al marketing tradicional, sino complementarlo para 

comprender y predecir el comportamiento de los consumidores22.

En conclusión, y como indican Orlando y Suárez (2018, p. 3), «el neuromarketing 

es un tema con gran potencial, capaz de generar soluciones alternas a los problemas de 

marketing actuales, combinando ciencia y tecnología». 

2.3 � Ventajas y limitaciones del neuromarketing

El neuromarketing tiene múltiples ventajas en comparación con las técnicas del marketing 

tradicional, entre otras: 

•  Facilita inferir la información inconsciente o implícita de los consumidores y, así, 

superar tanto la dificultad de los usuarios para autoevaluarse como el efecto 

de deseabilidad social, un fenómeno psicológico que aparece ante medidas 

conscientes, como cuestionarios o entrevistas, donde los sujetos responden 

según lo que creen que tienen que responder, y no lo que realmente piensan, 

para ser percibidos de forma favorable por los demás23. 

18  �Alsharif, Salleh y Baharun (2021), Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Vega (2016).

19  �Arrufat-Martin, Rubira-García y Archilla-García (2024), Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014), Khondakar et al. (2024), y 
Orlando y Suárez (2018).

20  �Olivar (2023), Pinzón y Viteri (2021).

21  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014), y Iloka y Onyeke (2020).

22  �Duque-Hurtado, Samboni-Rodriguez, Castro-Garcia, Montoya-Restrepo y Montoya-Restrepo (2020), Ríos (2020).

23  �Aroca (2023), Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014), y Muñoz (2015).
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•  Permite comprender el aspecto psicoemocional que genera el estímulo de 

marketing y recoger información relacionada con emociones, actitudes y 

percepciones de los consumidores24. 

•  A largo plazo es una alternativa más económica y eficiente para las empresas ya 

que permite diseñar productos más adaptados a las necesidades y preferencias 

de los consumidores, por lo que disminuyen los costos en empleados, la 

probabilidad de error y el riesgo empresarial25.

•  Sus herramientas recogen la información con mayor rapidez y simultaneidad, ya que 

miden las respuestas de los usuarios a la vez que están expuestos al estímulo26.

•  Se centra en los consumidores, en sus necesidades, gustos y preferencias, en 

cómo entiende el sujeto el mensaje para diseñar estrategias de marketing y 

productos más eficaces y personalizados27.

A pesar de sus beneficios, como todas las disciplinas, también presenta diversas 

limitaciones, que se desarrollan a continuación:

•  Aunque a largo plazo sea una alternativa más económica, las herramientas 

neurométricas utilizadas en el neuromarketing son muy costosas y se necesitan 

profesionales capacitados tanto para usarlas como para interpretar los datos 

obtenidos28.

•  Precisa una muestra de la población grande para que sea representativa, pero 

cuantos más sujetos conformen el estudio, más costos va a suponer29.

•  Los datos recogidos pueden presentar sesgos porque los propios requerimientos 

de sus herramientas dificultan que el escenario de estudios tenga el realismo 

necesario30. Esto se puede superar gracias al uso de la inteligencia artificial (IA) 

y la realidad virtual (RV), como se desarrollará en el epígrafe sobre las nuevas 

tendencias. Además, algunos investigadores señalan que al utilizar técnicas 

invasivas se manipula el proceso de toma de decisiones de los usuarios31.

•  La falta de investigación y de publicaciones relacionadas con el neuromarketing, 

al ser una disciplina joven que no cuenta con evidencias suficientes32. 

24  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Olivar (2023).

25  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Orlando y Suárez (2018).

26  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014),

27  �Pinzón y Viteri (2021).

28  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014), Olivar (2023), Orlando y Suárez (2018).

29  �Cenizo (20212), Olivar (2023).

30  �Khondakar et al. (2024).

31  �Orlando y Suárez (2018).

32  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014) y Orlando y Suárez (2018).
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•  Por último, muchas organizaciones consideran que las técnicas pueden utilizarse 

para fines poco éticos, mayoritariamente referentes al condicionamiento, 

manipulación y limitación de la libertad en la toma de decisiones de los 

consumidores, por lo que es necesario un código de ética para proteger la 

autonomía de los usuarios33. Para resolver este problema, la Neuromarketing 

Science and Business Association (NMSBA) propone unos códigos éticos 

con el fin de generar confianza en la credibilidad de las empresas que utilicen 

técnicas de neuromarketing, y proteger la privacidad de los sujetos y a los 

consumidores34 . Por ende, las empresas deberían hacer públicos los resultados 

de las investigaciones, garantizar el consentimiento informado de los usuarios, 

dar importancia a la población vulnerable y evitar que un uso inadecuado del 

neuromarketing les cause los denominados «trastornos del consumo», como 

son las conductas compulsivas, adictivas o de compra irracional35.

Por lo tanto, aunque el neuromarketing tiene la capacidad de superar los problemas 

del marketing tradicional, se necesita combinar las técnicas de ambas disciplinas para 

garantizar conocimientos más valiosos y completos, y es importante seguir investigando 

acerca del neuromarketing.

33  �Andreu-Sánchez, Contreras-Gracia y Martín-Pascual (2014), Iloka y Onyeke (2020), Olivar (2023), Salas (2018).

34  �Mansor y Isa (2020).

35  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014).
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3 � Funciones cerebrales del neuromarketing 

El neuromarketing trata de comprender las áreas del cerebro implicadas en la toma de 

decisiones y el comportamiento del consumidor, por lo que es necesario conocer las 

principales funciones cerebrales implicadas, pues son la base de esta disciplina: 

•  Cerebro: se activa durante los procesos mentales conscientes e inconscientes, 

y es el encargado de guiar el comportamiento de los consumidores36. Puede 

dividirse, según la teoría del cerebro triuno, en reptiliano o instintivo, límbico 

o emocional, y neocórtex o pensante, que se muestran en el cuadro 1; para 

el neuromarketing es importante conocer esta división ya que, al diseñar 

estrategias de marketing, es fundamental que se identifiquen, comprendan y 

satisfagan las necesidades y preferencias de los consumidores37, 38.

•  Sentidos: son de gran importancia en la neurociencia del consumidor ya que influyen 

directamente en cómo los consumidores perciben los estímulos de marketing y se 

comportan ante estos (Fabián, Gibran, Plata y Miranda, 2024; Olivar, 2023). Una de 

las áreas de esta disciplina trata sobre el neuromarketing sensorial, que se basa en 

el estudio de los cinco sentidos. Se muestra en el cuadro 2.

36  �Salas (2018).

37  �Olivar (2023).

38  �Según Olivar (2023, p. 19) «de esta manera, por ejemplo, cuando se trata de satisfacer necesidades primarias 
como la alimentación, salud, descanso, seguridad o vivienda (restaurantes, hoteles, centros médicos), interviene el 
cerebro reptiliano. Cuando se busca satisfacer necesidades relacionadas con emociones, afectos, reconocimiento, 
éxito (regalos, cosméticos, autos de gama alta), interviene el cerebro límbico. Y, cuando la satisfacción de dichas 
necesidades requiere el procesamiento de la información de una manera más analítica, es decir, de autorregulación 
o del desarrollo del potencial personal (precios, características específicas, compra de un inmueble, inversión en un 
posgrado), interviene el cerebro neocórtex».

FUENTE: Elaboración propia a partir de Olivar (2023) y Salas (2018).

División del cerebro según la teoría del cerebro triuno
Cuadro 1

etnasnep o xetrócoeNlanoicome o ocibmíLovitnitsni o onailitpeR

Es el responsable de la autoconciencia y de 
analizar el entorno y la información que llega de los 
sentidos. Interviene en la razón y el aprendizaje.

Regula los estados de ánimo, las emociones y 
las motivaciones. Además, media la memoria, la 
inteligencia y la personalidad.

Es el más primitivo y el responsable de la 
supervivencia, la satisfacción de necesidades 
básicas, y de las creencias y hábitos.

FUENTE: Elaboración propia a partir de Fabián, Gibran, Plata y Miranda  (2024), Salas (2018) y Vásquez-Patiño y Rueda-Barrios (2019).

Neuromarketing sensorial
Cuadro 2

avitatsuGlitcáTavitiduAavitaflOlausiV

Dedicada a los colores, 
formas, distancia y tamaño del 
producto. La que más impacto 
logra en el consumidor.

Los olores pueden ayudar 
a cambiar el estado de 
ánimo de los 
consumidores. 

Distintos tipos de sonidos, 
como la música, son 
capaces de condicionar a 
los consumidores.

Hace que la relación 
consumidor-producto sea 
más estrecha, lo que 
favorece la compra.

Ayuda a despertar a los 
demás sentidos para crear 
una imagen del producto.
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•  Procesos psicoemocionales: son aquellos procesos cerebrales que van a 

establecer el comportamiento de los consumidores e influyen en cómo estos 

buscan estímulos positivos y evitan los negativos. Los más importantes para el 

neuromarketing son los que se muestran en el cuadro 339.

En conclusión, en el neuromarketing es fundamental conocer las funciones 

cerebrales implicadas para, así, diseñar estrategias efectivas que capturen la atención, 

generen emociones positivas y motiven las decisiones de compra. También para identificar 

y satisfacer las necesidades de los consumidores, conocer cómo los usuarios perciben y 

reaccionan ante los estímulos, y predecir el comportamiento de los consumidores. 

39  �Olivar (2023).

FUENTE: Elaboración propia a partir de Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024), Olivar (2023) y Salas (2018).

Procesos psicoemocionales del neuromarketing
Cuadro 3

airomeMnóicnetAnóicpecrePnóicasneS

senoisiced ed amoTnóicacinumoCsenoicomEsenoicaicosA

Proceso que, a través de 
los sentidos, permite recibir, 
procesar y asignar significados 
a los estímulos.

Fenómeno mediante el cual 
los usuarios eligen, organizan e 
interpretan los estímulos. 
Los consumidores basan sus 
decisiones según lo que 
perciben.

Proceso que almacena 
información codificada, 
que puede ser recuperada 
consciente o inconscientemente.

Proceso que enfoca la actividad 
y conciencia en un objetivo 
específico. Es selectiva.

Conexiones entre estímulos 
y sus significados que simplifican 
el procesamiento de información. 

Mecanismos que causan 
diferentes estados de excitación 
en los usuarios. Guían las 
motivaciones y decisiones 
de compra. 

Fenómeno esencial que se utiliza 
a diario en interacciones 
conscientes e inconscientes.

Muy influida por el sistema 
emocional. El 80 % de las 
decisiones se toman de forma 
inconsciente.
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4 � Técnicas del neuromarketing

A lo largo de este capítulo se hará una breve introducción a las técnicas usadas en el 

neuromarketing, y más adelante, en el epígrafe 6.2. se explicarán detalladamente cada una 

de ellas. 

Las herramientas que utiliza el neuromarketing son heterogéneas y flexibles, la 

mayoría proceden de la neurociencia para analizar los procesos mentales inconscientes, 

aunque también se usan medidas relacionadas con procesos conscientes o explícitos, que 

son en las que se basa la mercadotecnia tradicional40. Para obtener datos válidos, completos 

y detallados, es necesario que se combinen medidas conscientes e inconscientes para así 

lograr una visión integral del comportamiento de los consumidores y diseñar unas mejores 

estrategias de marketing41. En el cuadro 4 se observa la división de las técnicas de la 

neurociencia del consumidor.

Por un lado, las medidas conscientes se basan en la respuesta voluntaria o 

explícita que da el sujeto y, aunque estas presentan limitaciones como la falta de validez 

debido a la deseabilidad social o a la dificultad de los usuarios para autoevaluarse, sirven 

como técnicas complementarias para ampliar la información obtenida y contrastarla con 

las medidas implícitas. Las que se usan mayoritariamente son: cuestionarios y encuestas, 

entrevista final, análisis de decisiones y lenguaje explícito42.

En cuanto a las medidas implícitas, se utilizan técnicas de neurociencia que buscan 

comprender el comportamiento, las emociones y la toma de decisiones de los consumidores 

gracias a sus respuestas inconscientes y permiten identificar y analizar todas las reacciones 

que ocurren en su cerebro, lo que proporciona una imagen de las preferencias y aversiones de 

estos43. Estas herramientas son complejas, costosas y necesitan de expertos especializados. 

40  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024).

41  �Aroca (2023) y Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014).

42  �Aroca (2023), Ortuño, Sánchez, Álvarez, López y León (2020). 

43  �Arrufat-Martin, Rubira-García y Archilla-García (2024); Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Rawnaque et al. (2020), 
Salas (2018).

FUENTE: Elaboración propia a partir de Aroca (2023), Cenizo (2022), Olivar (2023) y Ortuño, Sánchez, Álvarez, López y León (2020).

División de las técnicas de neuromarketing
Cuadro 4

Medidas conscientes Nuevas tendencias

Registran actividad dentro del cerebro Registran actividad fuera del cerebro

Cuestionarios y encuestas

Entrevista final

Análisis de decisiones

Lenguaje explícito

Resonancia magnética funcional (fMRI)

Electroencefalografía (EEG)

Tomografía por emisión de positrones (PET)

Magnetoencefalografía (MEG)

Tomografía axial computarizada (TAC)

Estimulación magnética transcraneal (TMS)

Eye tracking (ET)

Electromiografía facial (EMG)

Ritmo cardiaco (RC)

Respuesta galvánica de la piel (GSR)

Human behaviour tracking (HBT)

Estudio de la voz

Realidad virtual (RV)

Inteligencia artificial (IA)

Medidas inconscientes



BANCO DE ESPAÑA 17 DOCUMENTO OCASIONAL N.º 2525

Pueden dividirse en dos grupos: las que registran la actividad dentro del cerebro y las que 

registran la actividad fuera del cerebro44. Las más utilizadas, según diversos estudios, son la 

EEG, la MEG, la PET y la fMRI, que suelen combinarse con ET o seguimiento ocular45. Cada 

herramienta cuenta con sus ventajas y limitaciones, por lo que hay que tener en cuenta los 

parámetros que se quieren evaluar e investigar, para escoger la más adecuada46.

Por último, el neuromarketing se encuentra en continuo desarrollo, por lo que 

han surgido nuevas tendencias gracias al uso de programas informáticos especializados 

relacionados con la IA, dirigidos principalmente al reconocimiento de la voz, la tactilidad y 

la RV47.

En definitiva, el neuromarketing combina técnicas de neurociencia y tradicionales, 

junto con el empleo de programas informáticos especializados, para una comprensión 

precisa del comportamiento del consumidor y el diseño de estrategias de marketing más 

efectivas y personalizadas. 

44  �Cenizo (2022).

45  �Andreu-Sánchez, Contreras-Gracia y Martín-Pascual (2014), Mansor y Isa (2020), Vásquez-Patiño y Rueda-Barrios 
(2019) y Vega (2016).

46  �Mansor y Isa (2020).

47  �Aroca (2023), Olivar (2023).
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5 � Aplicaciones del neuromarketing

El neuromarketing se aplica en numerosas áreas del marketing y la publicidad con el 

objetivo de mejorar sus estrategias. Algunas de estas aplicaciones sirven para: incrementar 

la influencia de la televisión y la publicidad, potenciar las estrategias relacionadas con el 

producto, el precio, su emplazamiento o distribución y promoción, mejorar la influencia del 

papel y de la reputación de la marca o branding, el diseño de sitios web, redes sociales y 

programas, etc.48. 

Según Muñoz (2015), el neuromarketing, generalmente, se aplica en:

•  La publicidad: con el fin de hacer anuncios más atractivos y memorables para 

influir y motivar en las decisiones de compra de los consumidores.

•  La determinación del precio: ayuda a establecer cuánto están dispuestos a 

pagar los usuarios por un determinado producto.

•  El desarrollo de nuevos productos: que conecten más con los gustos y 

necesidades de los usuarios, para que el producto «se venda solo».

•  La distribución del producto: tiene el objetivo de conocer cómo influye en la 

decisión de compra la ubicación de los productos en el punto de venta.

•  El desarrollo de la marca: para crear una marca que genere emociones 

intensas, y que los consumidores sean leales a ella.

En resumen, el neuromarketing es una disciplina que puede ser aplicada en diversas 

actividades del marketing para crear estrategias más efectivas y conectar mejor con los 

consumidores. Además, tiene aplicaciones en la publicidad comercial, social y política49.

48  �Olivar (2023), Orlando y Suárez (2018).

49  �Rawnaque et al. (2020).
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6  �Neuromarketing aplicado al efectivo

A lo largo de este capítulo se hará una propuesta sobre el neuromarketing aplicado al efectivo. 

Comenzaremos explicando una serie de estudios relacionados con la percepción de billetes 

para saber qué resultados han obtenido, continuaremos con las técnicas de neurociencia 

del consumidor que podrían aplicarse al estudio del billete, donde se explicarán 

detalladamente cada una de ellas, y finalizaremos con los avances del efectivo que se 

esperan en el futuro.

El neuromarketing tiene el objetivo de que los productos que se quieren vender 

cumplan las necesidades y preferencias de los consumidores con base en la información 

obtenida a través de las técnicas explícitas e implícitas. En este caso nuestro producto es el 

efectivo, por tanto, ¿cómo se consigue un billete más eficiente?

6.1 � Estudios sobre la percepción de los billetes

Los estudios sobre percepción de billetes tienen los objetivos de conocer la 

respuesta consciente e inconsciente de los usuarios al percibir y manipular un billete, y 

de crear, basándose en esos datos, un efectivo que sea seguro, fácil de usar, que genere 

confianza y adaptado a toda la población50. Durante este punto se abordarán una serie de 

estudios que han investigado la percepción de los usuarios sobre los billetes, su diseño y 

sus elementos de seguridad. 

El Banco de México realizó dos estudios de neurociencia aplicada al billete: uno 

relacionado con sus elementos de seguridad, y otro sobre la percepción háptica y visual 

de estos.

•  Banco de México. (2015). Estudio de neurociencia. Elementos de seguridad 

en los billetes: en este estudio, se halló que los usuarios no revisan detalladamente 

los billetes; los elementos de seguridad que los usuarios prefieren son el hilo de 

seguridad, el hilo de tres dimensiones (3D) y la marca de agua (en los billetes de 

algodón), y la ventana transparente y los elementos que cambian de color (en los 

billetes de polímero); los diseños naturales/orgánicos generan mayor atención, 

memoria y una emoción positiva; los elementos de seguridad que presentan 

efectos 3D llaman mucho la atención y activan diferentes áreas del cerebro de 

los usuarios; los sujetos prefieren elementos familiares o intuitivos, y que los 

rostros humanos generan mayor atención y alta emocionalidad positiva.

•  Banco de México. (2015). Estudio de neurociencia. Percepción háptica y 

visual de los billetes: este estudio tiene el objetivo de comprender el proceso 

de reconocimiento y autenticación de los billetes a través de una estimación 

del impacto neurofisiológico en el usuario. Los resultados encontrados fueron 

50  �Aroca (2023).
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que, para reconocer y autenticar los billetes, los usuarios sobre todo fijaban la 

atención en el color, el motivo principal, la posición del valor facial del billete 

(cuanto más grande y claro sea el número, mayor confianza generaba), la 

diferencia del tamaño de los billetes en función de su valor, el tacto del papel y 

el relieve de sus tintas.

Asimismo, el Banco de España junto con el Laboratorio de Neurotecnologías 

Inmersivas (LENI) del Instituto de Investigación e Innovación en Bioingeniería de la Universitat 

Politècnica de València han desarrollado Neurocash®, una nueva tecnología que combina 

el neurodiseño, la RV y la IA. Esta aplica el método neurocientífico al desarrollo del efectivo 

para que sea más atractivo, intuitivo, seguro, medioambientalmente sostenible y con bajos 

costos51. Se llevó a cabo un estudio sobre neurociencia aplicada al diseño del billete y 

sus elementos de seguridad con el objetivo de conocer aquellos elementos de seguridad 

que captan la atención y generan mayor confianza y seguridad en los usuarios. Se dividió 

en dos fases, en la primera se les presentaba a los usuarios una imagen del billete y en la 

segunda, el billete físicamente. Se utilizó la técnica de ET o seguimiento ocular para obtener 

mapas de calor, que se presentan en las imágenes 1 y 2. Los resultados obtenidos en la 

primera fase mostraron que el motivo principal (en el anverso y reverso) y el holograma eran 

los elementos que más captaban la atención de los usuarios, a diferencia de la ventana 

transparente o el nombre de la divisa, que no generaron tanto interés en los participantes. En la 

segunda fase, los elementos de seguridad más destacados fueron las tintas especiales, 

la marca de agua y el hilo de seguridad. Por tanto, se concluyó que al presentar el billete 

de forma digital, los usuarios se interesaban más por los elementos de diseño del billete, en 

cambio, al presentarlo físicamente, fijaban más la atención en los elementos de seguridad52. 

Otros estudios relevantes sobre billetes han sido los siguientes:

•  Giuliani, Felice, Valerio Manippa, Alfredo Brancucci, Riccardo Palumbo, 

Luca Tommasi y Davide Pietroni. (2021). “How emotional is a banknote? The 

affective basis of money perception”. El objetivo del estudio fue investigar si los 

billetes desencadenan diferentes emociones en función de su valor. Los resultados 

obtenidos mostraron que los billetes tienen propiedades afectivas y aquellos con 

un valor económico más pequeño se perciben como menos excitantes y neutrales.

•  Manippa, Valerio, Felice Giuliani, Alfredo Brancucci, Luca Tommasi, 

Riccardo Palumbo y Davide Pietroni. (2021). “Affective perception of euro 

banknotes: Cognitive factors and interindividual differences”. El estudio 

tiene el fin de evaluar las diferencias de valencia, excitación y familiaridad de 

imágenes de los billetes. Los hallazgos exponen que, a medida que el valor 

nominal de los billetes aumentaba, la valencia y la excitación era mayor, pero 

la familiaridad menor.

51  �Banco de España y LabLENI (2022).

52  �Ortuño, Sánchez, Álvarez, López y León (2020).
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•  Dodgson, Daniel B., y Jane E. Raymond. (2022). “Banknote authenticity is 

signalled by rapid neural responses”. Su objetivo es investigar si los procesos 

neurales rápidos están detrás de la detección de falsificaciones de billetes. 

Los resultados confirmaron que la autenticación de billetes es posible en un 

Imagen 2. Mapas 

de calor obtenidos 

en la segunda 

fase mediante ET. 

Fuente: Ortuño, 

Sánchez, Álvarez, 

López y León 

(2020).

Imagen 1. Mapas 

de calor obtenidos 

en la primera 

fase mediante ET. 

Fuente: Ortuño, 

Sánchez, Álvarez, 

López y León 

(2020).
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segundo de visualización, que comienza con un análisis sensorial muy rápido 

seguido de un procesamiento superior en una etapa de decisión.

•  Ojedo, Fernando, y Pedro Macizo. (2023). “The value of banknotes: relevance 

of size, colour and design”. En este estudio se examinó la relevancia de  

tres características de los billetes (tamaño, color y diseño), y se concluyó que la 

característica más relevante para diferenciar el billete es el tamaño, seguido del 

color, a diferencia del diseño que dificultó la realización de la tarea.

En conclusión, estos estudios han revelado que, aunque la autenticación de 

billetes pueda realizarse rápidamente, los usuarios no examinan los billetes de forma 

minuciosa, por lo que sería necesario incorporar elementos de seguridad y diseño que 

permitan una rápida inspección y reconocimiento. Además, los sujetos prefieren aquellos 

elementos de seguridad que son sencillos de identificar, como el hilo de seguridad o 

la marca de agua, también tienen preferencia por los diseños naturales/orgánicos. Por 

último, los billetes con mayor valor nominal generan más excitación y valencia, pero 

menos familiaridad.

6.2 � Técnicas del neuromarketing aplicadas a los billetes

Como se ha visto en el epígrafe 4, el neuromarketing utiliza herramientas diversas y flexibles, 

aplica tanto medidas conscientes como inconscientes para obtener una visión completa del 

consumidor y generar mejores estrategias de marketing53. Por lo tanto, a lo largo de este punto 

nos basaremos en la división del cuadro 4 para exponer las herramientas del neuromarketing 

utilizadas en el estudio del billete. 

6.2.1 � Medidas conscientes o explícitas

Las medidas conscientes, como ya se ha mencionado, se centran en la respuesta voluntaria 

del usuario. Estas medidas tienen limitaciones, pues los sujetos presentan dificultades 

para autoevaluarse y expresar e identificar los elementos subjetivos como sus emociones 

o sentimientos54. También está el efecto de deseabilidad social referido a la necesidad de 

aprobación y aceptación del usuario, de dar las respuestas que se espera que dé, sobre 

todo en investigaciones experimentales55.

Aunque sus datos puedan presentar sesgos, es necesario que se complemente con 

las medidas inconscientes para obtener una visión integral56. 

 Las medidas conscientes escogidas se fundamentan en las publicaciones de Aroca 

(2023) y Ortuño, Sánchez, Álvarez, López y León (2020), y son las siguientes: 

53  �Aroca (2023), Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014).

54  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014).

55  �Khondakar et al. (2024).

56  �Aroca (2023), Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014).
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•  Cuestionarios y encuestas. Son una serie de preguntas cerradas que tienen 

el objetivo de obtener información relacionada con la percepción, opinión y 

comportamiento de los usuarios. Tienen la capacidad también de dar a conocer 

y explicar la personalidad y los estados mentales de los sujetos. Se aplican tras 

cada etapa de evaluación. Por ejemplo, se podrían hacer algunas preguntas 

como: «¿Fue fácil identificar la marca de agua?» o «¿Le costó mucho determinar 

la autenticidad del billete?».

•  Entrevista final. Suele presentarse después de los cuestionarios y encuestas, 

mediante preguntas abiertas, como «¿Algún elemento de seguridad o de diseño 

le resultó confuso? ¿Por qué?», con el fin de profundizar más en la opinión del 

usuario conforme a las respuestas que ha dado en las preguntas cerradas, para 

así tener un marco más general de la opinión del sujeto y aclarar dudas. 

•  Análisis de decisiones. Realizado mediante la evaluación y revisión de las 

opciones que ha ido seleccionando el usuario a lo largo del estudio, y los 

criterios y resultados que ha ido utilizando para esa selección. Esto ayuda a 

comprender cómo y por qué los sujetos eligen ciertas opciones.

•  Lenguaje explícito. Es «pensar en alto»; tiene la capacidad de conocer e 

interpretar los comentarios que hace el usuario cuando está analizando el billete. 

6.2.2 � Medidas inconscientes o implícitas

Estas medidas tienen el objetivo de entender el comportamiento, emociones y toma de 

decisiones de los usuarios a través de sus respuestas cerebrales cuando están expuestos 

al estímulo, en este caso, el billete. A diferencia de las medidas conscientes, estas captan 

la respuesta involuntaria del usuario. Pueden estar divididas en dos grupos: aquellas que 

miden la actividad dentro del cerebro y las que la miden fuera de él. Además, podemos 

encontrar dos tipos: las que miden la respuesta fisiológica (como la fMRI, EEG, PET, RC, 

etc.) y las que miden el comportamiento humano (como el ET o HBT). 

En cuanto a las medidas que registran la actividad dentro del cerebro, que se 

resumen en el cuadro 5, encontramos las siguientes:

•  fMRI. Mide pequeñas y profundas estructuras del cerebro ateniéndose a los 

cambios del nivel de oxígeno en sangre57. Por lo que, a mayor oxígeno en sangre, 

más actividad cerebral habrá58. Esto lo hace mediante una máquina en forma 

de tubo donde se tumbará el usuario, ahí se le presenta el estímulo y gracias 

a una serie de imanes, se recogen cuatro imágenes por segundo del cerebro59. 

También, tiene la capacidad de detectar las áreas encargadas de la cognición, 

57  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Naranjo (2015).

58  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024).

59  �Muñoz (2015) y Olivar (2023).
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motricidad, percepción y emoción60. Entre sus ventajas están su alta resolución y 

la habilidad de identificar el orden de actividades en el cerebro61. Las desventajas 

serían el alto coste, que no puede transportarse, la sensibilidad al movimiento 

y que el sujeto se encuentre incómodo62. Por lo que, a pesar de ser una de las 

técnicas de neurociencia más usadas, aplicarla al billete resulta muy complicado, 

ya que este estudio requiere que el usuario esté tocando y moviendo el billete. 

•  EEG. Se trata de la colocación de una serie de electrodos en el cuero cabelludo 

del usuario con el objetivo de medir las ondas cerebrales en tiempo real63 

(véase imagen 3). Tiene la capacidad de calcular la actividad eléctrica neuronal 

y su frecuencia para saber las áreas del cerebro involucradas en la toma de 

decisiones, también detecta las regiones cerebrales con mayor actividad para 

conocer el estado emocional de la persona64. Sus ventajas son el bajo coste 

en comparación con la fMRI, su alta resolución temporal y espacial, y que es 

menos invasivo, por lo que es más cómodo para el usuario y permite mayor 

60  �Pinzón y Viteri (2021), Varón, Martín y Zapata (2023).

61  �Muñoz (2015) y Vega (2016).

62  �Muñoz (2015) y Vásquez-Patiño y Rueda-Barrios (2019).

63  �Aroca (2023), Varón, Martín y Zapata (2023).

64  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Varón, Martín y Zapata (2023).

FUENTE:  Elaboración propia.

Medidas inconscientes que registran la actividad dentro del cerebro
Cuadro 5

sajatnevseDsajatneV¿Qué mide?setneicsnocni sadideM

fMRI Cambios en la cantidad de oxígeno 
en sangre. 

Alta resolución. Identifica el orden 
de actividades en el cerebro.

Alto coste. 
No puede transportarse.
Sensibilidad al movimiento.
Incomodidad del sujeto.

EEG Actividad eléctrica neuronal 
y ondas cerebrales.

Bajo coste.
Alta resolución temporal y espacial.
Menos invasivo.

Incapacidad de captar señalas 
eléctricas más allá de la corteza 
cerebral.

PET Dispersión espacial de un positrón 
administrado al sujeto.

Permite medir el metabolismo 
cerebral.

Alto coste.
Muy invasiva.

MEG
magnético creado a través de 
corrientes eléctricas neuronales.

Alta resolución temporal. Alto coste.

TAC Procesos cerebrales que se 
activan. Mediante cortes 
transversales milimétricos 
usando rayos X.

Alta resolución temporal.
No invasiva.

Alto coste.
Sensibilidad al movimiento.
Incomodidad del sujeto.
Radiación rayos X.

TMS Interferir la actividad cerebral 
mediante la estimulación  
del tejido nervioso.

.etsoc otlA.avisavni oN
Efectos secundarios.

Actividad cerebral del campo 
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movilidad65. En cuanto a las desventajas, la más destacable es la incapacidad 

de captar señales eléctricas más allá de la corteza cerebral66. 

•  PET. Se trata de una máquina similar a la de fMRI, pero precisa que se inyecte 

por vía intravenosa un radiofármaco de vida ultracorta (Vega, 2016). En esta 

técnica, los positrones, que son partículas radiactivas, pasan a través del sujeto 

para la recolección de datos relacionados con el metabolismo del cerebro67. Su 

mayor desventaja es que es muy invasiva, lo que dificulta su aplicación en el 

neuromarketing, además de ser muy costosa68.

•  MEG. Se basa en una serie de sensores hipersensibles sin contacto con el cuero 

cabelludo que miden la actividad cerebral del campo magnético que se crea 

a través de corrientes eléctricas neuronales (Fabián, Gibran, Plata y Miranda, 

2024; Muñoz, 2015; Pinzón y Viteri, 2021). Su coste es mayor en comparación 

al EEG, pero tiene una muy buena resolución temporal ya que permite el análisis 

de la actividad cerebral casi en tiempo real69. 

•  TAC. Este equipo, a través de cortes transversales milimétricos usando 

rayos X, permite observar el interior del cerebro e identificar los procesos 

cerebrales que se activan70. Tiene alta resolución temporal y no es invasiva, 

aunque la maquinaria es similar a la de fMRI por lo que también se presenta 

el inconveniente de la sensibilidad al movimiento y la posible incomodidad del 

65  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Khondakar et al. (2024).

66  �Vásquez-Patiño y Rueda-Barrios (2019).

67  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Pinzón y Viteri (2021).

68  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014).

69  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Vega (2016).

70  �Olivar (2023).

Imagen 3. Electrodos del EEG. Fuente: Banco de España.
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usuario. Además, someter al sujeto constantemente a radiación de rayos X 

puede tener efectos adversos.

•  TMS. Trata de interferir la actividad cerebral mediante la estimulación del 

tejido nervioso, aplicando campos magnéticos a regiones cerebrales71. En el 

neuromarketing sirve para observar las respuestas emocionales y cognitivas 

ante diferentes estímulos. No es invasiva, pero su inconveniente es el alto costo 

y los posibles efectos secundarios. En el caso del efectivo, el objetivo es inferir la 

actividad cerebral, no interferir, por lo que esta técnica tendría difícil aplicación. 

Por otro lado, acerca de las medidas que registran la actividad fuera del cerebro, 

resumidas en el cuadro 6, encontramos:

•  ET. Se obtienen mapas de calor, como los de las imágenes 1 y 2, mediante el 

uso de unas lentes con microcámaras de alta velocidad (véase imagen 4), que 

permiten identificar la rotación y recorrido ocular72. Tiene la capacidad de medir la 

atención selectiva y focalizada de los usuarios, el número de fijaciones, la dilatación 

de la pupila, la concentración, los lugares donde se detiene más la mirada o los 

que directamente no se miran, y el recorrido que hace el ojo, entre otras73. No es 

intrusiva y es una técnica con mucha precisión y resolución74.

71  �Vega (2016).

72  �Aroca (2023), Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Olivar (2023).

73  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Ortuño, Sánchez, Álvarez, López y León (2020), y Varón, Martín y Zapata (2023).

74  �Salas (2018).

FUENTE: Elaboración propia.

Medidas inconscientes que registran la actividad fuera del cerebro
Cuadro 6

sajatnevseDsajatneV?edim éuQ¿setneicsnocni sadideM

ET
Atención selectiva y focalizada.

No intrusiva.
Alta precisión.
Alta resolución.

Coste medio.

EMG
a las emociones.

Posible incomodidad del sujeto, 
dependiendo de la técnica utilizada.

RC
inferir estados atencionales y 
emocionales.

Dificultad para generalizar los 
datos.
Influencia de factores externos.

GSR Nivel de excitación del sujeto ante 
un estímulo y su relación con la 
sudoración.

Alta resolución.
Alta precisión.

No registra la valencia emocional.
Influencia de factores externos.

HBT
usuario.

No invasiva.
Bajo coste.

Difícil interpretación.

Alta resolución temporal.

Alta resolución.

Recorrido y rotación ocular.

Micro expresiones faciales ligadas  

Parámetros cardiovasculares para 

Comportamiento y gestos del 
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Imagen 4. Lentes del ET. Fuente: Banco de España.

•  EMG. También denominada reconocimiento facial o facial expression analysis 

(FEA). Trata de medir las microexpresiones faciales relacionadas con las 

emociones de los usuarios mediante electrodos de bajo voltaje colocados en 

la cara para identificar la motivación y coherencia de su comportamiento75. 

También puede realizarse de forma no intrusiva mediante una cámara colocada 

frente al sujeto76 (imagen 5). Tiene alta resolución temporal, aunque si se utilizan 

los electrodos, puede resultar incómodo para los sujetos.

Imagen 5. Cámara del EMG. Fuente: Ortuño, Sánchez, Álvarez, López y León (2020).

75  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Muñoz (2015) y Pinzón y Viteri (2021).

76  �Aroca (2023).
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•  RC. Trata de medir los parámetros cardiovasculares, es decir, la frecuencia 

y variabilidad cardiaca, la presión sanguínea, los suspiros y la profundidad 

de la respiración, entre otras, mediante sensores de electrocardiograma y 

ópticos, para inferir estados atencionales y emocionales de los usuarios77. 

Por lo que, a mayor atención, menor velocidad en la respiración y en los 

latidos del corazón; a diferencia de la excitación emocional, cuyo aumento 

está ligado a una mayor frecuencia cardiaca78. Tiene una muy buena 

resolución, aunque presenta algunas limitaciones, como la dificultad para 

generalizar los datos, ya que hay mucha variabilidad individual del RC, y la 

posible influencia de factores externos del entorno (por ejemplo, el estrés del 

sujeto o la temperatura del entorno). 

•  GSR. Mide el nivel de excitación, estrés y relajación del sujeto ante un estímulo79. 

Trata de relacionar la excitación con la sudoración a través de un sensor que 

mide la conductividad eléctrica de la piel. Por tanto, a mayor excitación, mayor 

actividad de la glándula sudorípara y mayor conductancia de la piel80. Permite 

registrar la intensidad emocional, pero no su valencia81. Tiene una alta resolución 

y precisión, aunque al igual que en el RC, los factores externos pueden influir. 

Imagen 6. Sensor de RC/GSR. Fuente: Ortuño, Sánchez, Álvarez, López y León (2020). 

•  HBT. Trata de identificar y analizar el comportamiento y gestos del usuario 

mediante marcas digitales en la observación de grabaciones de vídeo82. No es 

invasiva y no es costosa, pero su interpretación requiere de profesionales y/o 

de un programa informático específico que analice los datos de grabaciones de 

forma automática.

77  �Aroca (2023), Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Vásquez-Patiño y Rueda-Barrios (2019).

78  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Pinzón y Viteri (2021).

79  �Aroca (2023), Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014).

80  �Fabián, Gibran, Plata y Miranda (2024) y Olivar (2023).

81  �Vega (2016).

82  �Aroca (2023).
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6.2.3 � Nuevas tendencias

Como hemos visto, las ciencias y tecnologías se encuentran en continuo desarrollo, la 

neurociencia está consiguiendo muchos progresos y van surgiendo nuevas tendencias, 

gracias también a la ayuda de programas informáticos especializados y al surgimiento de la 

industria 4.083. Estas tendencias son:

•  Estudio de la voz. Se trata de un análisis de la prosodia y semántica de la voz 

mediante los comentarios y el lenguaje explícito de los usuarios, para identificar 

sus emociones y opiniones84. 

•  Realidad virtual. Los estímulos que se presentan a los usuarios en las técnicas 

neurométricas pueden mostrarse en entornos virtuales 3D, emulando situaciones 

realistas de interacción con el efectivo. Se hace a través de unas gafas de RV, 

véase la imagen 7. El uso de estas herramientas presenta diversas ventajas, 

como la reducción de costes y de tiempo de preparación, mayor variabilidad, 

estudios más dinámicos, mejor recopilación de datos y mejor análisis de la 

atención visual, entre otras85. 

Imagen 7. Gafas de RV. Fuente: Banco de España.

•  IA. Se define como la capacidad de las máquinas para imitar las funciones 

cognitivas humanas mediante la aplicación de algoritmos inteligentes. Dentro 

de ella destacan los términos machine learning (referido a la capacidad de 

aprendizaje de las máquinas), redes neuronales artificiales (son los modelos 

computacionales que simulan el cerebro humano), deep learning (se basa en 

el aprendizaje profundo para resolver problemas complejos) y big data (son 

grandes cantidades de datos digitales que requieren de sistemas específicos 

83  �Aroca (2023), López (2023); Olivar (2023).

84  �Aroca (2023), Olivar (2023).

85  �Aroca (2023).
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para su tratamiento). La IA se aplica a las técnicas de la neurociencia con el 

fin de definir modelos predictivos del comportamiento y las emociones de los 

usuarios86. 

6.3  Avances del efectivo en el futuro

El efectivo, a pesar del avance de las tecnologías, se trata del medio de pago más 

utilizado por las personas, independientemente de su edad, género o clase social87. Tiene 

características únicas que otros métodos de pago electrónicos no poseen y, además, forma 

parte de la identidad de un país al representar aspectos de su cultura, tradición, actividades 

económicas, etc. 

Por todo ello se debe preservar que el billete sea un instrumento de pago atractivo 

y útil, que se adapte constantemente a la evolución de la sociedad, como la digitalización 

o la sostenibilidad, y que garantice su autonomía, privacidad y seguridad. El efectivo se 

encuentra en constante cambio e innovación, y aparecen nuevos elementos de seguridad 

y diseño, como la mejora del sustrato para aumentar su ciclo de vida y su sostenibilidad88. 

Se están proponiendo una serie de desarrollos futuros para el efectivo, con el 

objetivo de que tenga un diseño innovador y atractivo, sea cercano e inclusivo, seguro, 

sostenible y respetuoso con el medio ambiente89. 

Para salvaguardar la integridad y la seguridad de los billetes, y que sigan siendo 

accesibles e inclusivos, se desarrollan elementos de seguridad innovadores, fáciles de 

reconocer y en los que el público puede confiar. Se trabaja continuamente con el objetivo 

de mejorar estos elementos y desarrollar otros nuevos para futuros billetes. Por ello, algunos 

bancos centrales financian y coordinan una amplia variedad de proyectos de investigación y 

desarrollo. En estos proyectos se promueve la investigación de elementos de seguridad de 

los billetes, tecnologías de procesamiento, producción y tratamiento de billetes, tecnologías 

que mejoran la huella medioambiental del ciclo del efectivo y ciencias de la percepción y la 

cognición90.

El neuromarketing puede ser utilizado para desarrollar mejores estrategias en 

el diseño del efectivo, atendiendo a las necesidades de los usuarios e identificando qué 

elementos tienen mayor enganche emocional, para crear un efectivo más útil y atractivo.

Esta disciplina proporciona una visión profunda del comportamiento del consumidor, 

facilita a las compañías ofrecer experiencias más atractivas y evitar estrategias de marketing 

incorrectas. Las técnicas utilizadas permiten una mayor efectividad en la investigación 

86  �Aroca (2023), López (2023).

87  �Aroca (2023)..

88  �Lepecq y Lillberg (2023).

89  �Banco Central Europeo (s. f.).

90  �Banco Central Europeo (s. f.).
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de mercados al proporcionar una comprensión más profunda del comportamiento del 

consumidor91.

Los principales avances tecnológicos del efectivo en 2024 se reúnen en el 

informe Banknote Technology Report 10, publicado por Banknote Industry News en 2024. 

En cuanto a las características del efectivo, las empresas han desarrollado diversos 

elementos de seguridad y de diseño avanzados con el fin de evitar la falsificación, 

facilitar la autenticación y aumentar el ciclo de vida y la sostenibilidad de los billetes, a 

la vez que proporcionan un efectivo atractivo para el público. Por un lado, se han creado 

elementos de diseño brillantemente visibles bajo cualquier ángulo de visión e iluminación, 

los elementos de seguridad metalizados con aluminio 100 % reciclado, y billetes con 

características metálicas basadas en efectos nanofotónicos. Otros avances consiguen 

efectos de movimiento multicolor apoyados en nanoestructuras, hilos de seguridad que 

combinan efectos fluorescentes cambiantes con características holográficas y chips con 

tecnología NFC (Near Field Communication) que permiten el acceso a una amplia gama de 

servicios de pago digital92. 

Respecto a la producción, las empresas tratan de reducir su impacto en el medio 

ambiente y mejorar el rendimiento general con propuestas como el reciclaje de los residuos 

de producción de polímeros, o la inteligencia empresarial que permite recopilar, extraer y 

visualizar automáticamente datos de producción para una interpretación rápida93.

Otros desarrollos destacables serían el uso de tintas libres de aceite mineral, 

barnices antivirales, antibacterianos y antifúngicos94, así como fibrillas de seguridad basadas 

en celulosa, que proporcionan mayor sostenibilidad y pueden personalizarse según las 

demandas de los clientes95.

En cuanto a la sostenibilidad, existe un mayor compromiso en el reciclaje de 

los billetes una vez finalizado su ciclo de vida. Por ejemplo, los billetes de polímero se 

pueden reciclar para producir contenedores de compost o recipientes. En definitiva, hay 

una preocupación por aumentar la durabilidad de los billetes y desarrollar alternativas 

para su reciclaje, así como de reducir sus emisiones96. En el caso de los billetes de papel, 

se está llevando a cabo un importante trabajo en investigación y desarrollo para lograr 

que los futuros billetes sean más respetuosos con el medio ambiente en todo su ciclo de 

vida. Se están estudiando métodos alternativos para eliminar residuos de billetes, como el 

reciclaje, la reutilización de los materiales de desecho y posibles mejoras del material y los 

componentes utilizados en el proceso de impresión97.

91  �Fortunato, Giraldi y Caldeira (2014); Khondakar et al. (2024) y Salas (2018).

92  �Banknote Industry News (2024, pp. 14-78).

93  �Banknote Industry News (2024, pp. 82-104).

94  �Banknote Industry News (2024, pp. 118-137).

95  �Banknote Industry News (2024, pp. 142-155).

96  �Banknote Industry News (2024, pp. 158-187).

97  �Banco Central Europeo (s. f.).
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Por último, acerca de nuevo equipamiento y proyectos destacan la tecnología 

peel-off para la aplicación de elementos de seguridad avanzados mediante transferencia 

térmica, y la herramienta de escaneo de microestructuras en 3D para verificar rápidamente 

la autenticidad del billete98.

En definitiva, es necesario que el efectivo se adapte al futuro con el fin de reforzar 

sus funciones y ejercer otras nuevas. Por ello, se buscan una serie de avances garantizando 

su disponibilidad, accesibilidad y aceptación, y promoviendo su seguridad, eficiencia 

y sostenibilidad. Disciplinas como el neuromarketing pueden ser utilizadas para tomar 

decisiones de manera más eficiente.

98  �Banknote Industry News (2024, pp. 192-229).
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7 � Conclusiones 

A lo largo de este documento se ha hablado sobre el neuromarketing, una disciplina 

relativamente joven que aplica técnicas de la neurociencia a los estímulos de marketing para 

comprender cómo los usuarios reaccionan ante estos. La neurociencia del consumidor surge 

debido a la necesidad de las empresas de profundizar más en el comportamiento, emociones 

y toma de decisiones de los consumidores, ya que las técnicas de la mercadotecnia 

tradicional no generaban todas las respuestas necesarias. Así, se comienza a investigar 

sobre esta disciplina y se introducen técnicas de la neurociencia al marketing, con lo que se 

obtienen datos menos sesgados y que ofrecen información sobre la respuesta involuntaria 

del sujeto. Aun así, el neuromarketing no trata de sustituir al marketing tradicional, sino 

complementarlo para tener una visión más completa del consumidor y generar mejores 

estrategias de mercadotecnia. Además, esta disciplina recoge varias funciones cerebrales 

como la atención y memoria, que son necesarias para su estudio, y su aplicación se extiende 

a diversas áreas como el diseño, distribución y precio de un producto.

En la actualidad, el efectivo continúa siendo uno de los medios de pago más utilizados 

por la población. No obstante, resulta fundamental incorporar enfoques innovadores que 

permitan su evolución y adaptación al entorno digital en el que vivimos. Para mantenerse 

vigente, el efectivo debe ser atractivo para el usuario, contar con altos estándares de 

seguridad que prevengan la falsificación, y ofrecer funcionalidades versátiles que respondan 

a las diversas necesidades del público, lo que incluye su uso en dispositivos automáticos. El 

objetivo es lograr que la ciudadanía perciba el efectivo como una opción más intuitiva, útil y 

moderna, al tiempo que se refuerzan su seguridad, eficiencia y sostenibilidad.

En este proceso de modernización del efectivo, disciplinas emergentes como el 

neuromarketing están desempeñando un papel clave. A través de la aplicación de técnicas 

neurocientíficas que miden tanto respuestas conscientes como inconscientes, es posible 

analizar la percepción que los usuarios tienen del efectivo. Esto permite identificar qué 

elementos de seguridad y diseño generan un mayor impacto visual y emocional, para 

facilitar así el desarrollo de una nueva familia de billetes más atractiva y funcional. Gracias a 

estas metodologías, se pueden inferir las preferencias y necesidades del público, y adaptar 

el diseño del efectivo a partir de datos empíricos coherentes con los objetivos estratégicos 

de innovación. El auge del neuromarketing y su integración en este ámbito permiten aplicar 

enfoques basados en evidencia para crear un efectivo más intuitivo, seguro y en consonancia 

con las expectativas de los usuarios.
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