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Respuestas psicofisioldgicas ante estimulos asociados
al tabaco: diferencias entre fumadores y no fumadores

Psychophysiological Responses to Tobacco Related Stimuli:
Differences between Smokers and Non-Smokers

Respostas psicofisioldgicas ante estimulos associados ao tabaco:
diferencas entre fumadores e nao fumadores

Carlos Gantiva®, Yeraldin Ballén®, Maria Casas”, Katherine Camacho”

*Universidad de San Buenaventura, Bogotd, Colombia.

Doi: http://dx.doi.org/10.12804/ap134.3.2016.09

Resumen

Las respuestas emocionales y motivacionales son fun-
damentales para explicar el inicio y mantenimiento del
consumo de tabaco; sin embargo, las diferencias en
fumadores y no fumadores de las respuestas psicofisio-
logicas que sirven como marcadores neurofisiologicos
de procesos emocionales y motivacionales presentan
resultados contradictorios. El objetivo de esta investi-
gacion fue identificar las diferencias en las respuestas
psicofisiologicas ante estimulos asociados al tabaco
en fumadores y no fumadores. Para esto se registro el
reflejo de sobresalto y la respuesta galvanica de la piel
mientras observaban imagenes apetitivas, neutrales,
aversivas y asociadas al tabaco. Los resultados muestran
que los fumadores inhiben el reflejo de sobresalto ante
las imagenes asociadas al tabaco de forma similar que
ante las imagenes apetitivas; asi mismo, se encontrd

en los fumadores una mayor inhibicion del reflejo de

sobresalto ante las imagenes de tabaco. No se encon-
traron diferencias en la respuesta galvanica de la piel.
Estos resultados sugieren que los fumadores activan
el sistema motivacional apetitivo ante los estimulos
asociados al tabaco.

Palabras clave: tabaco; emocidn; motivacion; reflejo

de sobresalto; fumadores.

Abstract

Emotional and motivational mechanisms have fun-
damental to explain the initiation and maintenance of
tobacco use, however, results respect to differences in
psychophysiological responses which serve as neuro-
physiological markers of emotional and motivational
processes in smokers and nonsmokers have mixed
results. The aim of the present study was to identify di-
fferences in psychophysiological responses to tobacco
related stimuli in smokers and non-smokers, for this
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startle reflex and galvanic skin response was recorded
while they were viewing pleasant, neutral, unpleasant
and tobacco-related pictures. The results show that
smokers inhibit the startle reflex to tobacco-related pic-
tures in a similar way to pleasant pictures, additionally;
smokers have greater inhibition of the startle reflex to
tobacco-related pictures. No significant differences were
found between groups in galvanic skin response. It is
concluded that smokers activate the appetitive motiva-
tional system to cigarette-related cues.

Keywords: tobacco; emotion; motivation; startle reflex;

smokers.

Resumo

As respostas emocionais e motivacionais sao fundamen-
tais para explicar o inicio ¢ manuten¢do do consumo
de tabaco, no entanto, os resultados com respeito as
diferengas em fumadores e nao fumadores das respostas
psicofisiologicas que servem como marcadores neuro-
fisiologicos de processos emocionais e motivacionais
apresentam resultados contraditorios. O objetivo desta
pesquisa foi identificar as diferengas nas respostas psico-
fisiologicas ante estimulos associados ao tabaco em fu-
madores e ndo fumadores, para isto se registrou o reflexo
de sobressalto e a resposta galvanica da pele enquanto
observavam imagens apetitivas, neutrais, aversivas e
associadas ao tabaco. Estes resultados sugerem que os
fumadores ativam o sistema motivacional apetitivo ante
os estimulos associados ao tabaco.

Palavras-chave: tabaco; emog¢do; motivacao; reflexo

de sobressalto; fumadores.

El consumo de tabaco ha sido considerado por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como
uno de los principales problemas de salud publica.
Se calcula que alrededor de 6 millones de personas
mueren al aflo por causas asociadas al consumo de
tabaco (OMS, 2011). Segtn los datos oficiales de
la OMS, la prevalencia de consumo en mayores de
15 aflos en paises latinoamericanos como Argentina
es del 22%, en Brasil de 13%, en Chile de 33%, en

Meéxico de 8%, en Estados Unidos la prevalencia
es del 25% y en paises europeos como Espafia y
Francia es del 27% (OMS, 2014).

La respuesta hacia los estimulos asociados al
tabaco es una de las variables fundamentales para
comprender las causas del consumo y las recaidas
durante el proceso de abandono (Shiffman et al.,
2007). Se ha identificado que los fumadores con
baja motivacion al cambio evalian como mas
apetitivas y activantes las imagenes asociadas
al tabaco que los fumadores con alta disposicion
al cambio (Gantiva, Rodriguez, Arias, & Rubio,
2012a; Muiioz et al., 2010), y que los fumadores
presentan mayor amplitud de potenciales positivos
tardios (Versace et al., 2011; Versace et al., 2010)
y sesgos atencionales (Bradley, Mogg, Wright, &
Field, 2003) ante estimulos asociados al tabaco. Sin
embargo, los resultados con respecto a los procesos
emocionales y motivacionales utilizando medidas
objetivas, como el reflejo de sobresalto y la respues-
ta galvanica de la piel, han sido contradictorios.

El estudio objetivo de la motivacion es posible a
partir de la modulacion del reflejo de sobresalto, el
cual es un reflejo defensivo que se puede generar a
partir de un ruido aversivo e inesperado y se mide
a partir de la electromiografia (EMG) del musculo
orbicular (Blumenthal et al., 2005). Se ha compro-
bado que cuando se observan imagenes aversivas
el reflejo de sobresalto aumenta y disminuye ante
la visualizacion de imagenes apetitivas (Bradley,
Codispoti, Cuthbert, & Lang, 2001; Bradley &
Lang, 2007; Gantiva, Diaz, Ospina, Gutierrez, &
Romo-Gonzalez, 2014). Este fenomeno es deno-
minado “modulacion del reflejo de sobresalto”
y suele ser estudiado a partir de la metodologia
de visualizacion de imagenes afectivas (Gantiva,
Guerra, & Vila, 2015; Lang, 1995, 2010).

Las investigaciones que han estudiado la mo-
dulacion del reflejo de sobresalto ante estimulos
asociados al tabaco han mostrado diferentes re-
sultados. Por ejemplo, Cinciripini et al. (2006) y
Dempsey, Cohen, Hobson y Randall (2007) en-
contraron que los fumadores inhiben el reflejo de
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sobresalto ante imagenes asociadas al tabaco; esto
sugiere la activacion del sistema motivacional ape-
titivo, lo que a su vez se relaciona con conductas
de aproximacion, sin embargo, también se han
encontrado resultados contradictorios utilizan-
do esta misma metodologia y poblacion (Mufioz
etal., 2010). Otros estudios han mostrado diferen-
cias en el reflejo de sobresalto seglin el grado de
dependencia a la nicotina y el nivel de consumo de
tabaco (Cui et al., 2012; Rehme et al., 2009), pero
entre estos estudios también hay contradicciones.
Otra variable fundamental para comprender la
respuesta emocional es el arousal, lo cual se re-
fiere a la intensidad de la emocion experimentada
y esta en funcion de la valencia del estimulo. Se
ha demostrado con medidas subjetivas y objetivas
que el arousal aumenta ante estimulos apetitivos
y aversivos, y disminuye ante estimulos neutrales
(Bradley, 2009; Bradley et al., 2001; Gantiva,
Guerra, & Vila, 2011). Objetivamente el arousal
es medido a través de la respuesta galvanica de la
piel (GSR); se ha observado que los fumadores
responden con mayor GSR ante videos asociados
al consumo de tabaco que ante videos con conte-
nido neutral (Tong, Bovbjerg, & Erblich, 2007).
Debido a los resultados ambiguos con respecto
alamodulacion del reflejo de sobresalto y a la poca
evidencia de los cambios de la GSR ante image-
nes asociadas al tabaco en fumadores, asi como a
la ausencia de este tipo de estudios en poblacion
latinoamericana, el objetivo de esta investigacion
fue identificar la magnitud de la modulacion del
reflejo de sobresalto y la GSR ante imagenes aso-
ciadas al tabaco en fumadores y no fumadores, lo
que permitira identificar objetivamente las dife-
rencias en los procesos motivacionales y emocio-
nales entre estas dos poblaciones. Los resultados
aumentaran la comprension del comportamiento
de consumo, permitiran desarrollar procesos de
intervencion y evaluar, a través de esta metodolo-
gia, la efectividad de tratamientos para el abandono
del consumo de tabaco, como se ha logrado en el
consumo de alcohol. Por ejemplo, Loeber et al.
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(2007) encontraron en pacientes alcohélicos que la
modulacion del reflejo de sobresalto ante imagenes
asociadas al alcohol era un mejor predictor de re-
caidas en comparacion con medidas de autoreporte
y de activacion autdnoma. Recientemente, Marin,
Jurado, Martinez, Ponce y Rubio (2014) encon-
traron que la modulacion del reflejo de sobresalto
puede ser considerada una variable neurofisiologica
que constituye un marcador de vulnerabilidad para
el desarrollo del alcoholismo o el resultado de los
efectos neurotoxicos que el alcohol ejerce sobre el
sistema nervioso central.

Método
Participantes

El estudio se desarroll6 con 60 personas volun-
tarias, 26 hombres (21-29 afios M edad: 24,32, DE:
3,14) y 34 mujeres (22-28 anos; M edad: 23,62,
DE: 2,86), distribuidas en dos grupos de 30 perso-
nas cada uno de fumadores y no fumadores. Todos
los participantes tienen un nivel educativo minimo
de secundaria y no reportan historia de trauma
craneoencefalico o trastorno neuroldgico. Ningliin
participante estaba bajo tratamiento psicologico ni
farmacoldgico y se excluyeron personas con déficit
no corregidos a nivel auditivo o visual. Los partici-
pantes del grupo de fumadores tienen una historia
de consumo de tabaco de al menos un afio (M =4,31
afios, DE = 1,03 afios) y un consumo promedio de
7,4 cigarrillos al dia (DE = 1,22); el grupo de no fu-
madores reportan no haber fumado nunca en su vida.

Estimulos y procedimiento

Se utilizaron un total de 28 imagenes a color.
De éstas, 21 fueron seleccionadas del Sistema In-
ternacional de Imagenes Afectivas' (IAPS) (Lang,

1 Los coédigos de las imagenes del IAPS fueron: apetitivas
4676, 4693, 4668, 4692, 4698, 4623, 4677; neutrales 7026,
7161,7179,7013, 7018, 7041, 7021; aversivas 1525, 1932,
6315, 6520, 9163, 3213, 2683.
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Bradley, & Cuthbert, 2008) a partir de los valores
normativos de la poblacion colombiana (Gantiva et
al., 2011),y 7 imagenes relacionadas al tabaco (ce-
lebraciones sociales, tiempo de ocio, cigarrillos y
paquetes) con alta valencia apetitiva y alto arousal
en poblacion colombiana (Gantiva et al., 2012b).
Cada imagen fue presentada durante 6 segundos
en una pantalla plana de 19 pulgadas localizada a
60 cm del participante. Todas las imagenes fueron
presentadas dos veces en tres drdenes contrabalan-
ceados de 56 imagenes cada uno.

En cada bloque las imagenes fueron presenta-
das en orden aleatorio y el intervalo entre ensayos
variaba aleatoriamente entre 10 a 14 segundos. El
estimulo sonoro utilizado para generar el reflejo de
sobresalto fue un ruido blanco de 50 milisegundos
de duracién, de 105 dB y con tiempo de subida
instantaneo, administrado entre los segundos 4 y
5,5 después del inicio de la imagen (Blumenthal
et al., 2005). El sonido de sobresalto se presento
aleatoriamente en la mitad de los ensayos de cada
categoria de imagen y en cuatro intervalos entre
ensayos.

Equipos y medicion de las respuestas
psicofisiolégicas

Para presentar los estimulos visuales y auditivos
se utilizo el software E-Prime, version 2.0 (Psy-
chology Software Tools, Pennsylvania, USA). Para
registrar la actividad electromiograficay la GSR se
utiliz6 un equipo PowerLab 26T (ADInstruments)
y el software LabChart (v7.3, ADInstruments, Aus-
tralia). El reflejo de sobresalto se midio a través de
dos electrodos de 4 mm Ag/AgCl colocados sobre
el misculo orbicular del ojo izquierdo con una tasa
de muestreo de 1 000 Hz y con un filtro de banda
entre 10 a 500 Hz, rectificada e integrada con una
constante de tiempo de 20 milisegundos. La mag-
nitud del parpadeo se define como la diferencia
entre el mayor incremento de la actividad electro-

miografica del musculo orbicular ocurrida en el
intervalo de tiempo entre 20 a 150 milisegundos
inmediatamente después del estimulo de sobresalto,
menos la media del EMG de los 25 milisegundos
previos al inicio del sonido de sobresalto (Blumen-
thal et al., 2005).

Para corregir la variabilidad individual en la
amplitud del reflejo de sobresalto, la magnitud de
la respuesta se transformo a puntuaciones T en cada
sujeto. A partir de lo anterior, el 1,8% de todos los
ensayos fueron excluidos debido a inestabilidad en
la linea de base (> 2 DE por encima de la media de
la linea de base de cada sujeto) o por una respuesta
excesiva (outlier >3 DE por encima de la media de
la magnitud del sobresalto para cada categoria de
imagen en cada sujeto) (Cui et al., 2012).

La GSR se midio a través de dos electrodos
de 8 mm Ag/AgCl colocados en la prominencia
hipotenar de la mano no dominante. La tasa de
muestreo utilizada fue de 100 Hz con un rango de
respuesta de 0-40 uS. La respuesta electrodérmica
se definid como la diferencia entre el punto mas
alto de la GSR entre los segundos 1 al 4 menos el
promedio de la GSR durante el segundo previo al
inicio de la imagen. Para normalizar la distribucién
de la GSR se utilizo la férmula (Log[valor + 1])
(Delgado et al., 2010).

Consideraciones éticas

El estudio fue aprobado por el comité de ética
de la Universidad de San Buenaventura, Bogota, y
todos los participantes firmaron el consentimiento
informado como requisito para participar en la in-
vestigacion. A los participantes que hicieron parte
del grupo de fumadores se les entregd después del
estudio informacion sobre donde buscar asesoria
para la moderacion o abandono del consumo de
tabaco y a los no fumadores se les entregd informa-
cion escrita sobre las consecuencias del consumo
de tabaco.
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Analisis estadistico

Para evaluar el efecto del consumo de tabaco
y el tipo de imagen sobre la magnitud del reflejo
de sobresalto y la GSR, se aplico dos ANOVA 2
x 4 mixtas de medidas repetidas, como factor in-
tersujeto “grupo” (fumador y no fumador), como
factor intrasujeto “imagen” (apetitivas, neutrales,
aversivas y tabaco), y como variables dependientes
la magnitud del reflejo de sobresalto y la GSR. El
factor de correccion Greenhouse-Geisser se utilizo
para corregir cualquier violacion de la esfericidad
en el factor de medidas repetidas. Los analisis post
hoc de los valores de las medias se llevaron a cabo
a través de la comparacion de pares con el factor
Bonferroni. El nivel de significancia para todos los
analisis fue 0,05 y el tamafo del efecto también se
reporta (npz). Todos los analisis se realizaron en el
software SPSS 20.0 para Windows.

Resultados

El ANOVA para la GSR no identifico ningun
efecto principal ni de interaccidn significativos
(todas las p > 0,37). El ANOVA para el reflejo de
sobresalto revel6 un efecto principal significativo
para imagen (F, , =21,86,p<0,0001, npz =0,36).
Como era de esperarse, las imagenes apetitivas
inhibieron el reflejo de sobresalto en comparacion
con las demads categorias de imagenes (todas las
p <0,001) y las aversivas lo potenciaron en com-
paracion con el resto de categorias (todas las p <
0,02); no se encontraron diferencias significativas
entre las imagenes neutrales y las de tabaco (p =1).

Se encontro6 un efecto de interaccion significati-
314y = 2534, p = 0,002,
npz = 0,12). Las imagenes de tabaco inhibieron

Vo entre grupo x imagen (£,

significativamente el reflejo de sobresalto en fu-
madores en comparacion con los no fumadores
(p < 0,0001) (ver figura 1). No se encontraron
diferencias significativas entre grupos en ninguna
otra categoria de imagenes (todas las p > 0,07).
Es también interesante que en el grupo de fuma-
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dores las imagenes de tabaco inhibieron el reflejo
de sobresalto de la misma forma que las imagenes
apetitivas (p = 1); por el contrario, en el grupo de
no fumadores las imagenes apetitivas inhibieron
el reflejo de sobresalto en comparacion con las
imagenes de tabaco (p < 0,0001).
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Figura 1. Reflejo de sobresalto en fumadores y no
fumadores ante imagenes apetitivas, neutrales, aversivas
y asociadas al tabaco. *p < 0,05

Discusion

El objetivo de la presente investigacion fue
identificar la magnitud de la modulacion del refiejo
de sobresalto y la GSR ante imagenes asociadas
al tabaco en fumadores y no fumadores. Los re-
sultados muestran que los fumadores inhiben el
reflejo de sobresalto ante los estimulos de tabaco
en comparacion con los no fumadores y, ademas,
reaccionan ante los estimulos asociados al tabaco
de la misma forma que ante estimulos apetitivos o
placenteros, lo que demuestra en los fumadores la
activacion del sistema motivacional apetitivo ante
los estimulos asociados al tabaco. Con respecto a
la GSR, no se encuentran diferencias significativas
entre fumadores y no fumadores.
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Estos resultados confirman lo encontrado en
investigaciones anteriores (Cinciripini et al., 2006;
Cui et al., 2012; Rehme et al., 2009), en las que se
ha observado que los fumadores inhiben el reflejo
de sobresalto ante estimulos visuales asociados al
tabaco de la misma forma que lo hacen ante esti-
mulos placenteros. Esto indica que los estimulos
asociados al tabaco activan el sistema motivacional
apetitivo en fumadores, lo que a su vez se asocia
con conductas de aproximacion (Bradley, 2009;
Bradley etal., 2001; Bradley & Lang, 2007). Estos
datos aportan informacion explicativa a la con-
ducta de fumar y a las recaidas que se dan durante
el proceso de abandono (Gantiva & Florez-Alar-
con, 2015; Shiffman et al., 2007), debido a que al
activarse el sistema motivacional apetitivo ante
estimulos o sefiales asociadas al tabaco, aumenta
la probabilidad de aproximacion al estimulo y, en
este caso en particular, a la conducta de consumo.

Una nueva contribucién de este estudio fue
identificar que los fumadores inhiben el reflejo de
sobresalto ante estimulos asociados al tabaco en
comparacion con los no fumadores. Este resultado
es contradictorio con lo reportado por Rehme et al.
(2009); sin embargo, en este estudio la metodologia
utilizada para evaluar la modulacion del reflejo de
sobresalto ante imagenes asociadas al tabaco fue
a través de la comparacioén exclusivamente con
imagenes neutrales, lo que podria explicar las dife-
rencias en los resultados, ya que en nuestro estudio
se compard cada categoria de imagen por separado
y entre ellas mismas en ambos grupos.

La activacion del sistema motivacional apetitivo
en fumadores ante estimulos asociados al tabaco,
que se muestra en la inhibicion del reflejo de sobre-
salto, es coherente con lo encontrado en investiga-
ciones hechas con animales en las que, a través de
la presentacion de sefiales apetitivas, se reduce la
respuesta de sobresalto. Este efecto es causado por
el nucleo accumbens (Koch, Schmid, & Schnitzler,
1996), estructura que influye directamente en el
desarrollo de la adiccion (Dani & Harris, 2005),
y con estudios de neuroimagen en los que se ha

observado que las senales de tabaco activan en los
fumadores las zonas de recompensa ubicadas en el
sistema mesolimbico (Vollstadt-Klein et al., 2011).

La ausencia de diferencias significativas en la
GSR indica que los estimulos asociados al tabaco
resultan apetitivos en los fumadores pero sin un
aumento significativo en el arousal en compara-
cion con los no fumadores. Estudios anteriores
han reportado que los fumadores responden con
mayor GSR ante videos relacionados al consumo
de tabaco que ante videos con contenido neutral
(Tong et al., 2007). Estos resultados contradicto-
rios pueden explicarse por las diferentes modali-
dades de presentacion de los estimulos visuales
(imagenes versus videos), lo que sugiere que una
secuencia de imagenes genera mayor arousal que
una imagen estatica.

Finalmente, es importante considerar algunas
limitaciones del estudio. Primero, aunque se con-
trolo la inclusidon de cada persona a los grupos por
su historia e intensidad de consumo, es deseable
para futuros estudios el uso de instrumentos de
autoreporte que midan dependencia al tabaco. Se-
gundo, es también recomendable que se controle
el tiempo de abstinencia desde el ultimo cigarrillo
para el grupo de fumadores a través de la medicion
de CO en particulas por millén (ppm), pues existe
evidencia de que el tiempo de abstinencia afecta la
modulacion del reflejo de sobresalto (Cinciripini
et al., 20006).
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