@
UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL unl
DE LA RIOJA

Universidad Internacional de La Rioja
Master universitario en Neuromarketing

Caracterizacion de las respuestas en
ondas p300 y dermogalvanicas ante
estimulos visuales relacionados con
el consumo de frutas y verduras en
los ninos de 4 a 8 anos.

Trabajo fin de master presentado por: Carolina Crovo Sierra

Titulacion: Master en Neuromarketing

Director/a: Jests Luis Pérez Abadia
Orlando, FL

13 de mayo 2021



Crovo Sierra Carolina

INDICE DE CONTENIDO
Resumen 7
Abstract
1. Introduccion 9
1.1. Justificacion 11
1.2. Planteamiento del problema 12
1.3. Objetivos generales y especificos 13
2. Marco conceptual 14
2.1. Motivacion alimentaria y bases cerebrales. 14
2.2, Bases Cerebrales De La Alimentaciéon 14
2.3. Regulacion energética, base biolégica 15
2.4. Mecanismos de recompensa relacionados con la comida 16
2.5. Factores psicosociales del comportamiento alimentario 17
2.6. Influencias sociales sobre el consumo de energia y comportamiento
alimenticio 17
2.7. Bases motivacionales de la alimentacion 18
2.8. Alimentacion del nifio de 4 a 12 afios 19
2.9. La aversion al consumo de vegetales en nifnos 20
2.10. El papel de la vision tricromatica en la evaluacion de los alimentos.___ 20
2.10.1. Visidn tricromética 20
2.10.2. Alimentos y vision tricromatica 21

3. Bases filogénicas de la evaluacion tricromatica en el consumo de alimentos 22

3.1.

3.2.

4. Estudios psicofisiologicos

4.1.

4.2.

Aspectos emocionales del consumo de alimentos

La regulacion emocional y la alimentacion

Ondas p300 y sus caracteristicas.

4.1.1.  Neurofisiologia de las ondas p300

4.1.2. Variacién en la p300

23

24
26
26
27
28
28

4.1.3. Aplicaciones

Respuesta dermogalvanica.

28

o o

=~ UNIVERSIDAD
DELARIOA unl R
DE LA RIOJA



5. El control estimular en el contexto del neuromarketing.

5.1.

6. Descripcion del estudio

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

7. Conclusiones

4.2.1.

4.2.2.

Crovo Sierra Carolina

Caracteristicas de la respuesta dermogalvéanica

Parametros rcp

28

29

30

Asociaciones implicitas en el contexto de la motivaciéon alimentaria. _ 30

31
Estudio experimental 31
6.1.1.  Muestra y criterios de inclusion y de exclusion. 31
6.1.2. Criterios de inclusi6n 31
6.1.3. Criterios de exclusion 31
Descripcion del experimento 31
Hipotesis: 32
6.3.1. Hipotesis A: 32
6.3.2. Hipotesis B: 33
Cuadro de variables. 33
6.4.1. Imaéagenes de vegetales: 33
6.4.2. Conductancia de la piel 33
6.4.3. Potenciales evocados ondas p300 35
Analisis estadistico 35
Caracteristicas del estudio neurofisiolégico 36
6.6.1. Caracteristicas del experimento 36
Diseiio del estimulo 38
Obtencion de datos 39
6.8.1.  Analisis de los registros obtenidos en la nina 1 39
6.8.2. Andlisis de los registros obtenidos en la nifia 2 40
6.8.3. Analisis de los registros obtenidos en la nina 3 41
6.8.4. Analisis de los registros obtenidos en el nifio 4 42
6.8.5. Analisis de los registros obtenidos en el nifio 5 43
6.8.6. Analisis de los registros obtenidos en el nifio 6 44
6.8.7. Analisis de los registros obtenidos en el nino 7 45
6.8.8. Analisis de los registros obtenidos en el nifio 8 46
6.8.9. Andlisis de los registros obtenidos en el nifio 9 47
6.8.10. Pilotaje Nifio 0 48
Como fue trabajar con nifos 49
6.9.1. Sistema de recompensas 49

51

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DE LA RIOJA

unirR



Crovo Sierra Carolina

7.1. Lineas de trabajo futuro 52
8. Anexos 54
8.1. Iméagenes de la experimentacion 54
8.2. Videos de la experimentaciéon 54
8.3. Consentimiento de los padres 54
8.4. Registro EGG por participante (Filtraje de ondas P300) 54
9. Referencias 55

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DE LA RIOJA

unirR



Crovo Sierra Carolina

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Diagrama de Gantt. Etapa IA@ACIOMN. ..........c.ceevecuereeceeiesiieeriieeesieeesseesssseessssesssssesns 10
Figura 1.2. Diagrama de Gantt. Etapa EXperimental..............cccceeevueeevveensveeeseeenseeensreessneeens 10
Figura 1.3 Diagrama de Gantt. Etapa INterPretacCion. .......c..eeccveeeeeeeesveessseessreessssesssseesssseesns 11
Figura 2. Sistema de cONtrol del APELTLO. .........cccueeeeueeeeiieeeeiieecieeeeieeeeieeesaeeesaeeesseesseseesssseeas 16
Figura 3. Areas cerebrales implicadas en la respuesta a l0s alimentos. .............c.ccoevvevveenenns 17
Figura 4. Grafica ONAAS PBOO0..........cuueeecueeeeceeeeeieieeeirteeeiseeseisseesiseesssseesssseesssssssssssssssssssssessssesns 27
Figura 5. Procesamiento emocional del sujeto, caracteristicas de los parametros de SCR, en

[AtenCi@ Y AMPITEUA. .......cooeuveeeeiieeeiieeeiieeeite ettt e et e s st e s st e s s be e s s aaessssaessssaeesssaessssaesssseesnsnes 29
Figura 6. Electrodos Fp1 Yy Fp2 y occipitales O1 Y=2 ......ccouccueieveeieiieiniieieiiesssieeessseessssesssseeens 36
Figura 7. Analisis de los registros en MatLab ERPLAB. .............ouvieieiieieiieeeiieensieeenveeesieeeens 36
Figura 7.1 Desarrollo de filtraje Y ANALISTS ...........cccccueeeevueiesieeeeiiieiesieessseessseeesseesssseesssseesssseens 37
Figura 8. Ubicacion de electrodos dermogalUANICOS. ........cc.ueeeeeeeecveeeiveeeseeeesseesssseessssesssseeens 37
Figura 9. EQUIPO MATCA NEUIOQ.. .......ueeeereeeereeeeieeeeieeeeiieeeeiteeesiaeeesiseeessseessssesessssessssesssssessssseens 38
Figura 10. DiSenio del @SHIMUIO. ............cccueeeecueeeeieeeeeiieeeiteeeeteeeeveeesteeseaeaessseeesssessssseessssesssssenns 38
Figura 11. Fotografia fase experimental NIAA 1............cccueeeceeeeiveeeiieeeieeeeseeeesseesssseessssessssseens 39
Figura 12. ReSUItAAOS NITIA 1. ..cceveeeeveeeeiieeeiieeeiteeeeeeesiteessseesseessssesssssasssssessssseessssesssssessssseens 39
Figura 13. Fotografia fase experimental MiflA 2. ..........cccceeeueevueeeeeeseeniieeseeseeesteseesseeeseessneens 40
Figura 14. ANQLISTS NITIA 2...c..uueeeeveeeeiieeeiieeeieeeecieessiaeessiteessaeessseessseesssssesssssssssssessssesssssessssseens 40
Figura 15. Fotografia fase experimental NINA 3. .......ccccecueeeeeenueeniensienieeieeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeaeens 41
Figura 16. ANALISTS NITIA Suveeeeeveeeeeueeeeireeeeieeesiteeesiteeesiseessiseessseesssssssssesssssessssssssssesssssesssssssssesns 41
Figura 17. Fotografia fase experimental NI 4. ........ccccueeeeeeevueeeeeeireeeeeeiaeeeeseiseeesesesssessssseees 42
Figurd 18. ANGLISTS TUTIO G.eueveeeeeeeeeeeeeeiieeeieectteeeeecteeeeseitaeessssssaeeesssssesssssseesssssssessssssssesssnssseees 42
Figura 19. Fotografia fase experimental NI 5. .......cccccueeeeeeeiueeeeeeireeeeeecieeeeeeceneeeesssssesssssseens 43
Figurd 20. ANGLISIS TITIO 5. c..ueeeeeeeeeeeeeeiieeeeeectteeeeeiaeeeessisseesesesssteeesssseessssssesessssssesessssssesessssssees 43
Figura 21. Fotografia fase experimental Niflo 6. ...........cceeeueerueeeeeesuiensieeseienieeesteeeessneesveesneens 44
Figura 22. ANGLISTIS THTIO 6. ......eeeeveeeeuieeeieeeeiieeesiteeesiseeesiseessseessseesssseessssessssssssssssssssesssssesssseens 44
Figura 23. Fotografia fase experimental NifO 7. .........cceceeevueesueerieerseenieesieesieeeseeseessseesveesneens 45
Figura 24. ANGLISIS THTIO 7. .cccueeeeeueeeeirieeeiiieeeiteeesiteeesiseessiseessseessseessseesssssssssssssssssesssssessssessssseens 45
Figura 25. Fotografia fase experimental Niflo 8. .........ccceeeveeieieereiieiniieneieesesieeessseesssseeessseeens 46
Figura 26. ANGLISTS AL TNITIO 8. ......ccovveeeeiieeiiieeeitiecieeeeiteeeste e s ste e s ste e s steessaeesssseesssseessssesssssasas 46
Figura 27. Fotografia fase experimental NiNO Q...........ccceeeveereieereieersieessseessseesssseesssseesssseesns 47
Figura 28. ANQLISTS del NITO Q. .......ceeeueeeecreeeeiieieiiieeeiteeeiteeseittesssseeessseesssssaesssseesssesssssessssessssseens 47
Figura 29. Fotografia fase experimental NifO0 O. ........c.cccoevueeveeeiieeniensieesieeseeentesseeeseessseeseens 48
Figura 30. Nif10 O, TECUDETACIOMN..........ccecueereereereireereiriersiseessiseesssseessssesssssesssssesssssesssssesssssessssseens 49
Figura 31. Nifia con SiSteimna de TeCOTMPEIISAS. ........cccveeeerueersrueersireessireessseesssesssseessseessssesssssesns 50

[ ]
5 UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL unl
DE LA RIOJA



Crovo Sierra Carolina

INDICE DE TABLAS
Tabla 1.1 IMAGenes de VEGELALES. .........occuueeeeueeeeeieieiieieiiereitesesiteseittesssseessseesssseesssseesssseesssseens 33
Tabla 1.2 Conductanci@ de L PIeL. .............eeeeueeeeeeeeieiieieiiereiteeeiteseseeesreeesreeesseessseesssseesssseeas 33
Tabla 1.3 potenciales evocados ONAAS PZOO0. .........cccueeeecueeeeieeeeireeeeireeesiseeessseeessseesssseessssesssseens 35

6 [ ]
UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL unl
DE LA RIOJA



Crovo Sierra Carolina

Resumen

El estudio de la aversion por los vegetales de los nifios es un problema constante en la ingesta de
alimentos que con el paso del tiempo pueden impactar negativamente en el crecimiento de estos. Por
tanto, un estudio enfocado a determinar los factores presentes en dichos alimentos podria ayudar a
contrarrestar esta problematica cada vez mas comun en la primera infancia. De esta manera, la bus-
queda de estas causales, no s6lo por los estimulos psicologicos a los cuales los ninos se encuentran
expuestos, sino también a la respuesta neurologica y fisioldgica en los cerebros de aquellos, tienen
como objetivo de esclarecer la manera como se gestan estos procesos. Por ello, en este estudio se uso
varias tecnologias como el dermogalvanometro y la electroecefalografia para medir el estudio, enfo-
candose en la respuesta de activacion a nivel cerebral teniendo en cuenta el estado de desarrollo del
sujeto. Por tltimo, con la informacion recopilada se busca establecer una base cientifica que permita
implementarse dentro de las estrategias comerciales y de promocion de consumo de frutas y verdu-

ras en ninos, desde Frutelier (emprendimiento propio, empresa del sector agroindustrial).

Palabras clave: Vegetales, estimulos, infantes, respuesta neurologica, teoria tricromatica.
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Abstract

The study of children's aversion to vegetables is a constant problem in food intake that in
the long run can negatively impact their growth. Therefore, a study focused on determining
the factors present in these foods could help counteract this increasingly common problem
in early childhood. In this way, the search for these causes, not only due to the psychological
stimuli to which children are exposed, but also to the neurological and physiological re-
sponse in their brains, with the aim of clarifying how these are gestated processes. For this
reason, in this study several technologies such as the dermogalvanometer, among others,
were used to measure this, focusing on the activation response at the brain level, considering
the developmental state of the subject. Finally, with the information gathered, the goal is to
implement in a scientifically way which helps executing it within a comercial strategy and
the promotion of vegetables and fruit consumption in children, from Frutelier (entrepre-

neurial ownership, agribusiness, agroindustrial sector enterprise).

Keywords: Vegetables, stimuli, infants, neurological response, theory trichromatic
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1. Introduccion

En el desarrollo del TFM “Caracterizacion de las respuestas en ondas p300 y dermogal-
vanicas ante estimulos visuales relacionados con el consumo de frutas y verduras en
los ninos de 4 a 8 aitos.” La triangulacion en las metodologias de investigacion es vital, ya que
con estas herramientas se podra contrastar y poner a prueba la realidad o evidenciar situaciones que
puedas refutar la propia hip6tesis de este trabajo. Se iniciara con un andlisis cuantitativo, con esta
herramienta pretendemos determinar el impacto tanto del nicleo central de la investigacién como
las variantes que este pueda traer consigo en su desarrollo, es importante cuantificar y evidenciar en
datos estadisticos cuestiones como: impactos en temas nutricionales por la deficiencia de ingesta de
vegetales en la poblacion infantil, categorias y cuantificacion de vegetales con bajos indices de con-
sumo en la primera infancia. Todos estos aspectos se mediran a través de graficos y estadisticas que

nos proporcionan los cuestionarios y formularios realizados offline y online.

Luego, en continuidad con la investigacion, el enfoque cualitativo, por medio de entrevistas a pro-
fundidad, observacion etnografica y discusiones en focus group, se podran determinar aspectos re-
levantes que identifican las percepciones de los usuarios con respecto temas relacionados a la ingesta
de vegetales y frutas, los comentarios de los usuarios nos permitira conocer a fondo sus hébitos de
consumo y todos los factores determinantes que faciliten o dificulten el proceso de seleccién en ali-

mentos y gustos relacionados a él.

Para la fase de Neuromarketing, el presente estudio es un estudio experimental en donde se utiliza
un disefio A B A en investigacion en donde “A” es igual a la medicion de las respuestas psicofisiolo-
gicas de ondas P300 y respuestas dermogalvanica de la piel, como linea de base. Se hace una medi-
cién ademas de factores de mapeo cerebral y calculo de indices psicofisiologicos antes de la interven-
cion. B es igual a la intervencion basada en el control estimular, a través de la asociacion implicita y
experimental de color y verdura, con agrado y verdura. A es la medicion de las medidas psicofisiolo-
gicas ya descritas post intervencion. Se hara un analisis estadistico de concordancia y analisis Kappa,

lo mismo que diferencias de medias con los indices y registros obtenidos.
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ETAPA DE IDEACION

En esta etapa se determinaran las bases del proyecte, tanto en su desarrollo teérico como experimental. Herramientas como esquemas, resumenes, algunas entrevistas

con expertos v los principios experimentales delimitaran los requerimientos para la correcta realizacion del trabajo de campo que tendra lugar en la proxima etapa.

Abril 8 - Mayo 13 ¥ 20 22 24 26
LECTURA E INVESTIGACION
Reclizacion de lecturas y busduedas )
necesarios pora o correcta elobora-
clén dal Merca tebrice.

Timing: 35 dias

PROBLEMA

Reclizacion de planteamisnto

o8l probiema y oportunidodes de
investigacion.

Timing: 7 dias

ANALISIS A PROFUNDIDAD
Daterminar factores de impacts
del proyacto y justificacion del
mismo,

Timing: 7 dias
METODOLOGIA

Plantearmients matodolagico disena
do la investigacién y bosquelo de
andlisis matedolagico.

Timing: 7 dias

PILOTAJE

Flobaracién del bosquejo de control
estimular para el pilataje y
cuestionario de profundidad.
Timing: 15 dias
ENTREGABLE 2 TFM

Entraga del 50% del trobajo

13 de Mayo

Figura 1.1. Diagrama de Gantt. Etapa Ideacién. Elaboracion propia, 30/04/2021

ETAPA DE EXPERIMENTACION

Esta etapa pone en practica todos los planteamientos y esquemas realizados en la primera etapa. Este es punto de la investigacién donde se

contrasta la informacidn tedrica con los datoes obtenidos del trabajo de campo y de las herramientas empleadas (EGG, Skin conductance y TAl)

Mayo 13 - Junio 24 ¥ 2 4 6 8 0 12 14 16 8 20 21 22 24 26
PILOTAJE Il
Realizacion del pilataje con & nifios
¥ depurar el andlisis estadistico
Timing: 7 dias
SELECCION DE MUESTRA
Seleccion de la muestra expermental
de acuerdo a los criterios de inclusion
¥ exclusion.
Timing: 7 dias
REGISTROS
Realizacion de registros psicofisio-
lagicos, cuestionarios y planteami-
ento de resultados.
Timing: 20 dias
ESTADISTICA
Realizacion del ondlisis estadistico
Timing: 7 dias
INTERPRETACION
Realizacion del bosquejo de andlisis
y conclusiones.
Timing: 35 dias
ENTREGABLE 3 TFM
Entrega del 75% del rabajo -
24 de Junio

Figura 1.2. Diagrama de Gantt. Etapa Experimental. Elaboracion propia, 30/04/2021
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ETAPA DE INTERPRETACION Y REFINAMIENTO

En esta dltima fase se pretende interpretar los dos lados del proyecto, el contrastar la teoria con la practica permitird que

el resultado final de la estrategia este acorde y sustentado bajo los datos obtenidos en |a experimentacién.

Junio 24 - Julio 14 ¥ 1 2 = 4 5 6 e F9° 10 B 12 J134 14 J5 16 FIZ 18[9 20 (21 22 (23| 24 |25 26 |27

BIBLIOGRAFIAS ADICIONALES

Busqueda de material bibliografico
que soports los resultadas
encontrados

Timing: 7 dias

REFINAMIENTO TEGRICO

Depuracién de la discusion de
resultados y triangulacién
con la teoria.

Timing: 7 dias

ANAULSIS

Eloboracién de conclusiones
Timing: 7 dias

DISENO

Depuracién del trabajs y correcciones
relacionadas con el estilo
para la presentacion final

Timing: 15 dias

PRESENTACION FINAL
Eloboracien de la presentacisn tinai

Timing: 7 dias

ENTREGABLE 4 TFM
Entrega Final del 100% del trabajo

14 de Julia

Figura 1.3 Diagrama de Gantt. Etapa Interpretacion. Elaboracién Propia, 30/04/2021

1.1. Justificacion

El consumo insuficiente de verduras est4 asociado con una gran variedad de enfermedades no trans-
misibles, dentro de las cuales se destacan el cancer, las enfermedades cardiovasculares, causando
discapacidad y la misma muerte, por lo tanto, el disefio de estrategias que permitan el consumo de
las mismas no solo es una prioridad para la salud publica, sino al mismo tiempo para las ciencias de

consumo y mercadeo como el neuromarketing.

La cantidad diaria del consumo de frutas y verduras varia cada afo y a nivel internacional, repor-
tando multiples estudios de programas centrados en multiples aspectos y algunos eficaces otros no
tantos, lo que si se ha concluido es que los patrones adquiridos en la infancia permanecen atn en la
vida adulta. De aqui radica en la importancia de explorar muchos aspectos en los programas que
buscan incrementar el consumo de verduras en la etapa infantil y basada en criterios psicofisiologi-
cos de eficacia en los mismos, estos tltimos muy importantes y utilizados en diferentes &mbitos del

neuromarketing.

Diferentes estudios han demostrado como dichas cantidades no se cumplen en la actualidad, plan-

teando la necesidad de ampliar dicho consumo, no solo en los paises subdesarrollados sino en los

[ ]
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paises de primer mundo, demostrando como en el &ambito mundial dicha ingesta esta muy por debajo
de los niveles recomendados para la salud, por la OMS.

De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo presenta un gran reto para el neuromarketing debido a
que el diseno de estrategias de consumo de vegetales incrementa la salud infantil y humana. En ge-
neral, permite posicionar un campo abierto del neuromarketing asociado a la salud, que podria en-
contrar financiacion desde diferentes fuentes y hacer crecer el campo del neuromarketing asociado

con la salud y la produccion asociada a esta.

1.2. Planteamiento del problema
La ingesta de alimentos en la infancia y los patrones que acompanan los mismos, comienzan a es-
tructurarse desde los primeros afios de la infancia. Las primeras aproximaciones y la adquisicion de
experiencias comienzan a formar en los ninos la aceptacion de ciertos tipos de alimentos, como en el

caso de las verduras que tienen un componente amargo en su sabor.

La literatura ha reportado hasta ahora como la exposicion repetida, el tono emocional de las inter-
acciones con los cuidadores, se han convertido en estrategias para facilitar la aceptacion de las ver-
duras. Todo esto ocurre pese al desafio de las caracteristicas del desarrollo relacionadas con la ali-
mentacién; en donde se destaca las bases bioldgicas de predisposicion sensitiva y perceptual. A lo
amargo y la asociacion que se hace de dicha predisposicion con el color verde, que, sumado a la
barrera defensiva del miedo, producen las neofobias, las cuales se focalizan en Gltima instancia a la

alimentacioén con verduras.

Los estudios experimentales han demostrado como la exposicion repetida a alimentos familiares
nuevos y rechazados es el método mas poderoso para mejorar la aceptacion. Sin embargo, la manera
y la persistencia con que se realizan estas exposiciones son criticas, carecen de marcadores fisiol6gi-

cos que orienten como se pueden mejorar y establecer en medidas més eficaces.

La investigacion que identifica y analiza las influencias en la aceptacion e ingestion de vegetales de
los nifios se ha centrado en las asociaciones entre la disponibilidad, de neofobia infantil y la respuesta
de alimentacién de los padres a la renuencia de los nifios a intentar consumir verduras. Pocos estu-
dios han estudiado como el color verde influye en dichas asociaciones, pese a que se ha demostrado
la influencia no solo del sabor sino del color en dichas asociaciones, también demostradas en otros
estudios de resonancia magnética en donde en la amigdala medial y la corteza frontal, evidencian

dichos cambios.

Ademas, llama la atencién que existen pocos estudios que retoman la influencia cerebral eléctrica en
dichas asociaciones en donde las medidas de las ondas p300 han sido utilizadas para provocar res-

puestas a estimulos precisos. En este caso, la asociacion del color con la comida, o la activacion

[ ]
.
12 UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DE LA RIOJA



Crovo Sierra Carolina

emocional, frente a estimulos precisos, medida por la respuesta dermogalvanica. Ambas medidas

fueron utilizadas en varios ejercicios de neuromarketing.

Todo esto lleva al planteamiento de que es importante identificar écuéles son las caracteristicas de
las respuestas obtenidas en ondas p300 y respuesta dermogalvanica ante estimulos visuales conte-
nido emocional con respecto a las valencias, relacionados con el consumo de verduras?, y ési hay

cambio de estos antes y después de un ejercicio de control estimular?

1.3. Objetivos generales y especificos

Objetivo general:

Caracterizar las respuestas obtenidas en ondas p300 y respuesta dermogalvanica ante estimulos vi-
suales con contenido emocional, relacionados con el consumo de frutas y verduras en nifios de 4 a 8
afos con el fin de conocer si hay algiin cambio antes y después de un ejercicio de control estimular

frente a los mismos elementos.
Objetivos especificos:

1. Disefiar un proceso de control estimular mediante imagenes y/o videos relacionados con la
activacion emocional asociadas al consumo de verduras, que posibilitan la extraccion de on-
das p300 y respuesta dermogalvanica, en respuesta a dichos estimulos.

2. Seleccionar las caracteristicas que permitan distinguir entre los estados emocionales posi-
tivo, negativo y neutral frente a la estimulacién asociativa del control estimulante.

3. Comparar el desempeio de las senales psicofisiologicas de acuerdo con la clasificacion para
distintas formas de asociacion emocional implicita de las caracteristicas seleccionadas aso-

ciadas al consumo de vegetales.

[ ]
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2. Marco conceptual

Mecanismos neuronales subyacentes a la motivacion alimentaria en nifios y adolescentes.

2.1. Motivacion alimentaria y bases cerebrales.
Una de las necesidades biologicas mas importantes en el ser vivo para su regulacion sin lugar a dudas
es la alimentacion, el cual es un proceso de transformacion metabolica de los nutrientes y sustancias
necesarias para la supervivencia. Desde un punto de vista evolutivo la escogencia de los mismos y su
misma transformacion ha ido refinando ain méas lo necesario para que el organismo funciones y se
transforme en lo que hoy somos. No es raro entonces que diferentes investigaciones en miiltiples
campos, hayan apoyado a la comprension de este proceso, desde como el ser humano escoge sus
formas de alimentarse, hasta como el mismo ser humano ensefa a otros a escoger y refinar lo que es

sano para el organismo (Petrovich, 2011; Cole, y cols., 2020; Petrovich , 2013).

El mismo proceso de alimentacion, como reporta la literatura cientifica ha moldeado la identidad del
ser humano, su cultura, su misma psique y ha podido llevar a la comprension de como un organismo
ha evolucionado, en la medida que puede transmitir a otros y socializar con otros que es lo mas con-
veniente para su desarrollo y manutenciéon. Todos estos aspectos nos llevan a pensar en la relaciéon
de la alimentacién como proceso motivacional primario en el ser humano, analizando el comporta-
miento alimentario desde las conductas que realiza ante la presencia de un alimento, el rechazo pre-
maturo a los mismos, o por el contrario por que le agrada cierto tipo de alimentos y otros no (Petro-

vich, 2011; Cole, y cols., 2020; Petrovich , 2013).

Muchas investigaciones se han enfocado en el plano biolégico pero han dejado de lado la alimenta-
cién como comportamiento, es por esto que las investigaciones que quisieran dirigirse a la motiva-
cién al consumo de alimentos debe incluir el enfoque biopsicosocial para entender ain mas dicho
feno6meno y aportar soluciones mas completas para entender la interaccion entre motivaciéon alimen-
tacion y nutricién como un proceso que siempre ha estado en el comportamiento alimentario y tiene

sus bases evolutivas (Petrovich, 2011; Cole, y cols., 2020; Petrovich , 2013).

2.2. Bases Cerebrales De La Alimentacion
La conducta alimentaria en los seres humanos se desarrolla rapidamente desde la gestacion hasta la
infancia, desde los actos reflejos de succion, hasta la edad escolar, pasando por diferentes etapas de
descubrimiento y refinar sus habitos alimenticios basados en la escogencia y preferencia biologica y
modulados por los aspectos psicosociales, los cuales deben de apuntar a un desarrollo adecuado y
control de la ingesta en los nifos, incluyendo las bases neuronales y la interaccién con sus padres,

cuidadores y su cultura (Sasaki, 2017; Morrison y Laeger, 2015).

Un método para entender la base bioldgica de la alimentacion debe tener como punto de partida la

base biologica de la energia, la regulacion de la misma, el conocimiento actual de los determinantes
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sensoriales, sumado a la investigacion relacionada con las influencias sociales y los procesos conduc-
tuales que determinan el desarrollo de la aceptacion de alimentos y regulacion del apetito. Por otro
lado, diferentes avances en las neurociencias han facilitado la comprension del proceso de comer,

manifestado en el equilibrio energético y el placer (Sasaki, 2017; Morrison y Laeger, 2015).

2.3. Regulacion energética, base biologica
Diferentes sefiales fisiologicas facilitan o suprimen el proceso alimentario, éstas mismas estan ubi-
cadas en zonas cerebrales encargadas de la regulacién, como son el hipotalamo, el tronco encefalico,
el sistema gastrointestinal, el pancreas el tejido adiposo, a través de neurotransmisores especificos y
enzimas endocrinas, realizando bucles que retroalimenta dicho proceso (Yang, Ueharu, y Mishina,

2020; Mulukutla, y cols., 2016).

En un primer momento en los periodos en los que el organismo experimenta déficits energéticos, la
liberacion estomacal de la ghrelina senaliza el nticleo arqueado del hipotalamo para liberar aguti,
neuropéptido Y y las orexinas, ocurriendo el proceso de estimulacion del apetito. En un segundo
momento después de comer la insulina, el péptido YY y la leptina adipositaria, disminuyen la libera-
cion de los péptidos estimulantes del apetito; frente a al excedente de la energia resultante de este
proceso, la colecistoquinina y leptina influyen en la liberacién de pro-opiomelanocortina y neuronas
de transcripcién reguladas por anfetaminas de nicleo arqueado, colaborando en el proceso de inhi-

bicion del apetito (Yang, Ueharu, y Mishina, 2020; Mulukutla, y cols., 2016).

En el proceso de la conducta alimentaria humana, es necesario retomar que esta fuertemente in-
fluenciado por caracteristicas independientes de la necesidad de energia, especialmente caracteris-
ticas de los alimentos disponibles y el medio ambiente. En donde estimulos como el sabor, olor, tex-
tura, temperatura y la presentacion de los alimentos, son determinantes importantes. Ademas, los
factores sociales pueden ser incluso mas importantes que las sefiales sensoriales de los propios ali-
mentos, al influir en el desarrollo de la conducta alimentaria (Yang, Ueharu, y Mishina, 2020; Mulu-

kutla, y cols., 2016).
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Figura 2. Sistema de control del apetito. Fuente: Nelson Textbook of pediatrics, 2011.

Recuperado 03/04/2021

2.4. Mecanismos de recompensa relacionados con la comida
Los sistemas de recompensa cerebral trabajan en conjunto con reguladores hormonales del equili-
brio energético. El desarrollo temprano de los sistemas de recompensa, para la primera infancia si-
gue siendo incompleto en los nifios pequefios, es poco probable que los nifios coman en exceso ali-
mentos blandos, pero los alimentos sabrosos son consumidos con frecuencia por encima de los re-
quisitos energéticos. Se sabe que los alimentos deliciosos mejoran el estado de 4nimo al activar sis-
temas de recompensa (Leng, ycols., 2017; Chianese, y cols., 2018; Morales y Berridge, 2020; Balleine,

2005)

El cuerpo estriado, la insula, el cingulo anterior, la corteza y las regiones del mesencéfalo, incluida la
ventral, el area tegmental y la sustancia negra se activan en la representaciéon recompensa en res-
puesta a la comida. La dopamina esta involucrada en la respuesta de recompensa al consumo de
alimentos apetitosos. Ademas, la corteza orbitofrontal codifica tipos especificos de estimulos de re-
compensa que incluyen varios aspectos de la comida: olor; entrada visual; temperatura, viscosidad,
astringencia y textura grasa; y el gusto. Las neuronas responden fuertemente al comienzo de un epi-
sodio de alimentacion y se vuelven menos sensibles, ya que la saciedad de un alimento especifico es
alcanzada. La investigacion del comportamiento sugiere que este fenémeno ya esta presente en nifios
de 2,5 a 5 anos. Como el interés disminuye por un alimento, las neuronas siguen siendo capaces de
dar una respuesta de recompensa a otros alimentos. Tener una variedad de los alimentos disponibles
puede conducir a un mayor consumo (Leng, ycols., 2017; Chianese, y cols., 2018; Morales y Berridge,

2020; Balleine, 2005)

Esto puede haber tenido una ventaja evolutiva para garantizar la ingesta de una variedad de nutrien-

tes. En la era actual, podria ser un factor relacionado con el riesgo de obesidad de la poblacion.
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Similitudes entre comer en exceso en la obesidad y el exceso el uso de drogas en la adiccion sugiere
que ambos pueden relacionarse con un cambio de "gustar a querer". Novela Las estrategias de inves-
tigacion estan aportando a la comprension de la homeostasis energética y de recompensar la ho-
meostasis, llevando al planteamiento de nuevos modelos para comprender el apetito regulado, para
separar el "agrado" del "querer" (Leng, ycols., 2017; Chianese, y cols., 2018; Morales y Berridge,

2020; Balleine, 2005)

Figura 3. Areas cerebrales implicadas en la respuesta a los alimentos. Fuente: Kenny, 2011.

Recuperado 03/04/2021.

2.5. Factores psicosociales del comportamiento alimentario
El reconocimiento de gustos y olores se desarrolla antes del nacimiento. Con exposicion fetal, ya que
el feto traga liquido amni6tico, aromatizado, Todo esto debido al consumo y hébitos alimenticios de
la madre, posteriormente el reflejo de succion y reconocimiento de la leche materna como un primer
acercamiento evolutivo a la alimentacién como mamiferos y en un tercer momento la introduccién
que hacen los padres de los habitos culturales de alimentaciéon propios en cada sociedad (Nicklaus,

2017; Han, Kim, y Park, 2019).

Es aqui donde los diferentes estilos de crianza y diferentes aspectos relacionados con el hébito ali-
mentario esta ampliamente ligado a dichos modos de educacion en la primera infancia, donde estilos
permisivos, autoritarios o ambivalentes y seguros, facilitan la adquisicion infantil de comportamien-
tos alimentarios como loes la comida saludable y dentro de estos las verduras (Nicklaus, 2017; Han,

Kim, y Park, 2019).

2.6. Influencias sociales sobre el consumo de energia y comportamiento ali-
menticio

Comer es una de las actividades humanas mas sociales, a partir de un proceso de facilitacion social

el comportamiento basado en categorias de representaciones perceptuales que el nifio va haciendo

en asociacion a lo que su cultura le va introduciendo en su comportamiento alimenticio. Se cree que

la facilitacion social se basa en un aumento de excitacion o extension de tiempo dedicado a la
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alimentacion. El testimonio y el modelado de adultos promueven la aceptacion de los ninos y gusto
por los nuevos alimentos (Yee, Lwin y Ho, 2017; Holder, 2019; Hardcastle, Thagersen-Ntoumani y

Chatzisarantis, 2015).

En los nifios pequetios de 18 meses tienen una representacion que puede que no les guste los mismos
alimentos que hacen los adultos, pero es mas probable que prueben alimentos que los adultos reco-
mienden. A los 3 afios, los nifios comprenden que el testimonio de un adulto no siempre es confiable,
sin embargo, tienden a probar alimentos basados en las recomendaciones de los adultos. Mas tarde,
es mas probable que los nifios recuerden estos sabores, y los nifios mayores de 4 afios tienen mayores
probabilidades de que les "guste" el sabor. El testimonio con respecto a la palatabilidad es probable
que los ninos de 3 a 6 anos confien en ellos, especialmente cuando en términos absolutos ("excelente"
y "delicioso") en lugar se utilizan términos relativos ("mejor" y "méas"). De acuerdo con esto el mo-
delado sigue siendo un método eficaz en la introducciéon del comportamiento alimenticio en los nifios

(Yee, Lwin y Ho, 2017; Holder, 2019; Hardcastle, Thegersen-Ntoumani y Chatzisarantis, 2015).

2.7. Bases motivacionales de la alimentacion
Los diferentes estudios desarrollados a través de las ciencias del comportamiento han clasificado la
conducta y el comportamiento, como conductas innatas y como respuestas reflejo ante la presencia
de un grupo especifico de estimulos, las cuales pueden ser susceptibles de modificar y ser emitidas
en un contexto y ambiente particular, produciendo el fenémeno adaptativo (Ferrario y cols., 2016;

Balleine, 2011).

Con respecto a la alimentacién como comportamiento, se puede analizar integralmente a través de
procesos como la produccidn, el procesamiento del alimento, la conservacion de estos y el consumo.
En cada uno de estos aspectos es necesario entender como la alimentacion ademas de dichos factores
se encuentra atravesada por el comportamiento motivacional, que no es otra cosa que aquello que

impulsa al ser vivo a la consecucion de un objetivo (Ferrario, y cols., 2016; Balleine, 2011).

Desde el plano del consumo la mayoria de estudios comportamentales se habian realizado en mode-
los animales y entender como el consumo es algo relacionado ademas con las ciencias econémicas,
lo cual hace que el factor motivacional sea un drea muy importante en el desarrollo de estrategias de
consumo y mas en el plano de la alimentacién, en donde los estudios basados en las ciencias de la
conducta tienen un papel fundamental en el direccionamiento y el desarrollo de estrategias que pro-
muevan el consumo de alimentos, retomando desde los procesos fisiologicos implicados en el mismo,

ademas de factores ambientales y la interaccion entre ambos (Ferrario, y cols., 2016; Balleine, 2011).

Dentro de los factores implicados en la motivacion hacia la alimentacion, estan los origenes biologi-
cos de la misma como lo son la sed y el hambre, las cuales son la respuesta a necesidades energéticas

y metabolicas, lo que orienta a la consecucién de metas especificas para responder a dichas
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demandas. Desde un punto de vista biol6gico, la conducta motivada tiene su origen en estructuras
cerebrales como el sistema limbico, el sistema endocrino y el sistema nervioso auténomo, todos estos
sistemas en sus cambios bioquimicos a través de diferentes neurotransmisores ejecutan todo el plan
estructurado para conseguir satisfacer la necesidad energética del organismo (Ferrario, y cols., 2016;

Balleine, 2011).

2.8. Alimentacion del niiio de 4 a 12 aitos
De la edad de los 4 a 12 afios se conoce como la edad de la segunda infancia, la comprenden muchos
a cambios tanto a nivel cognitivo como fisiologico, conocida también como una etapa de transicion,
en este momento el comportamiento alimentario ya lo hace el nifio voluntariamente depende menos
de los adultos, ya se han establecido algunos gustos y preferencias de alimentos, lo cual también lo
convierte en el momento ideal para empezar a establecer dietas saludables y comidas saludables

como en el caso del consumo de verduras (Shloim y cols, 2015; Madrigal y cols., 2020).

Dentro de este grupo etario las recomendaciones nutricionales estan basadas en el consumo de frutas
verduras, mariscos y proteinas magras, debe tener consumo ademas de calcio para favorecer el for-
talecimiento y crecimiento 6seo, se debe restringir un poco el consumo de azicares y alto contenido
en sal de los alimentos. Es necesario acotar que un contenido calérico para un crecimiento adecuado
es de 1200 a 1800 calorias al dia, las cuales van incrementando hacia los 12 afios y se debe considerar
ademas la actividad fisica en esta edad, para ir aumentando la ingesta de porciones de alimentos

(Shloim y cols, 2015; Madrigal y cols., 2020).

La literatura también reporta que los nifios no han sido adherentes también con una dieta saludable,
muchas veces no alcanzan a cubrir las necesidades basicas alimentarias para la edad, la mayoria de
estudios reportan que las dificultades principales se encuentran en la ingesta de verduras, cereales,
legumbres y mariscos y si un excesivo consumo de aziicares que en algunos casos alcanza a llegar
hasta el 40%, existiendo un déficit de vitaminas y micronutrientes (Shloim y cols, 2015; Madrigal y

cols., 2020)

También la literatura ha reportado como se han utilizado diferentes estrategias tanto a nivel indivi-
dual como en el plano familiar para incentivar el consumo de una dieta saludable en los nifios, utili-
zando estrategias pedagogicas y el modelado parental, la regulaciéon de horarios entre otras buscando
incrementar y promover dietas saludables, lo cual se suma también a esfuerzos nacionales y de co-
medores comunitarios buscando llevar dichas dietas a las poblaciones infantiles mas vulnerables y
al mismo tiempo el disefio de politicas de consumo y guias para fortalecer ain mas el objetivo ali-

mentario de los nifios (Shloim y cols, 2015; Madrigal y cols., 2020)
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2.9. La aversion al consumo de vegetales en niitos
Dentro de las investigaciones que se han descrito abordan el consumo, un factor relevante es la aver-
sion de los nifios hacia el consumo de frutas y verduras y la exposicion dia a dia en el &mbito familiar
a este tipo de alimentaci6n, su forma de preparacion, entre otras. El acceso a probar ciertos tipos de
alimentos nuevos genera aversion por asociacion sensorial negativa, lo que puede ocurrir especial-
mente con las verduras, debido al sabor amargo de algunas de ellas (Zeinstra, 2009; Wadhera, Ca-

paldi y Wilkie, 2015).

Los estudios han reportado aspectos generales relacionados con el consumo de verduras en los nifios,
donde a veces es considerado éste grupo de alimentos como un solo grupo, otros estudios han rela-
cionado el desarrollo cognitivo en las preferencias individuales y diferenciaciéon entre los elementos
de este grupo de verduras volviéndose mas abstracto el consumo y la asunciéon del mismo, y los atri-
butos y preferencias y evaluacion de cada verdura, cambian con el desarrollo del estado cognitivo y
la edad. Se puede decir que los nifios mas pequeiios encaminan sus preferencias y atributos hacia la
apariencia y la textura de la verdura, mientras que los nifios mas mayores se focalizan en el gusto, en
los nifios de rango de edad entre 6 a 77 afios la sensacion en la boca fue més importante para el gusto,
por otro lado, los nifios entre los de 10 a 11 afios tenian preferencias focalizadas en el gusto y el olfato

(Zeinstra, 2009; Wadhera, Capaldi y Wilkie, 2015).

La menor importancia de los atributos de textura se debe posiblemente al desarrollo de los dientes y
la mandibula de los ninos. Se ha afirmado que la textura seria especialmente importante para los
productos que no gustan, pero en nuestro estudio también fue el atributo mas importante para agra-
dar entre los dos grupos de edad mas jovenes. Los nifios pequenos podian decir si les gustaba o no el
sabor de un producto, pero no podian identificar el sabor especifico. Otros estudios se han alineado
a describir en nifios de 4 anos pudieron indicar qué solucién preferian, pero no distinguieron las

intensidades de dulzura durante las pruebas de discriminacion.

En nuestro estudio, los nifios de 4 a 5 afios conocian y podian utilizar correctamente el sabor de la
sal, pero no los otros sabores basicos. Los nifios mayores tenian una mejor comprension de los cuatro
gustos béasicos y, en consecuencia, eran mas especificos sobre los gustos cuando hablaban de gustos
y disgustos. Esto lleva a la conclusién que se ha encontrado un cambio de la apariencia a atributos
mas funcionales en el razonamiento de los nifios con respecto a las preferencias, las situaciones apro-

piadas para comer frutas y verduras (Zeinstra, 2009; Wadhera, Capaldi y Wilkie, 2015).
2.10. Elpapel de la vision tricromatica humana en la evaluacion de alimentos.

2.10.1. Vision tricromatica
Diferentes estudios han demostrado como los seres humanos en su vision necesitan de tres tipos de

fuentes luminicas de los colores primarios, para percibir el color de un objeto, llegando a la

[ ]
.
20 UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DE LA RIOJA



Crovo Sierra Carolina

conclusion de que organicamente existe tres tipos de receptores cada uno son sus caracteristicas de
sensibilidad para los diferentes tipos de luz. En la retina a estos receptores se les denomina conos,
que perciben el color de un objeto y le dan el nombre a la teoria tricromatica (Sanchez Lopez y cols.,

2021; Thorstenson, Pazda y Elliot, 2020).

2.10.2. Alimentos y vision tricromatica
Dentro de las funciones y se cree que la habilidad de la tricromacia, en especial, le sirvi6 al ser hu-
mano y muchos primates en su evolucion para optimizar la busqueda de alimento, para diferenciar
entre rojos y verdes, enfatizando en la ventaja evolutiva de escoger frutos rojos y elementos mas
proteicos en los verdes, dicha hipdtesis ha sido reforzada ademas en los estudios experimentales en
donde en los primates maés alla del olor y las texturas en la eleccion prefieren juzgar la madurez de
los frutos, en contraposicion a las hojas y en comparacion con los primates dicromaticos se hace més
efectiva dicha eleccion; pero atiin mas alla no queda claro como la evaluacién visual guia en su eva-
luacion a destacar las particularidades nutricionales y apetitivas de los alimentos. A nivel cerebral en
la experimentacion con los seres humanos se han hecho muchos experimentos con respecto a las
modalidades sensoriales del gusto y el aroma, pero la atencién de enfocada al calor ha recibido escasa
o poca cobertura en las diferentes preguntas de investigaciéon, quiza porque la dieta humana no se
limita solo a las hojas y las verduras o por que dichas modalidades de investigaciéon solo se habian
aplicado en ambito clinico, o por la transformacion misma de los alimentos, en el acto de cocinar, lo
cual también afiade otra ventaja evolutiva en la produccion de energia para los individuos (Foroni,

Pergola, y Rumiati, 2016; Kawamura, y cols., 2012).
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3. Bases filogénicas de la evaluacion tricroma-

tica en el consumo de alimentos

Cuando un primate encuentra una planta cuyas hojas come, no suele deshojar la planta, pero es muy
selectivo con respecto a lo que ingiere. La preferencia de hojas en primates tropicales se ha correla-
cionado positivamente con el contenido de proteinas, negativamente con la fibra y positivamente
con proporciones de proteina / fibra. Ni la fibra ni la proteina pueden detectarse directamente, pero
una vez que se ha ingerido una hoja, la fibra incolora, insipida e inodoro puede ser evaluada meca-
nicamente como tenacidad. La dureza aumenta durante el desarrollo de la hoja, defendiendola a la
vez que importantes nutrientes. son transportados. No esta claro como se evalian las proteinas: ol-
fativas o gustativas la evaluacién es poco probable (las proteinas no son volatiles y esencialmente
insipidas) (Dominy, 2004; Melin, Hiramatsu, Parr, y cols., 2014; Lucas, Dominy, y Cols., 2003; Fo-

roni F, Pergola y Rumiati, 2016).

Sin embargo, el contenido de proteina citoplasmaética en una hoja varia inversamente con la dureza
porque el tejido mas resistente tiene mas pared celular por unidad de volumen. La deteccion de te-
nacidad también puede proporcionar informacion sobre los niveles de proteinas citoplasmaticas. Los
primates pueden evitar las hojas maduras de muchas plantas tolerantes a la sombra porque éstas
son duras. Sin embargo, las senales iniciales de alimentacién a largo plazo para un primate son pro-
bablemente visuales: ya sea el color de la hoja, el tamafio de la hoja 0 ambos. Sin embargo, no se sabe
si la hoja, el color, el tamafo y la dureza estan relacionados y, por lo tanto, no podemos evaluar la
eficiencia de una sefial visual para alimentarse de hojas. En climas templados, las hojas pre senes-
centes son generalmente solo tonos variables de verde: ligereza significa inmadurez, oscuridad ma-
durez (Dominy, 2004; Melin, Hiramatsu, Parr, y cols., 2014; Lucas, Dominy, y Cols., 2003; Foroni

F, Pergola y Rumiati, 2016).

Generalmente, templado en expansion las hojas se vuelven verdes casi de inmediato para volverse
productivas. En contraste, en los tropicos (donde evolucionaron los primates), las hojas jovenes de
muchos arboles tropicales tolerantes a la sombra las plantas contienen poca clorofila (dentro de los
cloroplastos inactivos), colgando sin fuerzas hasta que esté completamente expandido. Aunque sue-
len ser de color amarillo palido debido a la presencia de carotenoides fotoprotectores, en las hojas
de aproximadamente el 33% de las especies estos estan enmascarados por una fuerte coloracion roja.
En la peninsula malaya, cuando muchos arboles estan brotando, el bosque es un resplandor rojo,
que a menudo se confunde con floracién o fructificaciéon por nuevos observadores. Las hojas nuevas
en expansion ya sean palidas o rojas, no poseen valor nutritivo, retrasando el reverdecimiento para
evitar la herbivoria. El aporte de nutrientes en expansion completa es rapido y paralelo endureci-
miento (Dominy, 2004; Melin, Hiramatsu, Parr, y cols., 2014; Lucas, Dominy , y Cols., 2003; Foroni

F, Pergola y Rumiati, 2016).
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Tres grupos de pigmentos influyen en el color de la hoja: antocianinas rojas (o, raramente, azules),
carotenoides amarillos y clorofilas verdes antocianinas, cuando estan presentes, estan en su maximo
al principio, pero se estan eliminando en el momento de la expansion completa, La hoja se vuelve
amarillenta en esta etapa porque los carotenoides preceden a la clorofila en la hoja. Estos carotenoi-
des probablemente tienen una funcién fotoprotectora cobmo podrian las antocianinas en plantas to-
lerantes a la sombra, pero esta funcion no requeriria la Gltima para dominar el color de la hoja como
se ve a veces. A medida que la hoja se vuelve productiva, el aumento de los niveles de clorofila hace

que la hoja se vuelva méas verde. Los cambios son rapidos.

La secuencia completa de colores rojo-amarillo-verde tarda entre 10 y 40 dias, pero es importante
para notar las superposiciones en presencia de los pigmentos. Recientemente se ha propuesto que
las antocianinas rojas en hojas tropicales jovenes han evolucionado para evitar la depredacion de
invertebrados por oscurecimiento, ya que los invertebrados no generalmente perciben luz de longi-
tud de onda larga. Las antocianinas no son toxicas para los mamiferos y su evolucion en hojas pro-
bablemente no tenga mucho que ver con los mamiferos herbivoria, pero pueden funcionar inciden-
talmente como una mascara para los dicromaticos (es decir, los animales con dos pigmentos retinia-
nos), es decir, si el color de la hoja es importante para un mamifero dicromatico herbivoro como una
senal de alimentacion, entonces veria esta hoja joven como oscura y podria percibir erroneamente

como mas madura de lo que realmente este es.

Puede haber un valor selectivo, para que un herbivoro posea vision tricromatica (es decir, tres pig-
mentos retinianos), la novedad evolutiva de las catarrinas, produciendo tanto una buena sensibilidad
visual en longitudes de onda més largas y la capacidad de discriminar el rojo del verde para detectar
jovenes hojas rojas moteadas como alimentos (Dominy, 2004; Melin, Hiramatsu, Parr, y cols., 2014;

Lucas, Dominy , y Cols., 2003; Foroni F, Pergola y Rumiati, 2016)

3.1. Aspectos emocionales del consumo de alimentos
La emocion es un comportamiento que involucra muchos procesos neuronales y ademas ha servido
a las diferentes especies como proceso de reaccion frente al medio, para sobrevivir y para afrontar el
dia a dia frente a toda la estimulaciéon del medio. En éste sentido no es extrafio que ante la conducta
alimentaria, no éste pasada la emocién en cada uno de los componentes de la misma, en la eleccion,
la masticacion y la velocidad de la ingesta, lo que define en gran parte la motivacion del comer, pero
no esta claro todavia como el proceso emocional determina o influye en el comportamiento alimen-
tario, dada la falta de estudios que abarquen ésta pregunta de investigacion, desde la valencia exci-
tacion e intensidad y predecir la regulacion de las emociones en la conducta alimentaria (Ulrich-Lai

y cols., 2015; Adam y Epel, 2007).

Algunos estudios frente a la valencia emocional en relacion con la alimentacién sefialan como las

emociones negativas, colaboran en el incremento de la ingesta alimenticia, dentro de las cuales se
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destacan la ira, la apatia, la frustracion, el estrés, el miedo, la pena la ansiedad, la inquietud o el
aburrimiento, facilitando el comer en atracones o lentamente, por el contrario las emociones clasifi-
cadas como positivas, han sido poco estudiadas y falta su correlaciéon con el incremento de peso,
como puede existir en la ansiedad y la falta del mismo en la depresion (Ulrich-Laiy cols., 2015; Adam

y Epel, 2007).

Frente a la intensidad de la emocion asociada con el comportamiento alimenticio, se ha descrito en
la literatura como los sujetos investigados en presencia de emociones positivas o negativas, ingieren
mas alimentos en las primeras frente a las segundas, en comparacion con las emociones neutras,
debido quizés a la pérdida del control inhibitorio alimentario, lo que ocurre muy frecuentemente en
personas bajo dietas. En este aspecto se encontr6é que en las personas que tenian mas hambre en
dichos periodos, se intensificaban emociones como la ira y la ansiedad y una disminucién de la

misma en emociones como la tristeza y el miedo (Ulrich-Lai y cols., 2015; Adam y Epel, 2007).

Se han postulado muchas teorias que han tratado de explicar los factores que colaboran con la pre-
sentacion de cambios alimentarios y que estan atribuidos a las emociones, encontrando en primer
lugar emociones que maximizan las caracteristicas morfologicas de los alimentos y afectan su elec-
cién, como el sabor graso y dulce frente al sabor amargo. En segundo lugar, se encuentran el grupo
de emociones intensas, que suprimen el habito alimenticio debido a que se debe resolver el recurso

fisiologico de la emocion (Ulrich-Lai y cols., 2015; Adam y Epel, 2007).

3.2. Laregulacion emocional y la alimentacion
Las funciones ejecutivas estan relacionadas con la capacidad de autorregulacion a la que se expone
una persona que esta bajo régimen dietario y que debe disminuir su impulso a la significacion de
alimentos atractivos y sabrosos. Dicha autorregulaciéon también ha estado atravesada desde el plano
emocional debido a que la presencia de una u otras emociones como se vio en el apartado anterior
en cuanto a la intensidad y valencia de estas, como generan el incremento o disminucién de la ingesta

de comidas (Van Strien, 2018; Anderson y Keim, 2016; Xu y cols., 2019).

La regulacion de las emociones es un proceso mediante el cual se redirige la atencion, la evaluacion
cognitiva y el manejo de las respuestas fisiologicas de las mismas, con el fin Gnico de que la respuesta
emocional tenga su connotacién primaria de supervivencia y de funcionalidad, cambiando su inten-
sidad y su valencia y por ende lo relacionado con la ingesta de alimentos y muchas areas del compor-
tamiento y de la vida misma, en algunos casos la ingesta de alimentos y liquidos ayudan a disminuir
la intensidad y valencia de la emocion como estrategia conductual de autorregulacion (Van Strien,

2018; Anderson y Keim, 2016; Xu y cols., 2019).

Entorno al habito alimenticio y su relacion con la regulacion emocional, las investigaciones han su-

gerido dos frentes de accidon a saber, la reevaluacion cognitiva que consiste en establecer una
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evaluacion del pensamiento sobre la situacion, tratando de cambiar el impacto emocional que puede
experimentar la persona en una situaciéon emocional similar posteriormente; el segundo frente de
trabajo hace referencia a la disminucion de la expresividad emocional en un estado particular a largo
plazo, esta ultima resultando y asociada en un incremento de la ingesta de alimentos, evidenciada en

sujetos sanos (Van Strien, 2018; Anderson y Keim, 2016; Xu y cols., 2019).
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4. Estudios psicofisiologicos

4.1. Ondas p300 y sus caracteristicas.
El potencial evocado en onda P300, se obtiene mediante el registro electroencefalografico, eviden-
ciando una deflexion positiva, tras una latencia de 300 ms. Las caracteristicas topograficas de la
sefial como son amplitud, latencia y recuperacion, se han utilizado en las medidas de toma de deci-
siones, funciones cognitivas entre otras. La correspondencia neuronal no ha sido definida clara-
mente en la literatura cientifica, pero la equivalencia, obtencion y fécil replicabilidad metodologica
la hacen ideal para la aplicacion de pruebas neuro perceptuales, psicologicas en el laboratorio y es-

tudios de campo (Van Dinteren, y cols., 2014; Pavarini y cols., 2018; Dickson, y Wicha, 2019).

La sefal de EEG, referida a la onda p300, se ha demostrado que se obtiene con mas fuerza en los
electrodos parietales, no significa que no se obtenga en las demés zonas cerebrales conectadas por
electroencefalografia, se ha descubierto interacciones en las zonas frontales con las zonas temporales
sobre todo en los potenciales evocados auditivos, en los visuales las interacciones con las zonas cen-
trales y occipitales se hace necesaria incluso deflexiones més profundas se han detectado en la zonas
occipitales. Se ha descrito como la onda p300, tiene unas estructuras secundarias conocidas como
P3a y P3b, los cuales se pueden presentar como respuesta a diferentes formas de estimulacion; la
primera tiene un origen tras procesos atencionales frontales, evocado en la estimulacion de tareas,
mientras la segunda tiene su origen en actividad parieto-temporal asociada a la atencion y la memo-

ria, algunas veces se llama potencial diana a la P3b y no diana a la P3a.

El origen fisiologico de la Onda p300, involucra un gran espectro de neuronas, se ha descrito més la
ubicacion de la misma a través de estudios que se han realizado con electrodos intracraneales, que
aislan el ruido de los electrodos en el cuero cabelludo (Van Dinteren, y cols., 2014; Pavarini y cols.,

2018; Dickson, y Wicha, 2019).

La onda P330 tras la colocacion de los electrodos se obtiene mediante la evocacion de algan estimulo
por alguna de las diferentes modalidades sensoriales, una de las formas mas empleadas en los estu-
dios utiliza la metodologia denominada paradigma odd-ball, que describe como un estimulo deno-
minado diana, se presenta ante estimulos de fondo frecuentes con alguna variaciéon temporal en la
estimulacion, algunas veces se presenta un estimulo distractor o neutro, para asegurarse que el esti-
mulo diana se debe al mismo y no a un cambio en el patréon del fondo, esta metodologia ha sufrido
muchas variaciones dependiendo del estimulo, la cantidad de los mismos y el tiempo de duracion,
algunos estudios en el paradigma tienen en cuenta varios aspectos para evitar la habituacién, pero
el objetivo central sigue siendo que el individuo se haga consciente de una situaciéon o toma de deci-

siones , por lo que es necesario en algunos estudios ejercitar la paciente en protocolos atencionales,
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sin embargo este tipo de onda no ha reportado que un sujeto logre un control sobre sus p300 (van

Dinteren, y cols., 2014; Pavarini y cols., 2018; Dickson, y Wicha, 2019).

4.1.1. Neurofisiologia de las ondas p300
Los potenciales evocados en general se producen mediante corrientes eléctricas en el cerebro, me-
diante la accién potencial de inhibidores y excitadores postsinapticos asociados a miltiples grupos
de neuronas que generan dichas corrientes y dan origen al potencial en el sitio anatémico que se
genera. La accion postsinaptica, involucra la accion de vias neuronales glutamatérgicas, dentro de
las cuales se destaca la accion de receptores tipo NMDA, moduladas ademas por vias GABAérgicas y
acetilcolinérgicas, actuando el GABA en la produccidén inhibitoria postsinéptica, los cuales disminu-
yen la amplitud de onda e incrementan la latencia, en donde la acetilcolina actia como modulador
con un efecto resultan y opuesto al GABA. Otros neurotransmisores que han estado vinculados a este
efecto modulador han sido la Norepinefrina, la dopamina y la serotonina, pero los resultados como
se ha descrito antes han sido inconsistentes, y sobre estimados (van Dinteren, y cols., 2014; Pavarini

y cols., 2018; Dickson, y Wicha, 2019).

En torno a la anatomia implicada en las ondas p300, hay muchas controversias frente a las mismas,
pero en los diferentes estudios han descubierto que han estado implicadas estructuras en el sistema
limbico, dentro de las cuales se destacan la amigdala, el hipocampo y el giro parahipocampal, asi
como regiones mas dispersas, dentro de las cuales estan la corteza parietales superiores y posteriores
el giro cingulado y la corteza temporo parietal (van Dinteren, y cols., 2014; Pavarini y cols., 2018;

Dickson, y Wicha, 2019).
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Figura 4. Grafica ondas p300. Fuente: Calvo, 2014
Una de las técnicas utilizadas en el neuromarketing es la referida a las ondas p300, se observa en la

grafica en el eje vertical la amplitud.

Algunos estudios intracraneales apuntan a las contribuciones de estructuras ampliamente distribui-

das. Otras areas implicadas son los locus certleos, ubicados en el puente de Varolio como centro
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noradrenérgico, encargado de potencializar los estimulos significativos en la toma de decisiones eje-
cutivas. En cuanto al origen de los componentes de la onda p300, hay diferentes regiones implicadas
en su produccion, dentro del componente P3a, se identifican las zonas de las cortezas frontales e
insulares en su origen y las zonas parietales inferior y temporal en el componente P3b. otros estudios
han demostrado como otras areas implicadas en el procesamiento de estimulos diana y distractores,
cuando se utiliza el paradigma odd-ball (Van Dinteren, y cols., 2014; Pavarini y cols., 2018; Dickson,

y Wicha, 2019).

4.1.2. Variacion en la p3oo
Las diferencias en las ondas P300, a nivel de cada sujeto, se observan ontogénicamente como cual-
quier sefial de EEG, lo mismo que hay estudios que atribuyen a las caracteristicas topograficas de la
onda y su variacion ligada al sexo, a la ritmicidad circadiana y la misma estimulacién conductual
debida la habituaciéon estimular. Quiza estos aspectos son los que han, puesto que se refiera reco-
mendaciones de cuidado al utilizar las ondas p300 como medidas diagnosticas debido a que los cam-
bios a nivel circadiano estén ligados al proceso atencion alertamiento, que estan ampliamente refe-
ridos por la literatura en estudios que se han realizado a lo largo del dia (van Dinteren, y cols., 2014;

Pavarini y cols., 2018; Dickson, y Wicha, 2019).

4.1.3. Aplicaciones
Quiz4 uno de los principales aspectos relacionados con la historia de las ondas p300 es su utilizacion
en el estudio de deteccién de mentiras, a través de un interrogatorio inculpatorio y la utilizacion de
un paradigma odd-ball, esto cada vez ha ganado mas credibilidad y ha bajo el uso de la poligrafia en

los interrogatorios legales, debido a la poca controlabilidad de las ondas p300.

Otro de los usos de las ondas p300 en los estudios cognitivos, son los relacionados a la toma de
decisiones y al tratamiento de las funciones cognitivas, debido a la alta sensibilidad y especificidad
de las ondas P300 ante el deterioro cognitivo. También se ha asociado el uso clinico de las ondas
P300 en otras modalidades clinicas como el TDAH, el trastorno obsesivo compulsivo, trastornos del
espectro autista y trastorno de estrés postraumatico (van Dinteren, y cols., 2014; Pavarini y cols.,

2018; Dickson, y Wicha, 2019).
4.2. Respuesta dermogalvanica.

4.2.1. Caracteristicas de la respuesta dermogalvanica
Quiza uno de los principales registros psicofisioldgicos, es el registro dermogalvanico o actividad
electrodérmica de la piel, los cuales han estado asociados con los sistemas de emocién alerta y aten-
cion. Se obtiene al medir la actividad eléctrica en dos electrodos colocados en dedos de la misma
mano, las respuestas referidas a las caracteristicas basicas frente a los estimulos, se denominan res-

puesta de la conductancia de la piel y la transmision entre dos electrodos se denomina nivel de
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conductancia de la piel (Fowles, Kochanska y Murray, 2000; Society For Psychophysiological Re-
search, 2012; Schupak, Parasher y Zipp, 2016).

En la respuesta dermogalvanica, estan implicadas las glandulas sudoriparas, debido a que al colocar
los electrodos en los dedos de las manos y se hace pasar una corriente eléctrica de baja intensidad,
el grado en que discurre dicha corriente depende del grado de la humedad de la piel. Al igual que los
potenciales evocados la actividad eléctrica de la piel es un potencial que puede estar asociado a va-
riaciones en su forma topogréafica a la personalidad, a la tendencia circadiana, a la edad y ha sido util
en la discriminaciéon de algunas conductas psicopatologicas (Fowles, Kochanska y Murray, 2000;

Society For Psychophysiological Research, 2012; Schupak, Parasher y Zipp, 2016).

4.2.2. Parametros rcp
Al igual que los demas potenciales evocados, la conductancia eléctrica de la piel o RPC, esté deter-
minada por su latencia, amplitud y tiempo de recuperacion, en donde la latencia implica el tiempo
que tarda el organismo en responder frente a un estimulo determinado, la amplitud orienta al grado
de sorpresa frente al estimulo y el tiempo de recuperacion hace referencia al grado de procesamiento
emocional del sujeto (Fowles, Kochanska y Murray, 2000; Society For Psychophysiological Re-

search, 2012; Schupak, Parasher y Zipp, 2016).
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Figura 5. Procesamiento emocional del sujeto, caracteristicas de los parametros de SCR, en

latencia y amplitud. Fuente: Boucsein, 2012.
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5. El control estimular en el contexto del neuro-

marketing.

5.1. las asociaciones implicitas en el contexto de la motivacion alimentaria.
La prueba de asociacion implicita (Implicit Association test), se ha utilizado en la medicion en psi-
cologia social, como medida automatica de las representaciones conceptuales en la memoria. Dicha
prueba ha tenido aplicaciones clinicas y en el neurodesarrollo. Diferentes aspectos y controversias
basados en lo que mide la prueba han generado muchas investigaciones para determinar la validez
del mismo desde un punto de vista psicométrico (Sriram y Greenwald, 2009; Tosi y cols., 2018; Co-

rral-Frias y cols., 2019).

Las asociaciones implicitas como constructo tratan de medir si cierto tipo de recuerdos de los que no
es consciente, pueden influir sobre el comportamiento, las asociaciones también pueden tener in-
fluencia en el mismo y si existen diferencias individuales en la percepcion de conceptos (Sriram y

Greenwald, 2009; Tosi y cols., 2018; Corral-Frias y cols., 2019)

La prueba esté estructurada en cinco partes, en la primera se debe entrenar al sujeto en diferenciar
entre varios estimulos de una categoria, en la segunda parte se presenta una nueva categoria para
distinguir los estimulos, en la tercera parte se introduce una tarea mixta en donde se solicita respon-
der a ejercicios que involucran ambas categorias, en la cuarta parte se vuelve a las repuestas relatadas
en la segunda y en la quinta y dltima se vuelven a presentar los estimulos de primera y cuarta fase.
En dltima instancia el objetivo es lograr interpretan que tan fuerte los emparejamientos mas faciles
estan asociados a la memoria en comparaciéon con los dificiles (Sriram y Greenwald, 2009; Tosi y

cols., 2018; Corral-Frias y cols., 2019)

Este constructo ha permitido la elaboracién de teorias que buscan comprender la cognicién implicita
definida como aquellos procesos que la persona no tiene conscientes, los cuales pueden incluir pro-
cesos como la memoria, la percepcién actitudes autoesquemas y estereotipos (Sriram y Greenwald,

20009; Tosiy cols., 2018; Corral-Frias y cols., 2019)
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6. Descripcion del estudio

El objetivo central de la presente investigacion es la caracterizacion de las reacciones de nifios frente
a diferentes estimulos visuales relacionados al consumo de frutas y verduras a través de pruebas
dermogalvanicas y encefalograficas, que permita dar cuenta de la importancia del estudio neurol6-

gico aplicado al marketing.
6.1. Estudio experimental

6.1.1. Muestray criterios de inclusion y de exclusion.
La muestra estara compuesta por 10 ninos entre los 4 a 8 anos, 3 niflas y 7 nifnos, de diferentes es-
tratos socioecondmicos, estos cuentan con previo consentimiento informado de los padres quienes

autorizan realizar las pruebas con fines académicos e investigativos.

6.1.2. Criterios de inclusiéon

1. Ninos de 4 a 8 afios.

2. Estratificacion de variables sociodemogréficas.

6.1.3. Criterios de exclusion

1. Nifios que tengan dificultades académicas.

2. Nifios que no diligencien el consentimiento informado ni el protocolo.

3. Nifios con epilepsia u otras enfermedades neurologicas.

4. Nifnos con dificultades relacionadas a la percepcion del color (como el daltonismo, entre otras).

5. Nifos que presentan disfunciones cognitivas (como, por ejemplo: TDAH, entre otras).

6.2. Descripcion del experimento
El presente estudio es un estudio experimental en donde se utilizara un disefio A B A, en investiga-

cion en donde:

e “A” es igual a la medicion de las respuestas psicofisiologicas de ondas P300 y respuestas dermo-
galvanica de la piel, como linea de base. Se hace una medicién ademas de factores de mapeo cerebral

y calculo de indices psicofisioldgicos antes de la intervencion y después de la intervencion.

e Para la medicion de las ondas P300 se utilizara el software gratuito de Matlab EEGLAB y ERPLAB,

para los anélisis respectivos de respuesta dermogalvanica.
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e Se utilizara un equipo Contec KT88-3200, para la captacion de las senales de electroencefalogra-

fia. Ademas, se utilizara el sistema internacional 10/20 en la colocacion de electrodos.

e Para las medias de conductancia eléctrica de la piel se utilizara un sensor NeuLog, con su respectivo
software. Se utilizara el sistema de colocacion de electrodos de SCR, utilizando las descripciones de

Scerbo et al. (1992) y Freedman et al. (1994).

e B es igual a la intervencién basada en el control estimular, a través de la asociacién implicita y
experimental de color y verdura, con agrado y verdura. Se disefia en el programa Eprime un experi-
mento, en el cual se seleccionaran imagenes de verduras escogidas siguieron los criterios de clasifi-

cacion de Raggio y Gambaro, A. (2018).

e Se presentaran 16 imagenes de verduras de acuerdo con los grupos C y D de Raggio, y Gdmbaro,

A. (2018), expuestas por 15 segundos.

e Se presentaran imagenes neutras en intervalos de 10 segundos escogidas de la escala internacional

de imagenes afectivas.

e Se presentaran variaciones del color en las verduras previamente escogidas, por 10 segundos.
e Se preguntara si agrada o desagrada dicha imagen.

e Se realizaran los registros de las variables psicofisiologicas.

e Los registros electroencefalograficos y electrotérmicos se realizaron en las mismas condiciones
para todos los sujetos estudiados, los cuales permanecieron sentados, en reposo fisico, mental y en
vigilia. El local se mantuvo con intensidades luminosas bajas y temperatura ambiental alrededor de
los 20 °C. Se registraron 3 minutos del estado ojos cerrados, 1 minuto del estado ojos abiertos, 3

minutos de hiperventilacion y de 1 a 2 minutos de recuperacion.

6.3. Hipoétesis:

Las hipdtesis propuestas en el estudio experimental son las siguientes:

6.3.1. Hipotesis A:
- Existen cambios en la amplitud y la latencia de las ondas de respuesta dermogalvanica, en la pre-

sentacion de verduras tras presentarlas en diferentes colores.

- No existen cambios en la amplitud y la latencia de las ondas de respuesta dermogalvanica, en la

presentacion de verduras tras presentarse en diferentes colores.
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6.3.2. Hipoétesis B:
-Existen cambios en la amplitud y la latencia de las ondas P300, en la presentacion de verduras tras

presentarlas en diferentes colores.

-No existen cambios en la amplitud y la latencia de las ondas P300, en la presentacion de verduras

tras presentarlas en diferentes colores.

6.4. Cuadro devariables.
Para la medicion y el anilisis estadistico se presentaran las siguientes variables, con su respectiva

operacionalizacion en la presentacion de verduras:

6.4.1. Imagenes de vegetales:

Tablai. Imagenes de vegetales. Elaboracion propia, 02/06/2021

Medidas para la presentacion de imagenes
Medida Definicion Valores tipicos
Aguacate | Imagen de color verde, amarillo, rojo y azul. 1.600 pixeles por 1.200
Brocoli Imagen de color verde, amarillo, rojo y azul. 1.600 pixeles por 1.200
Col Imagen de color verde, amarillo, rojo y azul 1.600 pixeles por 1.200

6.4.2. Conductancia de la piel

Las variables para analizar en la respuesta dermogalvanica, seran las siguientes:

Tabla 1.2 Conductancia de la piel. Elaboracién propia, 02/06/2021

Medidas dermogalvanicas: valores tipicos de definicion de medida

Medida Definicion Valores

Tipicos
Nivel de conductancia Nivel ténico de conductividad eléctrica de la piel 2-20 uS
cutinea (SCL)
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Cambio en SCL Cambios graduales en SCL medidos en dos 1-3 uS
0 mas puntos en el tiempo
Numero de SCR en ausencia de un
Frecuencia de NS-SCR ) ) . 1-3 por
estimulo desencadenante identificable
minuto
Amplitud de SCR Aumento fasico de la conductancia poco des- 1-1,0 uS
pués del inicio del estimulo 0
Latencia de SCR Intervalo temporal entre el inicio del esti- 1-3 s
mulo y el inicio de SCR
Tiempo de subida de Intervalo temporal entre el inicio de SCR y el 1-3 s
SCR pico de SCR
Tiempo medio de recupe- Intervalo temporal entre el pico de SCR y el 2-10 S
racion de SCR punto de recuperacion del 50% de
Amplitud SCR
Vivienda SCR (ensayos
para , . p
. . Numero de presentaciones de estimulo antes de
habituacion) d . 2-8
0s o tres ensayos sin respuesta
estimulos
presentad
oS
Habitucion SCR Tasa de cambio de amplitud ER-SCR 0.01—
(pendiente) 0-5
uS
por en-
sayo

Palabras claves: SCL, nivel de conductancia cutanea; SCR, respuesta de conductancia cuta-
nea; NS-SCR: respuesta de conductancia cutanea inespecifica.

s
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6.4.3. Potenciales evocados ondas p300

Tabla 1.3 potenciales evocados ondas P300. Elaboracién propia, 02/06/2021

Potenciales evocados ondas p300

Medida Definicion Valores tipicos

Componentes Duracion latencia latencia de me-

. nos de 10 ms
sensoriales muy

tempranos

componentes Duracion latencia latencia de entre

. 10 v 50 mS
sensoriales de la- y5

tencia media

latencia superior a

componentes Duracién latencia
50 ms
tardios
Latencia p300 Intervalo temporal entre el inicio del es-
. . rango entre
timulo y el inicio de la onda p300 8 355¥
370
Aumento fasico de la onda p300, poco des- milisegundos

pués del inicio del estimulo
Amplitud p300

oscilan entre 49 y

50

microvoltios

6.5. Analisis estadistico
El andlisis estadistico de los resultados individuales se llevo a cabo en el paquete de programas IBM

SPSS, version 26.

Para validar los resultados de los indicadores latencia, amplitud y conteo de estimulos infrecuentes,
se calcularan las medias y desviaciones estandar mediante métodos paramétricos (T-Student,
ANOVA) y no paramétricos (Mann Whitney, Kruskal Wallis y Wald Waldfowitz).

[ ]
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6.6. Caracteristicas del estudio neurofisiologico

6.6.1. Caracteristicas del experimento
Equipos Para el presente estudio se utilizo el equipo Contec de 32 canales de EEG, para la obtencién
de las ondas p300. Para lo cual, en la colocacion de Electrodos, se sigue el sistema internacional 10
20 de colocacion de estos, para las variables de interés. Asi mismo, se utilizaron los canales frontales,
centrales y occipitales debido a que se quiere evaluar la impresion emocional, la impresion visual y
el procesamiento de estas, a través tanto de la amplitud, como de la latencia de onda. Luego de co-
nectar los sujetos en el experimento y para disminuir el sesgo en la colocacion de electrodos presen-
tado en el primer sujeto debido a la ansiedad de este, se colocan los electrodos Fp1y fp2, frontales y
los centrales C3 y C4, lo mismo que los Occipitales O1y =2 como se observa en el grafico a continua-

cion.

/Fp1 7 Fp2>
i oote-cai-|
01...02 /

Figura 6. Electrodos Fp1 y Fp2 y occipitales O1 Y=2, recuperado 03/04/2021

En el analisis de la senal se utiliz6 el software EEG32, de la misma marca del equipo y para el filtraje

y anélisis de los potenciales evocados se utilizo la aplicacion de Matlab ERPLAB.
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fra
prar
"
rans
i
canr
L]
.as
drw
arar
vra
e
1ra
ey
ma
Ll

ead
Cods

A St - e I 1 . - T - e e

Figura 7. Analisis de los registros en MatLab ERPLAB. Elaboracién propia, 20/06/2021

[ ]
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Figura 7.1 Desarrollo de filtraje y andlisis. Recuperado 20/06/2021

Para la obtencion del registro dermogalvanica se utilizé un equipo marca neulog, con su respectivo

software de adquisicion de datos

Figura 8. Ubicacién de electrodos dermogalvanicos. Recuperado 03/04/2021

[ ]
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Neulogkl)

E

_—a _J

Figura 9. Equipo marca neulog. Recuperado 20/06/2021.

6.7. Diserno del estimulo
En el diseno del estimulo y para existir sincronicidad de las evaluaciones, se disefn6 en el programa
E prime 2.0. El experimento cuenta con caracteristicas basadas en el paradigma Oddball, donde dos
estimulos de la misma ocurrencia se presentan en orden aleatorio, y con una secuencia de tiempo
que permita la evocaciéon del potencial y recuperacién del mismo. Se seleccionaron unos estimulos
neutros y unos estimulos negros entre las presentaciones permitiendo este aspecto en el diseno, pa-
sando cada 15 segundos cada estimulo, para un total de 15 minutos por participantes y disminuir el

sesgo atencional de los nifios, entre cada estimulo se paraba para realizar preguntas de agrado o

0c

desagrado del estimulo.

Figura 10. Diseno del estimulo. Elaboracién propia, 16/06/2021

8 [ ]
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6.8. Obtencion de datos
Luego de la toma de resultados y filtraje de las sefiales se obtuvieron los siguientes resultados tanto

cualitativos como cuantitativos de cada nifilo como se observa a continuacion.

6.8.1. Andlisis de los registros obtenidos en la niiia 1

Figura 11. Fotografia fase experimental nifia 1. Elaboracién propia, 19/06/2021

REGISTROS NEUROFISIOLOGICOS NINA 1
EsNe | ESN | AGAM | AGAZ | AGR | AGVE | BRAM | BRAZ BRRO | BRVE | RPAM | RpAZ | RpRO | RpVE |
[+]
Fpl P300 AMP 6.85 593 6.78 592 |58 |68 6.82 6.73 6.75 690 | 681 673 | 679 6.83
Fp2 P300 LAT 367 354 364 367 | 362 :& 351 355 367 | | 361 | 363 5
“Fp2 P300 AMP 763 | 753 6,81 697 | 597 | 6,44 6,77 692 | 7,03 698 | 6,82
C3 P300 LAT a2 395 403 409 | 405 | 414 406 403 401 | 415|403 | 391 | 397 | 406
C3 P300 AMP 6.25 5,84 6,11 594 | 601 |617 591 6,07 6,02 5,94 591 575 | 582 5,86
[CAP300T 398 [371 (305 [ss4 |3m [387 [399 [3s [ [358 [307 [3m [36 3o
C4 P300 AMP 6,83 6,25 6,74 667 | 654 |683 6,45 6,62 6,56 6,78 | 6,65 646 | 648 6,72
01 P300 LAT 469 425 436 444 439 459 452 448 436 461 433 441 452 461
o1PI0AM T |42 |43 [an |43 |43 [ 467 |43 443 [ 455 [ 467 |45 [ 456 | 485 |
02 P300 LAT 467 438 424 412 403 429 417 413 417 426 425 431 427 434
02 P300 AM 4,82 4,45 4,67 445 | 456 | 4863 445 453 445 468 | 445 436 | 443 4,58
(115 [099 [103 | 104 |[102 | 105 [095 |o087 089 |098 |115 |097 |102 | 105
SCRAMP 095 |072 |08 |063 |072 |08 |075 |07 078|084 |075 |06 |071 |079 |
Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas iniciales; EsNe(estimulo neutro); ESN (estimulo negro negro); AGAM (aguacate amarillo); AGAZ

(aguacate Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brdcoli Amarilio) BRAZ (brécoli Azul); BRRO (Brécoli rojo); BRVE (brécoll Verde); RpAM
(repollo amarillo); RpAZ( repollo Azul); RpRO( repollo rojo); RpVE (repollo verde). LAT (Latencia) AMP(Amplitud)

Figura 12. Resultados nina 1. Elaboracién propia, 19/06/2021

Con respecto al aguacate, en la nifia 1 se puede observar un incremento en la latencia de onda con
respecto al estimulo neutro de en la mayoria de los colores, pero en el verde es mayor (sefialado con
rojo) y aunque no lo referencia la nifia, es probable que la preferencia por el color, marque la repre-
sentacion que puede tener la verdura con relacion a este color. En la amplitud no hubo diferencias
con relacion al estimulo neutro, esto es positivo porque ambos estimulos causan sorpresa. La reac-
cion adelantada al aguacate de color verde marca una preferencia cognitiva en todas las areas cere-
brales. Es importante que dichas diferencias se vean en los electrodos frontales que abarcan las areas
emocionales como estan sefialados en rojo. Pero en el SCR la latencia es baja, quiza exista algin
grado de desagrado frente a la verdura que la nifia no haya reconocido, como si lo hace con el poten-

cial evocado p300.

[ ]
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Con respecto al brocoli ocurre algo similar en esta nifia, tendencia que también se mantiene con el
repollo, es importante en el plano cognitivo y de reactividad emocional, donde las latencias de la
respuesta dermogalvéanica también estuvieron incrementadas. Es importante mencionar que la re-
presentacion de la nifia, el verde como comestibles y saludables y los otros colores, que si bien es
cierto le gustan como ella misma lo describe, hay también latencias cortas y amplitudes incrementa-
das en comparacion con el estimulo neutro, no son identificados y representados como comestibles

y saludables por la nifia.

6.8.2. Andlisis de los registros obtenidos en la niita 2

Figura 13. Fotografia fase experimental nina 2. Elaboracion propia, 19/06/2021

REGISTROS NEUROFISIOLOGICOS NINA 2
EsNe ESN | AGAM | AGAZ | AGR | AGVE | BRAM | BRAZ | BRRO | BRVE | RpAM | RpAZ | RpRO | RpVE |
0

ot oo s5—[sar—(ssc— v oo I —foor—[so—osrf s oa—fourfoor o
F2PROLN [543 |31 33 |38 35 [338 [341 [35 |39 |30 [3w |33 |35 [3%
Fp2 P3O0 AMP | 565 5A4_|547 [535 |537 |5AS |55 |sSAs | 551 559 |s5e0 |531 [533 [548
C3 P300 LAT a17 382 394 381 378 | 390 385 376 367 | 390 |a11 396 | 384 | 409
GP300AMP [ 511 451|532 527 509 [517 535 546 531 |539 |524 |505 |502 |S519
CAP300AMP | 361 345|356 [333 [ 347 |362 [371 | 365 [357 [375 [ 363 |3a7 [353 |38
CAPIOOLAT | 6,68 586 | 579 [573 | 568 |563 | 654 | 652 | 661 | 566 |575 |566 | 563 |571
701 P300 LAT 230 a3 3 a1l 402 | 427 a5 a1s 412|427 |42 |49 |a23 | a3
01 P300 AM 452 442 |43 427 433|439 [455 441 443 |a57 |a 462 |45 464
02 P300 LAT 359 aaa a7 a2 4% | 439 427 a8 433 |43 | 4% 431 (a9 [433 |
02 P300 AM 4,81 4,39 4,53 4,43 452 | 459 449 4,51 4,43 464 | 447 433 | 442 4,55
[SCRLAT 108 [o85 |18 [125 [135 [130 [oss Jos1 |08 ow [1a6 [1a [1: [1»
SCRAMP 0,83 0,63 0,77 0,65 061 | 069 0,62 0,52 0,55 059 | 069 064 | 067 0,70
Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas iniciales; EsNe(estimulo neutro); ESN (estimulo negro negro); AGAM (aguacate amarillo); AGAZ

(aguacate Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brécoli Amarilio) BRAZ (brécoli Azul); BRRO (Brécoli rojo); BRVE (bricoli Verde); RpAM
(repolio amarillo); RpAZ( repollo Azul); RpRO( repollo rojo); RpVE (repolio verde). LAT (Latencia) AMP(Amplitud)

Figura 14. Analisis nina 2. Elaboracion propia, 19/06/2021

En esta nifa en concreto hay una aversion por el aguacate y se evidencia en su amplitud decremen-
tada de SCR y latencia amplia. En comparacion con las latencias frontales donde hay un incremento
en comparacion con el estimulo neutro. Refiere que al quitarse la pepa del aguacate se comeria solo
el verde. Hay una preferencia sumada al color azul, como se observa en los registros frontales incre-
mentados y sefialados con rojo, pero una amplitud decrementada lo que podria significar su aversion

al consumo de esta verdura.

[ ]
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En cuanto al brocoli, identifica los brocolis amarillo y verde como saludables y se los comeria. Incluso
el impacto del amarillo esta por encima del verde en los registros frontales como se observa en la
tabla; y del amarillo por encima del verde en cuanto a la latencia como se ve reflejado en verde, pero
la amplitud fue mayor en el verde considerando nuevamente la representacion de dicha verdura den-

tro los conceptos sociales que tiene la nifia frente a la misma y el gusto particular en ella.

Con respecto al repollo se mantiene la misma tendencia, como se observa en el color morado, se

presentan unas latencias levemente por encima del estimulo neutro.

6.8.3. Andlisis de los registros obtenidos en la niiia 3

o

Figura 15. Fotografia fase experimental ninia 3. Elaboracién propia, 19/06/2021
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Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas iniciales; EsNe(estimulo neutro); ESN |m:’mulo negro negro); AGAM
(aguacate Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brécoli Amarillo) BRAZ (brécoli Azul); BRRO (Brécoli rojo); BRVE (brécoli Verde); RpAM
(repolio amarillo); RpAZ( repollo Azul); RpRO( repolio rojo); RpVE (repolio verde). LAT (Latencia) AMP{Amplitud)

Figura 16. Analisis nina 3. Elaboracién propia, 19/06/2021

Si bien es cierto que la nina dice que no le causa sorpresa el color amarillo, su latencia estuvo por
encima del verde y por debajo del estimulo neutro. Lo cual puede estar relacionado con que a la nifia
en general no le gustan las verduras. Las latencias también estuvieron por debajo en la respuesta

dermogalvanica.

[ ]
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En general la nina no refleja un gusto por la verdura, es posible que esta situacion explique las laten-
cias prolongadas en comparacién con el estimulo neutro en las ondas p300 en todos los electrodos,

de las zonas colocadas.

6.8.4. Anadlisis de los registros obtenidos en el niio 4

BNe TN [ AGAM [ AGAZ [ AGR | AGVE | BRAM | BRAZ | BARO | BAVE | ReAM | RoAZ | RphO | oV |
0
5,56 582 |579 6,72 6,65 6.67 6,69 75 6,78
351 | 361 | 363 | 365 | (357 | 353 |36 | (356 | 361 | 364 |
751 | 688 | 690 | 591 643 | 676 | 637 687 | 689 | 698 |
395 14035 1409|405 LN R T (391 1357 406
5,03 5,02 5,05 5.30 512 526 5,76 545 5,34 | 562
357 | 362 | 364 | 360 | 366 | 357 365 375 | (389|375 | 379 | 394 |
(4,25 | 474|467 | 458 | 483 | 445|462 | 456 | 465 | 446 3,72
(413|406 | 404|409 |a11 | a2z a8 a6 | (@03 | 411|422 | 431 |
415|422 |417 |429 |434 |43 |43 448 466|452 |as57 |ass |
427|414 409 |a02 |a11___|a19 414 a0 | (415|409 |a14 | 417 |
437|445 | 435 |&27 |a37 |a37 |4 427 453|435 |a3 |as2
099 |105 |104 |102 |109 |095 |08 _ |089 | 102 [104 107 | 103
0 55 o7 om [os o7 [os [o5 o5 [osi To7 [oe T8 o7
Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas iniciales; ( L ); ESN (estimulo negro negro); AGAM (aguacate amarillo); AGAZ

(aguacate Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brécoli Amarillo) BRAZ (bricoli Azul); BRRO (Brdcoli rojo); BRVE (brécoli Verde); RpAM
(repollo amarillo); RpAZ( repollo Azul); RpRO( repollo rojo); RpVE (repollo verde). LAT (Latencia) AMP{Amplitud)

Figura 18. Andlisis nifio 4, Elaboracion propia, 19/06/2021

Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas iniciales; EsNe (estimulo neutro); ESN
(estimulo negro negro); AGAM (aguacate amarillo); AGAZ (aguacate Azul) AGRO (aguacate Rojo)
AGVE (aguacate verde); BRAM (brocoli Amarillo) BRAZ (brocoli Azul); BRRO (Brocoli rojo); BRVE
(brocoli Verde); RpAM (repollo amarillo); RpAZ (repollo Azul); RpRO (repollo rojo); RpVE (repollo
verde). LAT (Latencia) AMP(Amplitud)

En torno al aguacate, el nifio presenta preferencia por varios colores, no reconoce el color amarillo y
lo asemeja con un café, le causa sorpresa y dice que no se lo comeria. Llama la atencion que tanto el
color amarillo del aguacate, que no reconoce el nifio, como el color verde tenga latencias superiores
a las del estimulo neutro. En cuanto a las amplitudes, fue superior la del aguacate verde, demos-

trando la preferencia y significancia del color verde para el nifio.

[ ]
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En cuanto al brocoli si bien es cierto que dice que no lo sorprende, el azul y el color verde fueron los
de latencias mas largas en las zonas frontales y de amplitudes superiores a las del estimulo neutro,
como se observa en el sehalamiento violeta, esto tiene relacion en las preferencias que el nino mani-

fiesta frente al brécoli verde y su gusto por comerlo.

En cuanto al repollo amarillo y verde se observan latencias largas y amplitudes méas altas que las
observadas en el estimulo neutro en las zonas frontales. En general en las zonas centrales y occipita-
les estuvieron dichas latencias y amplitudes maés cortas y bajas que el estimulo neutro demostrando

reactividad emocional y poca reactividad cognitiva frente al color.

6.8.5. Analisis de los registros obtenidos en el niino 5

(385 381 [3%0 [382 . | 3% [ 367 | 364
591 | 6 6 5,82 5,90 5.76 ;

L L

-

7 So7— e 3385 ]
5% RA

(401 |

6.7
387 |
395 | 391 |
613|595 592 |
374 | 376 | 375 |
684|681 | 675 |
457 | 451 | 458 |
367 | 445 | 456 |
436 | 425 | 424 |
(436|431 | 434
(105 | 1.07 |

6,86 _|
382
(6,26 _|
362
651
a7 _|
(432
(407
(415 |
(054 _|

G RGRRHN

(401
(6,29
(370
(653
(429
(4,35
(409 |
(319
(1,06
069

iihidgaanang

(095
072|061 | 065
Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas iniclales; EsNe( ); ESN (estimulo negro negro); AGAM (aguacate amarillo); AGAZ
(aguacate Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brécoli Amarillo) BRAZ (brécoli Azul); BRRO (Brécoli rojo); BRVE (brécoli Verde); RpAM
(repollo amarillo); RpAZ( repollo Azul); RpRO( repollo rojo); RpVE (repollo verde). LAT (Latencia) AMP{Amplitud)

-

auauAANGRI

Figura 20. Analisis nino 5. Elaboracion propia, 19/06/2021

En el nifio se observan latencias incrementadas en la percepcién del color verde con respecto al agua-
cate y el brocoli. Llama la atencion la activacion diferencial, de las zonas frontales derecha y la zona
occipital izquierda. A diferencia de las izquierdas en los estimulos del brocoli y del repollo, recono-
ciendo que se comeria la fruta y la verdura de color vede, conservando quiza su representacion cul-

turas de salubridad y sanidad de esta.
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En las zonas centrales no se observé dicha relacion en la respuesta electrodérmica, no se observaron
diferencias con respecto al estimulo neutro en la latencia ni la amplitud, lo cual podria estar refirién-

dose al procesamiento cognitivo por encima del emocional al momento de percibir las verduras.

Comeria, no da una razén. Le gusta el brdcoli azul. Se le presenta un brécoli rojo y uno azul dice que
no se lo comeria, frente al brécoli verde dice que si se lo comeria. Reconoce la lechuga y si dice que

es amarillo con verde. Reconoce la lechuga azul y dice que le gusta.

Reconoce la lechuga roja y dice que no se la comeria. Se le presenta la lechuga verde y dice que se la

comeria.

6.8.6. Anadlisis de los registros obtenidos en el niito 6

Figura 21. Fotografia fase experimental nino 6. Elaboracién propia, 19/06/2021

REGISTRUS NEUROFISIOLDGICOS NIND &
Eshe AGAM | AGAZ | AGRO | AGVE BRAM BRAZ BRRO ﬂ RpAM | RpAZ | RpRO | RpVE
 FpiP30OLAT | 324 318 |35 |3 |32 |32 |37 [30r 303 319 |35 319 [3m |7
Fpl P300AMP | 5.58 5,82 5.68 55 |58 |ses 6.62 6.53 6.55 670 |57 563 | 569 5.73
Fp2 P300 LAT 31 304 324 317 312 329 331 335 337 332 335 331 333 339
F300 ANE 553 753 6,81 6,97 587 5,56 6§44 6,77 5,92 7,03 7,11 £.28 - 6,97
C3P300LAT | 382 385 | 38 200 | 395 | 402 EE ) 381|395 |3 |38 |38 |39
CIP300AMP | 6,15 574 |623 581 | 601 | 517 5,81 597 582 |5B4 |581 |585 |s572 |576
C4 P300 LAT 3m 351 365 - 362 357 389 385 362 368 357 m 376 37
CAPIQOAMP | 673 £15 6,54 657 |84 | 673 §35 552 545|583 | 835 |53 638 |6&2
01 P300 LAT 458 ans 426 224 | 48 428 442 i 436 451 433 asl £52 451
 O1P300 AM 251 418 228 422 | 428 433 457 428 433 449 |457 435 248 479
0Z P300 LaT SB_I_ 428 ﬂi a0z 393 418 a07 &03 407 418 415 a1 417 424
Q2Pz00aM 4 233 457 435 | 448 453 435 243 435 |458 435 428 433 |448
= s loss lsos Ties Tsoo Jsos [ose Tom Tow Jor Tow |58 [367
SCRAMP 0 08z 0735 053 foez o077 Qs 0s7 088 |07+ Joes |03 JOg1 |0ss
Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas inicales; EsNe(estimulo neutro); ESN (estimulo negro negrol; AGAM (aguacate amarillo); AGAZ (aguacate

Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brocoli Amarillo) BRAZ (brocoli Azul); BRRO (Brocoli rojo); BRVE (brocol verde); RpaM (repolio amarillo};
RpAZ] repollo Azul); RpRO| repollo rojo); RPVE (repolio verde). LAT (Latencia) AMP{AMpitud)

Figura 22. Andlisis nifio 6. Elaboracion propia, 19/06/2021

El nifio presenta un agrado por los colores, lo cual se manifiesta en las latencias observadas a nivel

frontal, méas que la amplitud de onda. Sin embargo, hay un énfasis marcado en el color verde, lo cual
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se relaciona con la afirmacion que hace el nifio de que solo el color verde es comestible, pero que le
gustan mas otros colores, esta situacion se evidencio tanto con el aguacate como con las demaés ver-

duras.

6.8.7. Anadlisis de los registros obtenidos en el niio 7

b
] ,:""?’ -~

Figura 23. Fotografia fase experimental nifio 7. Elaboracion propia, 19/06/2021

| mmuﬂor
= - | 3 1

371 N L m—w—w—m—w—m—

(752 727|696 | 691 |594 699 |645 | 665 | 669 | 716 | 717 | 687 | 683 | 684 _

(@21 356 | 396 | 399 | 409 | 403 395 a05 @07 | 407 | 406 | 409 | 407 | 408

6,11 567 |59 [590 [604 [610 |598 | 603 607 |599 |594 [582 |583 [593

394 (376|391 387 | 379 377 | 3% 388 391 | 383 | 394 | 389 [ 391 | 394

6,76 631 |64 [ 653 651 655 | 643 |64l | 650 | 652 | 661 655 |652 | 669 _

263 as6__ | 445 | 438|451 | 461 a51 458 | a65 | 427 | 452 | as0 | 429 _

4,65 330|433 [429 [434 [a37 |44z |433 337 | 439 | 469 |45/ [aa9 [a52

a53 443 421|419 |a13 a2 |45 a18 a1l | 415|433 |a27 | 429 |43z

a7 433 % 427 | 432 | 434 |43 % 440|439 | 450 |aa7 451|453

111 083 | 086 [0%0 [101_ [091 | (053 [096 |095 [092 |095 |089 _

i 051|075 [0 |06l [0 |08 078 [078 [055 [071 [0 [078 |05 073
Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas iniciales; EsNe(estimulo neutro); ESN (estimulo negro negro); AGAM (aguacate amarillo); AGAZ

(aguacate Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brdcoli Amarillo) BRAZ (brdcoli Azul); BRRO (Brécoli rojo); BRVE (brécoli Verde); RpAM
(repollo amarillo); RpAZ( repollo Azul); RpRO( repollo rojo); RpVE (repollo verde). LAT (Latencia) AMP(Amplitud)

Figura 24. Andlisis nifio 7. Elaboracion propia, 19/06/2021

El primer estimulo dice que es una papaya naranja, dice que se la comeria porque es rica. El segundo
estimulo dice que es una papaya azul, dice que le gusta y se la comeria. Se le indica al tercer estimulo
que es un aguacate rojo, asiente que se lo comeria. Al cuarto estimulo dice otra vez que es una papaya
verde que le gusta y se la comeria. El siguiente estimulo dice que es un frijol, dice que es amarillo y
se lo comeria, a la siguiente imagen dice que es un frijol y que se lo comeria. Al tercero dice que es
un arbol rojo y dice que se lo comeria, porque es rico. Lo siguiente dice que es una lechuga (pechuga),
dice que le gusta; la siguiente dice que es una “pechuga azul” y dice que le gusta; la siguiente dice que

es una “pechuga roja” y dice que el gusta; la siguiente dice que es una pechuga y no responde al color.
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6.8.8. Analisis de los registros obtenidos en el niito 8

\

Figura 25. Fotografia fase experimental nino 8. Elaboracion propia, 19/06/2021

REGISTROS NEUROFISIOLOGICOS NIND 8
[Esne BN | AGAM | AGAZ | AGRO | AGvE | BRAM | EmAz BRRO | 8avE | RpaM | Rpaz | RprO | RpvE
FpiP30OLAT | 382 382 [ 385 [o1 [3sz |38z [3e7 371 375 |37 | == |89 |3sc | 3e7
[Fp1 P30 AMP | €8S SE3 |6es [sss [s7s £52 683 €75 |681 [evs [evs |eso |es1 |
Fp2P3OOLAT | 361 352 |ses 38 |61 |0 |3ss 353 33 |30 |33 |3 |ses |37
ame | e 753|686 676 |676 |68 |ess  |ees €87 | 676 |eo8 |esa |68 |ess
€3 P300 LAY 3] B 352 |38 |sez 398 200 381 |ssa [ [377 |37 |78
cIP00AMP | 612 577 |e6os |se |eoa [ei1 |[ses |eoz 557 |se9 |ses |s7s |ss1 |ses
Ca P300 LT 398 371 | 3es 382|372 [387 |[3ee 389 352|378 |37 |38z |3s9s |3ea
[Ciesccave [ew (e (e [on [ese [esr [ess [eer [ [enn [ess [ew [es: [om
O1P00LAT | ase asa [am 23 [ass |aa1  [aas a2 2% [a37 [ass |ass [ase [aan
O1PI0AM | 460 211 [a2s [as1 [aa1 [ass [as7 a3 233 Jas1 [ae0 [aa7 [2s2 [am
OIP00LAT | ass a7 [an a1l [a00 |aw0 | aos a0d 213|418 |a06 |aos [a15s | a:
S dLd B | B e
[ ScALaT 058 085 |301 |o0® |101 [105 [os2 |oss 085 |oe1 |10 |107 |09 |oe1
SCRAMP 052 074|081 |06’ |00 |os1 [o7s |o7s 072 |o®1 075 |0&s [077 |o7e
Se utilzan las siglas de cada estmulo con sus respectivas inicales; EsNe{estmulo neutro); ESN (estmuic negre negrol; AGAM (aguacate amarilio); AGAZ (aguacate

Azd) AGRO (aguacate RojO) AGVE (aguacate verde); BRAM (brdcoli Amarillo) BRAZ (brocoli Azul); BRRO (Brdcoli rojo); BRVE (brocol verde); Rpam (repolio amarilio)
RpaZ| repollo azul); RpROY| repolic rojo); RpVE (repolio verde). LAT (Latencia) AMP{amgiitud)

Figura 26. Andlisis del nifio 8. Elaboracién propia, 19/06/2021

Se sorprende y se va hacia atras €l dice que es un aguacate café y dice que no le gusta el aguacate; el
segundo dice que es un aguacate azul, dice que no gusta el aguacate en general y no da una causa. El
siguiente dice que es un aguacate rojo y dice que no le gusta el rojo, frente al aguacate verde lo reco-

noce y lo prefiere azul.

Reconoce el brocoli amarillo le gusta el brocoli y se lo comeria. El brocoli azul lo reconoce y dice que
se lo comeria, reconoce el brocoli rojo y también dice que se lo comeria, dice que solo comeria porque
gustan los brocolis; ve el brdcoli verde y dice que es el color normal. No reconoce el repollo y ve el
color amarillo dice que no le gusta el repollo ni las cebollas. Dice que no sé como no se lo comeria;
ve el color verde y dice que es el repollo de verdad, dice que es perfecto, pero no se lo comeria el
repollo azul, no le gusta, y que no se los comeria; el repollo rojo le gusta el color, pero no se lo come-

ria; ve el color verde y dice que es el repollo de verdad, dice que es perfecto, pero no se lo comeria.

En el nifio se observan senales de sorpresa y de emocién, tomando decisiones en su registro fisiol6-
gico. Con respecto al aguacate hay una latencia retrasada y una buena amplitud en las zonas fronta-

les, en comparacién con el estimulo neutro. En el caso del aguacate el nifio lo diferencia y le gustan
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los colores, se sorprende en un principio y este cambio emocional detectado por la respuesta dermo-
galvanica. En la tabla se observan dichas diferencias en amarillo las latencias de la onda p300 retar-
dadas en comparacion con las del estimulo neutro y en color verde las latencias de la actividad elec-

trodérmica, en morado la amplitud de la onda p300.

Con el repollo ocurre lo mismo, en general le gusta el color azul, se evidencia en las latencias retar-
dadas de la onda p300, pero no se observa tanto en la amplitud de esta. Se observan también laten-
cias incrementadas en la respuesta electrodérmica. Lo que corrobora el gusto del nifio por los colores

como lo manifestd en su entrevista. Se observan en verde dichos cambios.

6.8.9. Anadlisis de los registros obtenidos en el niito 9

Figura 27. Fotografia fase experimental ninio 9. Elaboracién propia, 19/06/2021

REGISTROS NEUROFISIOLOGICOS NINO 9

EsNe | ESN | AGAM | AGAZ [ AGRO | AGVE | BRAM | BRAZ | BRRO | BRVE | RpAM | RpAZ | RpRO | RpVE

P300 LAT 368 351 |37 378 |31 [38 |37 |37 |38 [387 |3 |3am |35 |38

Fp0mE  [esr [se [en [sa [sar em e [en [en [em [en Jen [eo [om |
Fp2 PI00LAT 363|351 |2 [361 [358 [361  |354 |34z | 362 [369 |35 | 355 [ 359 | 360
Fp2 P00 AM® 755 |73 |68 |68 534 )68 |667T |671 |50 |63 638 |60 |55 |65
C3P300 LT a6 3¢ [an a4 Jeot [ass Taw Taos 307 [as0 Jeor [3e8 [3e2 [305 |
C3 P30 ane 521 |58 |610 |58 [e04 515 [565 608 506 |58 |S585 |S577 |58 |58
C4 P300 LAT 391 [367 |33 [383 [37m1 [3; [3s [385 |38t [ |30 |3 [315 |39
Lk s 672 |43 6% |6M 1880 [GA 16N (68 |6 6N |46 169 |60 |48 |
01 P300 LAT G52 |8 |38 | an |4 | e | A (A | a5 |as |an |4 |
Q1P300aM 476 (401 [424 434 [438 439 454 443 [441 4% 443 432 |43 [48
Q2PX0 an_ 08 Jo6 |48 143 jea (&8 Jdn |0l j4M M a2 et
OZP300 A 8 [em a5 4% [em [am [am [om [am |em e |am | 4
[SCRLT 12 Tos7 [s AW [10s |7o7 Josw ot [oss [oss |39 |49 |48 [49 |
SCRAMP 031 |07t [o082 |0& [074 |o% |07 |07 |07 |08 |o71 |ost |07l |07

Se utilizan las siglas de cada estimulo con sus respectivas inicales; EsNe(estmulo neutro); ESN (estmulo negro negro); AGAM (aguacate amanlio); AGAZ (aguacate
Azul) AGRO (aguacate Rojo) AGVE (aguacate verde); BRAM (brocoli Amarillo) BRAZ (brocoli Azul); BRRO (Brocoli rojo); BRVE (brocoli verde); RpAM (repollo amarillo);
#paZ| repolio Azul); RpROY repollo rojo); RpVE (repolio verde). LAT (Latencia) AMP{Amplitud)

Figura 28. Andlisis del ninio 9. Elaboracién propia, 19/06/2021
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Para el nifio 9, las verduras presentadas no le evocan nada los colores si les llama la atencion y dentro
de ellos el azul, pero reconoce el verde como en color central de las verduras, no reconoce ni el brocoli
ni la lechuga, dice que es un arbol y que son verdes, y la lechuga que es una bola de nivel, llama la
atencion que sobre la lechuga se observan latencias retardadas de la actividad electrodérmica y como

se observa en lo sefialado con el color morado en comparacién con el estimulo neutro.

Llama también la atencion lo que se observa en el color verde a nivel, frontal su latencia retardada y
todo el énfasis que hace en su concepto con el verde. Estos datos se observan en el electrodo fp1y se
sefialan en color verde. Es importante decir que no se representa dichos cambios con un incremento

en la latencia de la onda p30o0.

6.8.10. Pilotagje Niito o

Figura 29. Fotografia fase experimental nifio o. Elaboracién propia, 18/06/2021

El nifio esta desatento y observa mas los regalos que las figuras, el nino reconoce el aguacate primero
y dice que es verde, dice que no le gusta el aguacate verde dic que no le gusta, reconoce el aguacate
azul, dice que no se lo comeria, ve el aguacate dice que es rosa dice que no se lo comeria, ve el agua-
cate verdad dice que no le gusta no le gusta el aguacate, dice que si se puede quitar el registro y le
pone atencidn al regalo. Reconoce el brocoli dice que es verde claro dice que no selo comeria, ve el
brocoli azul y dice que no se lo comeria le presta atencion a otras cosas, ve un broécoli rojo dice que
no se lo comeria porque es rojo, ve un brdcoli verde y dice que si se lo comeria. Est4 un poco inco-
modo con el estudio. Ve un repollo no sabe que es y dice que no se lo comeria, entra en llanto. Se
trata de tranquilizar, lo siguiente tampoco lo reconoce y dice que no sabe que es. Se espera calmar al
nifio para los demas estimulos, ya el nifio pierde la concentraciéon y no se evalian los demas estimu-

los.

El nifio 10 se retira del estudio por la mala calidad de la sefial, debida al cuadro de llanto y desespero

durante el registro, como ya se habia indicado.
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6.9. Como fue trabajar con niinos

Figura 30. Nino o, recuperacion. Elaboracion propia, 18/06/2021
Generalmente el trabajo con nifios puede traer grandes hallazgos debido a la creatividad e imagina-
ciéon que tienen, sin embargo, los retos en las pruebas realizadas representan varios desafios; los
principales se basan en el tiempo de concentracion, el umbral de dolor, el sentido de responsabilidad
y consciencia de los nifios. No tienen muchas experiencias previas, tampoco la capacidad de asocia-

cion tan desarrollada para poder estimar lo que puede generar una situacion de experiencia futura.

El trabajo experimental con nifios debe ser muy cuidadoso y detallado por las razones mencionadas
anteriormente, ya que es complicado lidiar con la inexperiencia y el poco entendimiento de la situa-
ciéon que pueden tener los nifios. Particularmente en el presente trabajo uno de los retos fue lograr

que el nifio estuviera tranquilo con los multiples electrodos puestos en su cabeza.

6.9.1. Sistema de recompensas
Todos los participantes de esta prueba recibieron una recompensa, la bolsa contenia unos articulos
didacticos y dulces artesanales elaborados con fruta natural, para algunos nifios la prueba represen-
taba algo desconocido e incluso en su mayoria sentian temor pues era la primera vez que se sometian
a este tipo de estudio, al finalizar todo el protocolo para los pequenos fue de gran sorpresa que nues-

tro equipo reconociera su tiempo y cooperacion en esta actividad académica
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Figura 31. Nifia con sistema de recompensas. Elaboracién propia, 19/06/2021
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~7. Conclusiones

En el anélisis de casos individuales, si bien es cierto los nifios manifiestan una preferencia por el
color, reconocen el verde como el color de la verdura y no se comerian en su mayoria el tipo de ver-
dura representada que no fuera verde. Se traté de conectar en todas las zonas cerebrales cuales eran
los cambios que podrian existir y dado lo aversivo del estudio completo 10-20 en los nifios se opta
por las zonas frontales, centrales y occipitales, utilizando el registro de 6 electrodos con sus respec-
tivas ganancias y contraste como se describe a continuacién En cuanto a las ondas p300 obtenidas
del registro electroencefalografico, se hace evidente dicha asociacion emocional en el incremento en
las medidas frontales de Fp1 en latencia y algunas veces reafirmada por la amplitud, esto implica un
control cognitivo, recordemos que es el hemisferio izquierdo relacionado con la l6gica y la asociacion
de esta zona en especifico con la capacidad de juicio de la misma, lo que implica que los nifios utili-
zaron procesos tanto emocionales y 16gicos al momento de percibir el color, dentro delalogica puede
estar las representaciones sociales del color de la verdura, lo cual entra en consonancia con estudios

recientes (Schifferstein , Wehrle y Carbon, 2019).

Las zonas centrales en el EEG estin enfocadas en las areas sensitivas primarias encargadas de recibir
y procesar los estimulos, siendo la funcion principal de estas areas, en otras palabras, integran las
modalidades sensitivas y las compara con experiencias previas, lo que en general se conoce como
percepcion. Para este estudio en los ninos se evidencio en las zonas tanto derecha como izquierda
medidas por C3, diferencias en las caracteristicas de las ondas p300, tanto en la amplitud de onda
como en la latencia, lo que significa que si bien es cierto hay sorpresa en la detecciéon de la modalidad
sensitiva, dicha respuesta no estuvo categorizado con la inclusion de un color en especifico, porque
los colores si bien es cierto son diferentes para la verdura, son colores a los cuales ellos estan acos-
tumbrados, reforzando de pronto la tendencia a pensar que las ondas p300 en las modalidades vi-
suales son independientes de la via sensorial utilizada en la evocaciéon (Conill, 1998), lo que pudo

ocurrir incluso con las medidas obtenidas en las zonas occipitales.

Como conclusién en general las ondas p300 de contenido frontal nos reafirman la tendencia a pensar
que los ninos establecieron ligas emocionales en la toma de decision frente al color presentado en
una verdura y tienen en ellos efectos sus representaciones sociales y fisiologicas, al momento de es-
coger el vegetal, asumiendo que un vegetal que esta por fuera de dichos parametros es poco saluda-

ble, asino les guste las verduras, como se evidenci6 a lo largo de este estudio.

En torno a la respuesta dermogalvanica expresaba en muchas ocasiones sobre todo en su latencia la
reactividad y sorpresa de los nifios al observar las figuras en colores diferentes, pero se reafirmaba
el incremento en la latencia como la reactividad frente al verde y su significacion de saludable. Esto
tiene varias implicaciones en primer lugar estudios han referido como la percepcion del color juega

un papel muy importante en la elecciéon de las verduras (Poelman y Delahunty, 2011), las influencias
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sociales desde los padres y las representaciones que han hecho los nifios, a través de los diferentes
medios de comunicacion, hacen la asociacion de que determinado color en la verdura es bueno y se
debe de consumir, si bien es cierto encontrar otros colores diferentes causa activacion, debido a que
sus categorias, no coinciden con su representacion, caen una disyuncién que se hace evidente en el
registro fisiologico y de alli el incremento de su amplitud, debido a que no estd habituado a percibirlo
de esa manera, situacién similar a lo obtenido en los registros de ERP, por la sorpresa, evidencia
también en las latencias recortadas y el incremento en la amplitud, como consecuencia de la activa-
cion fisiologica de la emocion, esto no significa que haya un agrado frente a la misma, de aqui que
como en otros estudios no basta solo la respuesta fisiologica, sino la entrevista que direcciona el

cambio de la misma para establecer estos niveles de asociacion.

Al realizar un analisis del sistema de asociacion escogida de contraste primario de colores, sumado
a la forma de la verdura se obtuvo que en general todos los nifios reaccionaron similar a lo que tienen
representado en sus gustos por los colores, pero al momento de caracterizar la verdura siempre pre-
firieron escoger la verdura que se representa més saludable, que fue el concepto de que utilizaron
ellos y asino les gutara la verdura, como en el caso de dos de los nifios, todos atribuian caracteristicas
de saludable y comestible a las imagenes verdes de los aguacates, el brécoli y el repollo. Esto nos
lleva a la conclusiéon metodoldgica de la importancia de que exista atin en las poblaciones infantiles
un recuerdo de disefio previo de cuestionario y utilizarlo de manera simultdnea con el registro psi-

cofisiologico, para tener mejores datos conclusivos.

Es necesario ampliar el tamafio muestral para avalar atin mas estas conclusiones y que permitan dar
una mejor validacion al uso tanto de los cuestionarios como de los instrumentos en la medici6n de
la toma de decisiones en los nifios y poder tener elementos que permitan compararlo a nivel grupal
y de manera estadisticamente mas significativa. Esto permite ampliar el rango de accion de los mé-

todos utilizados por el neuromarketing, para realizar sus mediciones.

7.1. Lineas de trabajo futuro
Generalmente en los seres humanos entre las edades de cuatro a ocho afios los comportamientos,
habitos y decisiones se encuentran fundamentados en las experiencias vividas y en los procesos de
razonamiento logico, es una etapa de gran desarrollo cognitivo y memorable; esto puede llegar a ser
una ventaja desde la parte comercial ya que puede aprovecharse este momento de desarrollo de la
persona para inducir habitos de consumo saludable con el fin de que perduren en las diferentes eta-
pas de la vida. Igualmente, la aversion de los nifios hacia las verduras es un comportamiento que
puede ser modificado con una correcta estimulacion; por esta razén este estudio es importante en el

campo del marketing al momento de publicitar los vegetales.
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Asi mismo, los hallazgos revelados en la presente investigacion permiten una adopciéon desde el mar-
keting, teniendo en cuenta que actualmente el estudio del color en algunos elementos es muy inter-
pretativo, en este caso se realiza un estudio basado en percepciones neurologicas, es decir, desde un
aspecto cientifico que permite la veracidad desde la interpretacién de la actividad cerebral, por ende,
se tendrian unas respuestas muy poco falsables que pueden apropiarse para la planeacion y realiza-
cion de una estratégia comercial y publicitaria que aluda al consumo de frutas y verduras por parte
de los nifos, un ejemplo de lo anterior puede derivarse en la creacion y disefio de personajes anima-

dos que acompaiien la marca en las diversas plataformas publicitarias.

Ademas, este estudio permite la posibilidad de continuar las pruebas con otras frutas y verduras que
estén compuestas de colores diferentes, con el fin de observar las percepciones y asociaciones que

realizan los nifnos con dichos alimentos.
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8. Anexos

Los siguientes anexos adjuntados a continuacion se establecen a través de un enlace / hipervinculo

para que pueda redirigirse a la carpeta de Archivos de Drive.

8.1. Imagenes de la experimentacion

https://drive.google.com/drive/folders/11jo2Kuw8Eyrpxp52rn_2NNTxLPnytEkN?usp=sharing

8.2. Videos de la experimentacion
https://drive.google.com/drive/folders/1Yn194I_SrXRtqCDSrZgDpMCzc7VKSah5?usp=sharing

8.3. Consentimiento de los padres
https://drive.google.com/drive/folders/15_WExIW4Mkm_YSGUEulwseEJ8pi7lIZP?usp=sharing

8.4. Registro EGG por participante (Filtraje de ondas P300)
https://drive.google.com/drive/folders/11Bv_CNtgd7P2B8hFooX-UY2Bmim1Y_KZ?usp=sharing
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