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Resumen

Actualmente, métodos basados en neurociencia y tecnologia (neurotecnologia), se utilizan para conocer como las personas
procesan los diferentes estimulos del marketing. Estos métodos podrian ser utilizados para generar adecuadas politicas en
salud publica, pero esta siendo aprovechado por empresas agroalimenticias para mejorar sus estrategias de
comercializacion e incentivar el consumo de comida rapida, ingesta de alimentos alto en azucares, sal, y grasas saturadas y
trans, siendo el origen de enfermedades no trasmisibles como la obesidad, infartos, cancer, hipertension y diabetes, ademas
de carencias nutricionales, las cuales constituyen un gran peligro para las personas y para la salud publica. Los
neurocientificos han venido utilizando diferentes tecnologias (resonancia magnética funcional (RMF), electroencefalografia
(EEG), magnetoencefalografia (MEG), tomografia por emision de positrones (TEP), seguimiento ocular, codificacion facial,
respuesta galvanica de la piel (RGP) o actividad electrodérmica (AED), condicionamiento clasico, Test de Asociacion Implicita
(TAl), y Neurofeedback o Biofeedback electroencefalografico), los cuales aportan nuevo conocimiento sobre procesamiento
de estimulos del marketing y la toma de decisiones. La evidencia recomienda que la neuroimagen es capaz de revelar
informacion sobre preferencias del consumidor, que con otras herramientas seria casiimposible lograr. Esta revision, destaca
las preocupaciones profesionales, éticas y cientificas aplicada a las relaciones académico-industriales derivados del uso de
la neurociencia o neuromarketing en publicidad y en la toma de decisiones sobre el consumo de productos agroalimenticios,
donde la neuroética aparece como una disciplina de mucha importancia. Investigaciones futuras de neurociencia deben
orientarse a contribuir a la satisfaccion eficaz de las necesidades, a diferenciar y mejorar las ofertas de valor, donde el interés
principal sea una situacion de mayor satisfaccion y bienestar para la sociedad.

Palabras clave: Neurociencia; electroencefalograma; neuroeconémia; neuroética; salud publica; comportamiento del
consumidor; consumismo.

Abstract

Currently, methods based on neuroscience and technology (neurotechnology) are used to understand how people process
different marketing stimuli. These methods could be used to generate adequate public health policies, but it is being used by
agri-food companies to improve their marketing strategies and encourage the consumption of fast food, food intake high in
sugar, salt, and saturated and trans fats, being the origin of non-communicable diseases such as obesity, heart attacks,
cancer, hypertension and diabetes, as well as nutritional deficiencies, which constitute a great danger to people and public
health. Neuroscientists have been using different technologies (functional magnetic resonance imaging (fMRI),
electroencephalography (EEG), magnetoencephalography (MEG), positron emission tomography (PET), eye tracking, facial
coding, galvanic skin response (GSR) or electrodermal activity (EDA), classical conditioning, Implicit-Association Test (TAl),
and Neurofeedback or EEG Biofeedback), which provide new knowledge about marketing stimulus process ing and decision
making. The evidence recommends that neuroimaging can reveal information about consumer preferences, which with other
tools would be almost impossible to achieve. This review highlights the professional, ethical and scientific concerns applied to
academic-industrial relations derived from the use of neuroscience or neuromarketing in advertising and in decision-making
on the consumption of agri-food products, where neuroethics appears as a discipline of many importance. Future
neuroscience research should be oriented to contribute to the effective satisfaction of needs, to differentiate and improve
value offers, where the main interest is a situation of greater satisfaction and well-being for society.

Keywords: Neuroscience; electroencephalogram; neuroeconomics; neuroethics; public health; consumer behavior;
consumerism.
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1. Introduccién

Teniendo en cuenta que la comida no salu-
dable es una de las principales causas de la
obesidad, las politicas publicas dirigido a
promover cambios en la dieta han sido am-
pliamente recomendados (Ebbeling et al,
2002; Han et al., 2010). Asi, el desarrollo de
estrategias para reducir la ingesta de azG-
car (Wang et al., 2019) de nifios y adoles-
centes se considera necesario para hacer
frente a la epidemia mundial de la obesidad
(Yoo et al., 2017).

La comercializacion de productos no salu-
dables ha sido identificada como una de las
principales caracteristicas del entorno ali-
mentario que afecta negativamente la ali-
mentacion de los nifios. Las restricciones en
la publicidad de alimentos no saludables
para los nifios ya se han impuesto en dife-
rentes paises; sin embargo, las estrategias
de marketing no se limitan a la difusiéon y pu-
blicidad digital, sino que también incluye el
disefo del paquete (Giménez et al., 2017).
Son pocos los estudios realizados sobre el
efecto de las etiquetas de productos, pero si
se sabe que las grandes empresas han in-
vertido mucho dinero para que sus produc-
tos sean cada vez mas consumidos; segun
Ariely y Berns (2010), el neuromarketing es
un concepto conocido y usado frecuente-
mente por las empresas a partir del 2004,
para un propésito mercantil, alertando so-
bre sus implicancias en la politica (Wang, et
al., 2019) y la salud publica. Esto constituye
un gran peligro para el consumidor. Ade-
mas, Ouazzani et al. (2011) concluye que al-
gunas empresas usaron el neuromarketing
en sus estrategias de comercializacion in-
centivando el consumo de comida rapidas y
originando enfermedades endémicas como
son la obesidad, infartos, cancer, hiperten-
sion o diabetes, ademas de carencias nutri-
cionales, las cuales podrian constituir un
gran peligro para la salud publica. Por estas
razones, Rodriguez y Pizarro (2018) sefalan
que existe evidencia cientifica que demues-
tra que controlar, prevenir el exceso de
pesoy la promocioén de una alimentacion sa-
ludable, es complejo y multifactorial. Por lo
que es necesario un enfoque integral desde
distintos sectores, asi como lo propone la
Organizacion Mundial de la Salud a través
del concepto “Salud en Todas las Politicas”,
y teniendo en consideracion los determinan-
tes sociales y comerciales de la salud.

La presente revision de la literatura cienti-
fica tiene como objetivo aportar informacion
sobre las bases de la neurocienciay su aporte
en la salud publica, especificamente en el
area de la industria alimentaria; sus avances
en las investigaciones centrada en la publici-
dad, en la toma de decisiones sobre los

alimentos y como éste podria afectar la salud
de la poblacion. Se describe el aporte de la
neuroeconomia y del neuromarketing. Las
diversas técnicas utilizadas por la neurocien-
cia de la cognicion y la ética en neurociencia.

2. Neurociencia: precisiones
conceptuales

La neurociencia cognitiva se ha aplicado
para comprender la motivacion basica al
consumo de los alimentos y comprender las
decisiones sobre los alimentos a nivel indivi-
dual (Nemorin, 2016). Por otro lado, Fisher
et al. (2013) senalan la neurociencia es una
manifestacion de una nueva neurocultura
que ofrece informacion sobre el desarrollo
de narraciones basadas en el cerebro y so-
bre los problemas potenciales que podrian
plantear para la ética médica y la compren-
sion publica de la ciencia.

Por su lado, los economistas han llevado a
cabo un extenso desarrollo teérico como
campo (Glimcher y Rustichini, 2004). Zak
(2004) fue el creador del campo disciplina-
rio denominado "neuroeconomia”. La eco-
nomia es menos sospechosa de "disefos
mercantiles oscuros" que el marketing, la
"neuroeconomia” aparece entonces mas
respetable en la comunidad de la informa-
cion (Droulers y Bernard, 2007). Asi, la neu-
roeconomia es un campo interdisciplinario
emergente, que hace uso de técnicas de
neuroimagen para identificar sustratos neu-
rales asociados con la toma de decisiones
(Zak, 2004).

La definicion de neuroeconomia facilmente
podria ser transpuesto en un contexto de
marketing, planteando que, neuromarketing
es un campo interdisciplinario emergente
que recurre a técnicas de neuroimagen
para identificar sustratos neurales asocia-
dos a decisiones y comportamiento del con-
sumidor (Salazar, 2011). Por lo tanto, seria
una nueva herramienta disefada para ilumi-
nar mas el objetivo de los procesos cogniti-
vos e intencionales de ofertas de mercado
orientadas al consumidor. Eso significa que
no seguiremos a una version reducida de
neuromarketing que consiste en una simple
apropiacion de metodologias y técnicas ob-
jetivas para cuantificar y visualizar fenbme-
nos coghnitivos, por el contrario, el neuro-
marketing deberia aplicar a contextos parti-
culares y circunscritos de la actividad hu-
mana, objeto de estudio de marketing, es
decir, el neuromarketing contribuiria al
desarrollo de la neuropsicologia o sociobio-
logia cognitiva, ayudando a ampliar y acu-
mular conocimiento sobre las relaciones
mente / cerebro, ademas de su proposito
practico en la vida empresarial (Droulers y
Bernard, 2007).
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Para Nestor (2005), el neuromarketing es
una disciplina de aplicacion cientifica, pro-
ducto de la convergencia entre la neuro-
ciencia y el marketing, cuyo propésito es in-
corporar los conocimientos sobre los proce-
sos cerebrales, para comprender e inter-
pretar los mecanismos por los cuales se
producen los pensamientos y por ende la
conducta humana relacionada con el con-
sumo, a fin de optimizar la relaciéon de una
organizacion con sus clientes. Contraria-
mente a esto, Hubert y Kenning (2008) ven
al neuromarketing como una herramienta
propia de la actividad comercial en lugar de
una aplicacion académica, y propone eti-
quetarla como "neurociencia del consumi-
dor"”, definiéndola como "la aplicacion de
estos hallazgos en el ambito de la practica
empresarial”.

Segun Fisher et a/. (2013) aun existe confu-
sion sobre la definicion disciplinaria precisa
de neuromarketing ¢se trata esencialmente
de un campo académico? o ¢4es una aplica-
cion del marketing? Fisher realiza una com-
paracion con la neuroeconomia, una disci-
plina académica que estudia diversos as-
pectos de la toma de decisiones econémi-
cas. En donde Glimcher y Rustichini (2004)
sefalan que este campo también ha atraido
la atencion recientemente y con frecuencia
utiliza tecnologia de imagenes, pero es mas
claramente una disciplina académica.
Queda claro que, para aumentar las posibi-
lidades de una relacion ganar / ganar en un
entorno de negociacion se necesitan bases
neuronales para tomar mejores decisiones
(Lee et al., 2007). Sea como se le defina, el
neuromarketing puede ayudar a desarrollar
de manera objetiva una mejor comprension
del comportamiento humano, asi como
construir capacidades para mejorar la rela-
cion de confianza clientes y empleados ob-
teniendo resultados mutuamente
beneficiosos.

3. La neurociencia: beneficios y peligros
Se han realizado investigaciones centradas
en la publicidad, tanto en adultos como en
nifios, las cuales han ampliado nuestra com-
prension de como las personas toman deci-
siones sobre la compra y el consumo de ali-
mentos (Salazar, 2011). Los investigadores
de neuroeconomia a menudo utilizan obje-
tos comunmente reconocidos como produc-
tos de consumo para estudiar conceptos ge-
nerales como el procesamiento sensorial, la
eleccion y la evaluacion de pérdidas y re-
compensas. Asi investigadores como
McClure et al. (2004) examinaron las res-
puestas de los sujetos a Coca-Cola y Pepsi
utilizando pruebas con Resonancia Magné-
tica Funcional (FMR); con el objetivo de

intentar comprender la percepcion sen-
sorial de los simbolos culturales comunes,
mas no para ayudar a las empresas en su
disefio de marketing. El propésito era
entender mejor el proceso de toma de
decisiones de los agentes econémicos
(Fisher et al., 2013), utilizando enfoques de
la psicologia cognitiva y neurociencia.
Salazar (2011) refiere que el comporta-
miento del ser humano se ve influenciado
tanto o mas por la emocion que por lo racio-
nal. Desde esta perspectiva, propone estu-
diar el comportamiento del consumidor,
ademas de técnicas cuantitativas, se deben
utilizar técnicas cualitativas de investiga-
cioén, e incluir la neurociencia para el estu-
dio del comportamiento del consumidor.
Ademas, refiere que, reuniendo las dos
ciencias, psicologia y neurociencia, se lo-
graria una formula “ideal” para el estudio
del comportamiento del consumidor ya que
se ajustan al objetivo fundamental del mar-
keting “conocer al consumidor”. Segln
Fisher et al. (2013), el hecho de aplicar estas
técnicas pareciese sugerir una explicacion
simplista para los procesos cerebrales com-
plejos. Por ejemplo, cuantificar y localizar la
actividad cerebral en areas relacionadas
con la emocion, la atencion, la memoriay la
toma de decisiones. Pero aun este enfoque
este es considerado reduccionista. Sin em-
bargo, Droulers y Bernard (2007), notando
la naturaleza reductiva de este enfoque, de-
fiende otra definicion "El neuromarketing es
el estudio de los procesos mentales, expli-
cito e implicito, y del consumidor, concer-
niente a las actividades de evaluacién, toma
de decisiones, memorizacion y al consumo,
que se basa en paradigmas y conocimiento
de la neurociencia”.

A pesar de todo lo mencionado, Baptista et
al. (2010) refiere que el neuromarketing mas
que una apropiacion de metodologias y/o de
técnicas objetivas que buscarian cuantifi-
car, visualizar o graficar los fendbmenos cog-
nitivos, se amplia a una version paradigma-
tica dentro del marco de pensamiento de
neurociencia que deberia aplicarse a con-
textos particulares reduciendo la actividad
humana, objeto de estudio del marketing. En
consecuencia, el neuromarketing ha favore-
cido la interaccion de diversas disciplinas
cientificas como la psicologia, economia,
neurologia, biologia, sociologia, y marke-
ting, agricultura, entre muchas otras que
han originado nuevas areas de conoci-
miento de los procesos mentales, que expli-
can el comportamiento de los consumidores
(percepcion, conducta, toma de decisio-
nes), al area del marketing (producto,
precio, publicidad, distribuciéon, servicio,
posicionamiento). Si se comprende el
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funcionamiento del sistema nervioso y se
profundiza en la forma en que percibe el
consumidor (realidad), se podran identificar
sus necesidades y por ende se contara con
informacion valiosa para el conocimiento
cientifico. Segun Ariely y Berns (2010) y
Baptista et al. (2010), existen limitaciones en
investigaciones basadas en encuestas para
explicar habitos de consumo, reaccion a
estimulos publicitarios, etc. de
consumidores; en estas investigaciones se
recaba informacion sobre la realidad
consiente, pero parte importante de las
decisiones de los consumidores estan
promovidas por un componente altamente
subjetivo, que muchas veces no responde a
la racionalidad esperada, la cual esta
fundamentada en diversas teorias (como la
econdmica, por ejemplo). En este contexto
del neuromarketing, también se analiza con
especial detenimiento el proceso
perceptivo, segun el cual el individuo
genera su propia realidad. La percepcion
consiste en un proceso mediante el cual un
individuo selecciona, organiza e interpreta
estimulos para entender el mundo en forma
coherente y con significado. Para Wang et
al. (2019), tener una perspectiva de neuro-
ciencia cognitiva y evaluar cémo las forma
de la informacion intrinseca y extrinseca de
los alimentos se integra con la percepcion
de la dulzura. Recién con evidencia neuro-
cientifica, proponemos un nuevo marco de
integracion de sabor multisensorial que se
centra no en la division intrinseca / extrin-
seca de los alimentos, sino mas bien en si se
percibe que la informacion sensorial se ori-
gina dentro o fuera del cuerpo.

Baptista et al. (2010) concluye que la mente
humana es muy compleja, por lo que consti-
tuye un fascinante espacio para investigar
el proceso de las percepciones a través de
los sentidos y su impacto en la conducta de
los seres humanos. Este es un tema de gran
relevancia, puesto que de la comprension
biolégica y conductual de los consumidores
depende la efectividad de las estrategias
que las organizaciones desarrollen para sa-
tisfacer plenamente las innumerables nece-
sidades que el ser humano tiene. Por lo
tanto, conocery aplicar los infinitos concep-
tos de las ciencias de la biologia y fisiologia
humana en el campo de las organizaciones
es un gran reto para el neuromarketing,
donde el interés principal seralograr para el
individuo y la sociedad un estado de mayor
satisfaccion y bienestar.

4. Métodos neurocientificos

Los métodos de neurociencia cognitiva, a
través de técnicas de neuroimagen, son
utilizados de manera muy poderosa en las

ciencias y la economia agricola (Salazar,
2011) con el fin de realizar estudios de in-
vestigacion, comprobar hipétesis, aportar
nuevo conocimiento acerca de céomo las
personas procesan los diferentes estimulos
del marketing y toman decisiones (Vega,
2016; Reimann, 2011). Segun Braidot (2009)
divide el cerebro en tres sistemas: (a) el sis-
tema reptiliano, que se encarga de la regu-
lacion de las conductas instintivas de respi-
rar, de las necesidades y emociones mas
basicas (comer); (b) el sistema limbico, que
se encarga de las emociones, del aprendi-
zaje y memoria; y, (c) el cértex, que gestiona
los procesos asociados al pensamiento y ra-
zonamiento. Segun Alwitt y Mitchell (1985)
los patrones de actividad del cerebro estan
estrechamente relacionados con el compor-
tamiento y la cognicion. Desde hace mas de
diez anos, los métodos neurocientificos vie-
nen desarrollandose en el ambito teorico,
empirico y practico (Garcia, 2008).

Segun Ariely y Berns (2010), la neurociencia
se puede emplear como instrumento de
marketing, publicidad y diferenciacion de
productos. Por ejemplo, los estudios pue-
den diseiarse para medir el valor de recom-
pensa individual de diferentes productos o
empaques, o para determinar el momento y
el lugar 6ptimo para la publicidad. Los resul-
tados también pueden aprovecharse para
ayudar en el diseiio del etiquetado de ali-
mentos y la politica para la obesidad, la pu-
blicidad dirigida a los nifios y otros. Dado
que las herramientas ya se estan utilizando
para comprender muchos de estos proble-
mas, seria ingenuo creer que la neurocien-
cia aun no se esta utilizando en campaiias
politicas. Sin embargo, sin la colaboracién
de cientificos y economistas agricolas, los
neurocientificos cognitivos pueden pasar
por alto aspectos importantes, como la
forma en que las influencias del mercado
pueden interactuar con la motivacion indivi-
dual. Las colaboraciones entre estos cam-
pos seran fundamentales para avanzar en
nuestra comprension de la ciencia de la de-
cision alimentaria.

Muchos de los métodos utilizados por los
neurocientificos cognitivos estan diseiados
para medir pensamientos preconscientes o
no racionales y actitudes y respuestas emo-
cionales que influyen en las decisiones ra-
cionales fuera de la conciencia (Lusk, 2015).
Las medidas de comportamiento, como la
precision y el tiempo de reaccion, o las me-
didas psicofisiologicas, como los cambios
en la actividad cerebral, se pueden utilizar
para medir la activaciéon o atenciéon de un in-
dividuo a un estimulo particular durante la
toma de decisiones (Ward, 2019). Esto es
importante porque los individuos a menudo
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no pueden articular el "por qué" tomaron
una decision determinada; tampoco son ca-
paces de articular "cuando” se tomé esa de-
cision (Shadlen y Kiani, 2013). Los métodos
desarrollados por los neurocientificos cog-
nitivos estan diseifiados para responder al-
gunas de estas preguntas, incluso sin la
confirmacion verbal directa del individuo.
La neurociencia cognitiva esta basada en di-
sefios donde se manipulan variables y ob-
serva su efecto en una variable dependiente
(Culham, 2006). La manipulacioén cuidadosa
de las condiciones experimentales y las con-
diciones de control adecuadas aseguran
que la caracteristica especifica de interés
sea aislada e interpretable. Dicho de otra
forma, el neuromarketing busca la forma en
la que se pueda determinar las preferen-
cias, emociones y estimulos que permitan
persuadir la mente del consumidor, para
ello, se basa de técnicas y herramientas tec-
nolégicas que a la larga simplemente com-
plementan la investigacion de mercados ha-
bitual (Cortés, 2014). A continuacion, se
describen los principales métodos neuro-
cientificos reportados en la literatura
cientifica.

4.1 Resonancia Magnética Funcional (FMR)
Isaacs (2013) sefala que la FMR utiliza un
potente campo magnético para producir
imagenes, y sus grandes ventajas son: (a) es
una técnica no invasiva, (b) no existe riesgo
asociado con la exposicion a la radiacion, y
(c) es ideal para estudios con niios o estu-
dios que requieren multiples sesiones de es-
caneo. Sin embargo, para Sawyer-Glover y
Shellock (2000), la resonancia magnética
funcional no es adecuada para las personas
que tienen dispositivos implantados (marca-
pasos, dispositivos metalicos) ya que pue-
den ser un riesgo para su seguridad, asi
como aparecer distorsiones e interferen-
cias en las imagenes. Ademas, segun Lazar
(2008), el movimiento de los participantes
puede afectar la calidad de la resonancia
magnética funcional y los datos pueden alte-
rarse.

Con el uso de esta técnica se pueden identi-
ficar areas del cerebro que se activan al mo-
mento de exponerse ante un estimulo
(Braidot, 2005). Para Lepping et al. (2015)
esta técnica tiene una resolucion espacial
muy buena y son ideales para las preguntas
sobre "donde" en el cerebro se esta produ-
ciendo un proceso en particular. Sin em-
bargo, FMR tiene una resoluciéon temporal
relativamente pobre, en el orden de segun-
dos, que es muy lento en términos de proce-
samiento neural que se produce en milise-
gundos. La FMR es una medida indirecta de
la activacion cerebral para una tarea, la

resolucion temporal de la FMR es mucho
mas lenta que la activacion neuronal, y se
puede medir la reactividad y las modula-
ciones cerebrales que se producen en el
transcurso de 2 a 30 segundos (Van Horn,
2004; Khanna et al., 2015). Segun Lepping et
al. (2015), debido a esta baja resolucion
temporal, no se puede determinar a partir
de la FMR el momento exacto en que una
persona tomoé una decision, también limita
las conclusiones sobre el procesamiento
secuencial entre diferentes regiones del
cerebro.

A pesar de estas limitaciones, Lepping et al.
(2015) afirman que la FMR proporciona una
medida objetiva de dénde ocurre la activa-
cion cerebral durante la toma de decisiones
de los alimentos y la evaluacion de los esti-
mulos alimentarios. Para Droulers y Bernard
(2007), estas limitaciones se eliminaran
cuando los métodos se pueden acoplar,
idealmente FMR con MEG o EEG. En donde
se podra identificar la red neuronal que se
activo y el momento exacto de aparicion.
Finalmente, Klobl et a/. (2020) refieren que
utilizando FMR en tiempo real, la imagenolo-
gia ha demostrado ser una valiosa herra-
mienta neurocientifica para sondear la cog-
nicion y enfoque terapéutico prometedor
para varios trastornos psiquiatricos. Exis-
ten limitaciones que superar para que se ha-
gan mas estudios con FMR, como el costo
del equipo y su logistica (Vrana y Mokry,
2020).

4.2 Electroencefalografia (EEG)

La EEG Es un método no invasivo (Wanjoo,
et al., 2018) de bajo estrés para el sujeto y
se puede usar en vivo. Basta con ponerse un
casco suave y llevar una grabadora en la
cintura (Rettie y Brewer, 2000). A diferencia
de la resonancia magnética, la EEG es mas
empleada por su reducido costo, por lo que
es considerado el método de imagen cere-
bral que mantiene la mejor relaciéon calidad
| costo. EEG, en ocasiones logra identificar
“fendmenos neurales muy breves que pasa-
rian desapercibidos con FMR (Monge y
Fernandez, 2011). EEG mide las variaciones
de respuesta de la actividad neuronal mien-
tras los participantes interactian con el pro-
ducto, por lo que no existe retraso entre la
experienciaensiy el registro de respuestas,
como si pasa en las encuestas tradicionales
(Wanjoo et al., 2018). Su uso es simple, una
serie de electrodos son colocados alrede-
dor de la cabeza para determinar las zonas
en las cuales el cerebro produce mayor ac-
tividad eléctrica (Rettie y Brewer, 2000;
Ariely y Berns, 2010).

Esta técnica ha sido utilizada en publicidad
y disefo de etiquetas, principalmente
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(Rettie y Brewer, 2000). Freitas-Magalhaes
(2012) reporto la relacion entre la personali-
dad, rango de estrés laboral, correlatos psi-
cofisiologicos y diferencias en funcion del
sexo y puesto laboral en el personal que tra-
baja en una dependencia académica. Parti-
ciparon un total de treinta funcionarios y tra-
bajadores de base, a quienes se tomaron
mediciones psicofisiolégicas individuales
de EEG durante relajacion, estrés cognitivo
y recuperacion; al final, se les aplico el In-
ventario de Actividad de Jenkins y la Escala
de Estrés en la Vida Profesional. Los resul-
tados muestran que hubo una correlacién
significativa entre la personalidad y el pulso,
que las mujeres tienen rangos de estrés mas
altos que los hombres y que el tipo de perso-
nalidad no esta relacionado con el rango de
estrés laboral.

4.3 Magnetoencefalografia (MEG)

La MEG mide los cambios en los campos
magnéticos que ocurre como actividad eléc-
trica cerebral, detectando pequeias parti-
culas (Ariely y Berns, 2010; Kenning y
Linzmajer, 2011). La MEG ofrece una calidad
de seial superior y una resolucion temporal
muy alta en comparacion con el EEG, ade-
mas de una alta sensibilidad de imanes que
permite representar la actividad de estruc-
turas cerebrales mas profundas. Para redu-
cir cualquier riesgo y ruido, el equipo esta
aislado en una "jaula de Faraday". Esta téc-
nica permite seguir los procesos cerebrales
de milisegundos por milisegundo, pero con
resolucion espacial mediocre, del orden de
varios milimetros (Kenning y Linzmajer
2011). Se considera que el costo de mante-
nimiento de esta técnica supera al costo de
mantenimiento del EEG.

Los campos que se miden con MEG requiere
del uso de proteccion y equipo especial. El
método es caro (Morin, 2011). Es probable
que los nuevos dispositivos se acoplen al
método EEG, permitiendo obtener al mismo
tiempo buena resolucion espacial y también
temporal, lo que constituye una ventaja de-
terminante para el estudio de procesos cog-
nitivos. Su uso requiere de un equipo de pro-
fesionales experimentados (biotecnélogos,
médicos, estadisticos, ingenieros de siste-
mas, etc.) (Monge y Fernandez, 2011).

4.4 Tomografia por emision de positrones
(TEP)

Este método requiere la inyeccion de traza-
dores, durante la experimentacion se in-
yecta radiactivo al sujeto ensayado, en-
viando radiactividad a areas activas del ce-
rebro. Esta tecnologia tiene un escaner que
es capaz de detectar glucosa y oxigeno. La
inyeccion de una dosis de radiactividad
prohibe repetir el experimento. Este método

permite tener una buena resolucion espa-
cial (unos 4 milimetros), pero con una reso-
lucion temporal muy baja (cualquier "punto”
caliente que dura menos de 30 segundos no
sera detectado).

4.5 Seguimiento Ocular (SO)

Seguimiento Ocular o Eye tracking (en in-
glés) es una técnica que rastrea el movi-
miento de los ojos, la dilatacién de la pupila
y en general la concentracion visual sobre
puntos especificos en los cuales la persona
muestra mayor interés al observar algun
tipo de anuncio o publicidad, y muestra rela-
cion con las medidas de comportamiento
(Poole y Ball 2006; Cortés, 2014). Por ejem-
plo, un estudio de etiquetado nutricional uti-
liz6 técnicas de seguimiento ocular para
medir la duracion del tiempo de la mirada en
diferentes estilos de etiquetas; los resulta-
dos mostraron que mientras los participan-
tes mas tiempo miraban la etiqueta, mayor
era la probabilidad de seleccionar el ar-
ticulo (Bialkova et al., 2014).

En otra investigacion, Tortora et al. (2019)
evaluaron la eleccion entre etiquetas de co-
okies y galletas saladas considerando la in-
formacion nutricional en el frente del pa-
quete (advertencias nutricionales frente a
hechos en el panel frontal), ademas de va-
riables como la reclamacion de nutrientes
(presente vs. ausente) y tipo de producto
(salud transportadora vs. asociaciones he-
donicas).

Seguir el movimiento ocular de los usuarios
puede ayudar a estudiar la interacciéon hu-
mano-computador y entender el procesa-
miento de la informacion visual, asi como
proporcionar una fuente de datos objetiva
para la evaluacion de productos etiqueta-
dos.

Kovacs et al. (2016), utilizando seguimiento
ocular, encontraron que las decisiones de
los consumidores evaluados estuvieron in-
fluenciadas (incluso modificadas) por su co-
nocimiento sobre los nutrientes de remola-
chas, concluyendo que el analisis de segui-
miento ocular demuestra que la decision del
consumidor se puede controlar con mucha
mas precision que con los métodos tradicio-
nales de investigacion del mercado. La ra-
z6n es que el movimiento ocular es muy difi-
cil de controlar conscientemente, por lo que
se puede obtener informacién objetiva so-
bre los mecanismos de decision del consu-
midor, algo imposible utilizando cuestiona-
rios subjetivos basados en autodeclaracion
o pruebas de grupos focales.

4.6 Codificacion Facial (CF)

CF es un sistema que permite identificar mo-
vimientos faciales humanos (apariencia en
la cara). Este sistema fue desarrollado
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originalmente por un anatomista sueco
llamado Carl-Herman Hjortsjo (Craig y
Christopher, 1985). Este sistema visual es
capaz de extraer de la cara una enorme
cantidad de informacion relevante, como las
categorias sociales, los rasgos de persona-
lidad y la emocioén. La neuroimagen, junto
con los factores cognitivos sociales de la
persona evaluada, moldean la percepcion
visual de los rasgos faciales (Brooks y
Freeman, 2019).

Segun Chanes et al. (2018), las perspectivas
emergentes en neurociencia social y afec-
tiva indican que el cerebro funciona de ma-
nera predecible, anticipando constante-
mente la informaciéon sensorial basada en
experiencias pasadas. De acuerdo con es-
tas perspectivas, las sefnales de prediccion
impactan la percepcion, guian y limitan la
experiencia. En una serie de seis experi-
mentos de comportamiento, Chanes et al.
(2018) demostraron que las predicciones
sobre las expresiones faciales impulsan la
percepcion social; los individuos son consi-
derados mas agradables y dignos de con-
fianza cuando se anticipan sus expresiones
faciales.

4.7 Respuesta galvanica de la piel (EDA)

La respuesta galvanica de la piel (Electrical
Dermic Activity, EDA en inglés), o también
llamada actividad electrodérmica, es una
medida psicofisiologica que ha sido muy es-
tudiada por la psicobiologia experimental.
Los primeros trabajos en esta area relacio-
nan la EDA con ciertos estados emocionales
del ser humano (Mojica-Londoiio, 2017). Se-
gun Monge y Fernandez (2011), EDA detecta
el impulso de compra en los sujetos estudia-
dos, monitoreando aspectos como el ritmo
cardiaco, la presion sanguinea, la respira-
cion, temperatura y la electroencefalogra-
fia. Se ha comprobado que EDA es una me-
dida psicofisiolégica con un alto nivel de
sensibilidad, ya que se ha pensado para
usarse en estudios netamente psicofisiolo-
gicos. Por otro lado, se ha evidenciado que
tiene inconvenientes con la precision en los
registros obtenidos, ya que presenta una
dependencia en factores de tipo situacional
e individual (Patiho y Goldaraz, 2014).
Monge y Fernandez (2011) realizaron un es-
tudio aplicando la EDA, asociado al ritmo
cardiaco, en compradores y personas que
solamente pasean por el centro comercial;
se establecié que existen distintos patrones
de activacion en los grupos. Las consultoras
de neuromarketing utilizan la activacion mé-
trica para detectar el impulso de compra e
incluso monitorean el ritmo cardiaco, la pre-
sion sanguinea, la respiracion o sudor
accion.

4.8 Condicionamiento clasico (CC)

El método CC aplica los denominados esti-
mulos condicionados (ECs) como, el tono, la
luz, figuras geométricas basicas, etc. En el
condicionamiento electrodérmico se han
utilizado estimulos incondicionados (El) que
excitan el sistema nervioso auténomo sim-
patico, debido a que la respuesta de con-
ductancia de la piel (“Skin Conductance
Response, SCR”) funciona como sefal indi-
recta de la activacion simpatica. Para la
aplicacion de esta técnica (CC) se ha utili-
zado un instrumento denominado |ADS
(“International Affective Digitized Sounds™)
(Yang et al., 2018), el cual contiene una serie
de sonidos de tipo emocional, donde al-
gunos pueden utilizarse como El. En un es-
tudio de condicionamiento electrodérmico
(Yang et al, 2018) utilizaron sonidos de
IADS, donde se tuvo la oportunidad de com-
probar que existe una correlacion positiva,
estadisticamente significativa, entre las
evaluaciones de la activacion de los sonidos
del IADS y la amplitud de la SCR ante los mis-
mos (Redondo, 2014).

4.9 Test de Asociaciones Implicita (TAIl)
Este método esta basado en una prueba
cognitiva que diagnostica las preferencias o
actitudes que los individuos poseen, sin
apreciarlo en su totalidad (Blanton vy
Jaccard, 2006), es decir, provee una medida
de la fuerza de las asociaciones automati-
cas entre pares de conceptos, denominados
categorias y atributos (Greenwald, 1998).
En donde los participantes deben hacer una
categorizacion dual de diversos estimulos
individuales en un monitor o computadora,
lo mas rapido posible, en donde una de las
categorizaciones involucra la discrimina-
cion entre palabras positivas y negativas,
mientras que la otra discrimina entre dos es-
timulos visuales (en forma de palabras, sim-
bolos o imagenes). Se asume que las res-
puestas se facilitaran (y por lo tanto seran
mas rapidas y acertadas) cuando las cate-
gorias que estan cercanamente asociadas
comparten una respuesta, en comparacion
con el caso contrario (Lane et al/, 2007;
Greenwald, 2003). Segun Sanchez (2012), el
TAIl es una herramienta utilizada para cono-
cer las preferencias no conscientes de las
personas. Desde hace una década se han
realizado investigaciones que validan el TAI
como un indicador fiable de medir las prefe-
rencias.

4.10 Neurofeedback o Biofeedback
electroencefalografico

El Neurofeedback (NFB) se basa en el regis-
tro de la actividad cortical de un paciente o
el comportamiento de las ondas en determi-
nada region del cerebro (Sherlin, 2011). El
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NFB entrena habilidades de autorregulacion
mediante la tecnologia computarizada
(hardware y software), los cuales tienen ca-
nales de audio y video que corrigen los pa-
trones de ondas cerebrales irregulares y el
flujo sanguineo asociado con la salud men-
tal y/o los problemas cognitivos (Hammond,
2011; Niv, 2013). EI NFB es utilizado para en-
trenar de habilidades mentales, por ejem-
plo, por medio de las llamadas autorregula-
ciones aprendidas, donde el individuo asi-
mila la ejecucion del entrenamiento cere-
bral de una manera distinta, pues esa con-
ducta particular es aprendida a través del
entrenamiento con neurofeedback (NFB)
del area cerebral estimulada (Fajardo y
Guzman, 2016). Los mismos autores conclu-
yen que el NFB es una técnica efectiva y no
invasiva usada como tratamiento y entrena-
miento en diversos campos, cuyo resultado
ha sido satisfactorio.

Antes de estos estudios, la psicofisiologia
fue descrita como la invisibilidad del dua-
lismo mente-cuerpo que radica en la inte-
gracion de las herramientas mentales y fi-
siologicas, método que fue también definido
como Biofeedback (BFB), herramienta utili-
zada para incrementar el rendimiento hu-
mano (Wagner, 1975). Al indagar en las mo-
tivaciones no consientes, permite anticipar
el grado de aceptacion o rechazo de un pro-
ducto antes de su lanzamiento, debido a
que, aproximadamente el 90% de la con-
ducta del consumidor tiene origen en moti-
vaciones no consientes, que por si mismas
no logran explorar (Braidot, 2009).

5. Cuestiones éticas derivadas del uso
del neuromarketing

Las cuestiones planteadas por el neuromar-
keting destacan importantes preocupacio-
nes profesionales, éticas y cientificas. Este
nuevo enfoque genera diferentes cuestio-
nes éticas en las relaciones académico-
industriales (Lepping et al., 2015); las uni-
versidades y los profesionales médicos y de
la salud han sido muy criticados por aso-
ciarse con empresas para hacer un uso ne-
gativo del neuromarketing. Se afirma que la
Universidad de Emory (EEUU) se asoci6 con
una compaiiia de neuromarketing para pro-
mover investigaciones con resultados "so-
cialmente dahinos"”, que hacian aumentar
las ventas de alimentos poco saludables y
facilitar propaganda efectiva (Bianchi et al.,
2018).

Las investigaciones en neurociencia se han
incrementado, lo que provoca la aparicion
de cuestiones éticas en la investigacion
neurocientifica. Por este motivo, existe la
necesidad de promover disciplinas como la
neuroética. Esta nueva disciplina, debe ir

mas alla de sélo hacer preguntas sobre la
conducta responsable de la investigacion
(Rommelfanger et al., 2019), debe también
tener en cuenta la interculturalidad, asi
como consideraciones de privacidad, con-
sentimiento informado, y la responsabilidad;
ademas, se debe implementar programas
de formacion y divulgacion sobre los princi-
pios y objetivos relevantes de la neuroética.
En el mundo se han creado instituciones que
estudian el cerebro humano y su relacion
con enfermedades neurodegenerativas,
trastornos en el neurodesarrollo, epilepsia
pediatrica, neurocirugia psiquiatrica y neu-
romodulaciéon, entre otros (GNSD, 2018;
llles et al., 2019), pero todas también tienen
implementado exigentes protocolos éticos
que se podrian tomar como modelos.

Por lo tanto, los profesionales de la salud
mental y aquellos que utilizan nuevas neuro-
tecnologias, incluido el neuromarketing, de-
ben, primero, conocer que existen conse-
cuencias éticas producto del uso de estas
tecnologias, y luego, utilizar protocolos éti-
cos que impliquen cuidar la salud de la so-
ciedad y el cuidado del medio ambiente, sin
incurrir en algun conflicto de intereses.

6. Perspectivas presentes y futuras

Existen estudios relevantes que explican y
tratan de comprender el proceso de toma de
decision y el comportamiento de los agentes
econoémicos, la neuroeconomia ha sido una
de las disciplinas pioneras en estas investi-
gaciones utilizando diversos métodos neu-
rocientificos que aun en la actualidad siguen
teniendo un alto costo en comparacioéon con
los métodos tradicionales de evaluacion.
Los que tienen las condiciones de tener esta
tecnologia para poder realizar dichas inves-
tigaciones son las grandes multinacionales,
las cuales han venido realizando investiga-
ciones con estas tecnologias, pero con fines
mercantilistas, incentivando a la poblacién
al consumismo, sin importarle el dafo que
puede generar a la salud de la poblacion,
provocando un gran problema de salud
publica que ha traido como consecuencia la
aparicion de enfermedades endémicas,
como la obesidad. Segun Giménez et al.
(2017), la venta de productos comestibles
ultraprocesados, asi como productos altos
en azlcar, ha sido identificada como una de
las principales caracteristicas del entorno
alimentario que afecta negativamente la
salud de los nifios. Las restricciones en la
publicidad de estos alimentos para los niiflos
ya se han reglamentado en diversos paises;
pero las estrategias de marketing no solo se
limitan a la difusion y publicidad digital, sino
que también incluye el diseiio del paquete;
pero los estudios muestran que la
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informacion nutricional brindada en las eti-
quetas de los productos alimentarios es difi-
cil de encontrar y comprender, repercu-
tiendo en la eleccion de productos saluda-
bles. Wang et al. (2019) sefhala que es nece-
sario realizar investigaciones con base neu-
rocientifica para sugerir buenos usos y apli-
caciones en la industria agroalimentaria, asi
como la necesidad de realizar estudios de
largo plazo y comprender las diferencias
individuales de los consumidores.

Los gobiernos y universidades deben inver-
tir mas en investigaciones neurocientificas,
no sélo en el campo agroalimenticio, sino
también en otros campos, como la educa-
cion, las ciencias politicas, la economia, ad-
ministracioén, carreras sociales, etc., incen-
tivando al uso de equipos sofisticados de ul-
tima tecnologia para dar mayor soporte y ri-
gurosidad cientifica a la investigacion, inte-
grando profesionales de diferentes discipli-
nas (psicologos, médicos, enfermeras, inge-
nieros, economistas, profesores, etc.). Esto
permitiria la investigacion profunda sobre
los procesos cognitivos y la conducta hu-
mana en el consumismo, la educacion, la
gestion y cualquier proceso que involucre
actuacion humana. El resultado deberia ser
aportar evidencia cientifica para la genera-
cion de adecuadas politicas publicas y me-
jorar los procesos de toma de decisiones en
salud publica. Segin OMS (2016) las ciuda-
des saludables contribuyen a crear paises
saludables y, en ultima instancia un mundo
mas saludable. Salud publica, es tarea de to-
dos, por lo que profesionales de cualquier
area del conocimiento sin excepcion deben
de estar inmersas en estas acciones

7. Conclusiones

Existe evidencia suficiente para afirmar que
la neurociencia, en especial el neuromarke-
ting, es usado como estrategia de comercia-
lizacion por las grandes multinacionales, in-
centivando el consumo de comida rapidas,
ingesta de alimento alto en azucares, sal, y
grasas saturadas y trans, originando enfer-
medades no trasmisibles como la obesidad,
infartos, cancer, hipertension o diabetes,
ademas de carencias nutricionales las cua-
les constituyen un gran peligro para las per-
sonas y para la salud publica. En el campo
de la neurociencia, la neuroeconomia ha
sido la primera en realizar investigaciones
buscando comprender el consumo de pro-
ductos, con el objetivo de entender el pro-
ceso de toma de decisiones y el comporta-
miento del consumidor.

Los neurocientificos han venido utilizando
diferentes tecnologias, como el electroen-

cefalograma, la resonancia magnética fun-
cional, la actividad electrodérmica, la res-
puesta galvanica de la piel, el eyetracking o
seguimiento ocular, los cuales aportan
nuevo conocimiento sobre procesamiento
de estimulos del marketing y la toma de de-
cisiones. La evidencia recomienda que la
neuroimagen se podria utilizar de manera
ventajosa en varios dominios de la neuro-
ciencia, capaz de revelar informacién sobre
preferencias del consumidor, que con otras
herramientas serian casi imposible lograr.
Por otro lado, por sus ventajas, la neuro-
ciencia es utilizada para generar necesida-
des en la poblaciéon, generando mayor con-
sumo de productos que innecesarios. Por lo
que es importante considerar también as-
pectos éticos, aqui la neuroética es una dis-
ciplina que esta tomando importancia.
Investigaciones futuras de neurociencia de-
ben orientarse a contribuir a la satisfaccion
eficaz de las necesidades, a diferenciar y
mejorar las ofertas de valor donde el interés
principal sea una situacion de mayor satis-
faccion y bienestar para la sociedad.
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