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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Alimentos Las herramientas visuales en la evaluacién de la seguridad alimentaria
Biotecnoldgicos con el etiquetado nutricional son un enfoque crucial para facilitar la
Semdforo Nutricional comprensién de la informacion nutricional por parte de los consumidores.
Seguridad Alimentaria Estas herramientas incluyen sistemas de etiquetado como el semdforo
Etiquetado Nutricional nutricional o etiquetas frontales de advertencia, asi como aplicaciones

mdéviles y sitios web interactivos. Su objetivo es simplificar la
interpretacion de la informacion nutricional y ayudar a los consumidores
a tomar decisiones mds saludables al momento de elegir alimentos. En
diversos contextos, como el de Ecuador, estas herramientas visuales
desemperian un papel vital al mejorar la accesibilidad y utilidad del
etiquetado nutricional, lo que contribuye a promover una alimentacion
mds saludable y prevenir enfermedades relacionadas con la dieta. Su
implementacion efectiva y su impacto en la salud puiblica contintian siendo
dreas de investigacion y desarrollo en constante evolucion.
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1. Introduccion

ctualmente en el Ecuador el uso de las herramientas audiovisuales se ve desplegado en la

seguridad alimentaria es un aspecto importante de la vida diaria de las personas, ya que

contribuye en la difusiéon de una nutricién adecuada afecta directamente la salud y el bienestar
general. En este contexto, «la socializacion mediante productos audiovisuales de las etiquetas
nutricionales juegan un papel crucial al proporcionar informacién detallada sobre la composicién y
calidad de los alimentos que consumimos»(Hernandez-Nava et al., 2020).

Sin embargo, muchos consumidores suelen encontrar esta informacién confusa o dificil de entender.
Para satisfacer esta necesidad, se «desarrollaron herramientas visuales como una soluciéon innovadora
y eficaz para evaluar la seguridad alimentaria a través del etiquetado nutricional. Estas herramientas
visuales, que van desde graficos simples hasta aplicaciones méviles interactivas»(Santos-Antonio et al.,
2019b), estan disefiadas para simplificar la comprension de la nutricién y alentar a los consumidores a
tomar decisiones saludables.

Teniendo esto en cuenta, el trabajo actual se centra en el estudio y analisis del papel de las
herramientas visuales en la evaluacion de la seguridad alimentaria, con especial atencién al etiquetado
nutricional. Se exploraran varias formas en que estas herramientas pueden mejorar la disponibilidad,
comprension y utilidad de la informacién nutricional para los consumidores (Santos-Antonio et al.,
2019a), asf como su impacto en la promocién de habitos alimentarios méas saludables y la prevencion
de enfermedades relacionadas con la dieta, la «importancia y eficacia de las herramientas visuales en la
seguridad alimentaria, creando asi una base sélida para un mayor desarrollo y politicas destinadas a
mejorar la calidad de la informacidn nutricional disponible para los consumidores.»(Almeida, 2019).

Los semaforos o «semaforos» «se utilizan en los paises de la Unién Europea. En el Reino Unido, en
América Latina como Ecuador. Este consiste en asignar colores a los alimentos segtin la cantidad de
energia, nutrientes y nutrientes que contienen»(Figueroa, 2016). Si el contenido es alto, «se utiliza el
rojo y significa «detener» o limitar el consumo, similar a una instruccién de semaforo»(Rodriguez et al.,
2018). Los contenidos tipicos se muestran en amarillo, lo que significa «jPrecauciéon!» Un mejor ejemplo
estaria marcado en verde, lo que significa que tiene poco contenido y puedes tomar un poco mas. Se
trata de excelentes herramientas para captar la atencién del cliente a la hora de elegir un producto en
funcion del color en si.

Las herramientas audiovisuales se han convertido en aliados valiosos en este proceso, permitiendo
la identificacién y evaluacion de posibles riesgos asociados con la introducciéon de biotecnolégicos en la
cadena alimentaria. Esta es una tendencia global que surgi6 del proceso de emergencia e integracion de
los sistemas agroalimentarios industriales que comenz6 a mediados del siglo XX (Freire-Pefia herrera &
Cevallos-Cevallos, 2019) y ahora se estima que mueve miles de millones de délares anuales. En el
proceso de consolidacién, era necesario cerrar la producciéon campesina, ya sea ocupando fisicamente
territorios.

En Ecuador, las grandes empresas alimentarias son muy conscientes de este hecho, razén por la que
en los ultimos afios se «han dirigido campafias de marketing al publico en general. Las herramientas
audiovisuales pueden ser valiosos aliados en este proceso, permitiendo identificar y evaluar los riesgos
potenciales asociados a la introduccién de productos biotecnolégicos en la cadena alimentaria» (Torres
et al., 2023). Estan alcanzando niveles alarmantes, ya que la mayoria de los «productos anunciados son
bebidas y alimentos con bajo valor nutricional, ricos en azuicar, grasas saturadas y sal, y por tanto
nocivos para la salud. Esto también se refleja en una revision sistematica de la OMS, que encontr6 que
el grupo de dulces y azucares fue el mas promocionado, seguido de los grupos de derivados del cacao,
comidas rapidas, cereales para el desayuno y productos. Se ha convertido. pasteles y galletas» (Huallpa
Galvez, 2015).

Dado que una parte importante de la «poblacién sufre desnutricién crénica, anemia, deficiencias de
micronutrientes, sobrepeso y obesidad debido a la inseguridad alimentaria, la seguridad alimentaria en
el Ecuador es un tema preocupante»(Tituafia Puente, 2019).

En esta investigacion, se analizarda cémo estas «herramientas audiovisuales se han vuelto
indispensables para asegurar la inocuidad alimentaria en el contexto de la biotecnologia, ofreciendo una
perspectiva amplia y precisa que contribuye a la toma de decisiones informada y a la proteccién de la
salud publica»(Tello et al., 2021).
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Ante esta situacidn, el gobierno de Ecuador ha comenzado a implementar medidas para aumentar la
seguridad alimentaria. El Programa Alimenta Ecuador (AE), «Sin embargo, la comprension efectiva del
etiquetado nutricional puede ser un desafio para muchos consumidores, especialmente aquellos con
bajos niveles de educaciéon nutricional o dificultades para interpretar informacién textual
compleja»(Ruiz De la Cruz, 2018). Para abordar esta problematica y promover una alimentacién mas
saludable, el «uso de herramientas visuales en la evaluacion de la seguridad alimentaria se ha convertido
en un area de interés creciente en Ecuador».

Se estima que el etiquetado nutricional frontal, se hace uso de «elementos graficos que buscan
influenciar en la percepcion de los usuarios. Asimismo, la eficacia comunicativa se encuentra ligada al
disefio de la informacién. Ademas, cabe sefalar que la aplicacién del Sistema de Etiquetado Nutricional
Frontal es un fendmeno reciente en el pais, razén por la cual, solo se han estudiado dos de los nueve
etiquetados, mientras que la eficacia del resto de etiquetados no ha sido estudiada a detalle, asi como
tampoco el resto de las herramientas no han sido evaluadas por usuarios»(Melleu & Scoz, 2019). Se
considera que esta investigacion puede «causar impacto en el &mbito social debido a que, al determinar
qué etiquetado frontal es el mas eficaz, podra ser utilizado como base para el desarrollo y evolucién del
sistema de etiquetado nutricional frontal»(Cantufia Tello et al., 2021); como el consumo excesivo de
alimentos procesados y superalimentos, que puede provocar falta de conocimiento y comprensién de
las declaraciones nutricionales (Trejo Osti et al., 2021).

Waterfield et al.(2020). En lo que respecta al etiquetado nutricional posterior, se establece que es
una herramienta obligatoria que, tal y como su nombre lo indica, se aplica en la parte posterior del
empaque (Royo Bordonada, 2022). Ademas, este etiquetado consta de un panel denominado como
composicién nutricional o Nutrition Facts Panel y la lista de ingredientes. Los datos presentados son
energia caldrica, fibra, azlcar, grasas, entre otros (Britos et al., 2018) relevante mencionar que, en
«cuanto a estudios realizados sobre este etiquetado, sefialan que la informacién aplicada en este
etiquetado resulta no estar cumpliendo el objetivo de guiar a los usuarios. Esta afirmacién se debe a que
la herramienta resulta compleja para la interpretacién de los usuarios» (Bravo, 2017). Por lo tanto, hay
mucha controversia sobre esta area debido al potencial riesgo asociado con estas innovador tecnologias
bioquimicas.

La evaluacion de la seguridad alimentaria de los alimentos biotecnolégicos en Ecuador es un tema
importante a nivel visual, opta por hacer «uso de elementos graficos como formas, tipografia, color,
iconos y simbolos que resulten de facil interpretacidn, por lo cual, la informacién que brinda debe ser
breve y directa para evitar confusién en los consumidores» (Triptolemos, 2022)Asimismo, el etiquetado
nutricional frontal consta de dos tipos el etiquetado resumido y el etiquetado especifico de nutrientes
(Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural, 2022).

Para plasmar un mensaje a través de una pieza visual es necesario la aplicacion de elementos graficos
para convertir una idea en algo visualmente tangible (Collantes Santos, 2018). Por un lado, para conocer
mas sobre los elementos de expresidn, Diaz-Diaz (2021), sefiala que el punto, la linea, las luces, las
sombras y la textura estan incluidos en esta definicién. También sefiala que las formas y en consecuencia
los mensajes visuales son creados a partir del uso y modificacion de la linea.

Para la definicién de la semiética, Arribas Plaza (2022), sefiala que «es el estudio del mundo de las
representaciones y el lenguaje. Parte de este estudio involucra a los elementos semidticos cuya
clasificacién incluye a iconos, simbolos e indices». Por otro lado, Ortega (2023), menciona que el
«enfoque semiotico en la comunicacién enfatiza la idea de que las imagenes son una coleccién de signos
que estan unidos de alguna manera por el espectador».

Asi como también «explica que la semidtica ofrece una perspectiva enfocada a reconocer e
interpretar los signos. Para complementar las definiciones previas» (Monroy Gonzales, 2020). La
aceptacion del consumidor «dependera de las asociaciones que evoque la tecnologia alimentaria, qué
tan natural les parezca a los consumidores y cudnto confien en la industria que la utiliza. Los rasgos de
personalidad que son importantes para comprender las diferencias individuales incluyen fobias a los
alimentos, susceptibilidades aversivas y valores culturales» (Hakim et al., 2020).

Examinamos los factores que pueden explicar por «qué los consumidores aceptan o no un producto,
a través de ejemplos como la ingenieria genética, la nanotecnologia, la carne cultivada y la irradiacion
de alimentos» (Ferreira et al., 2020). Las amenazas potenciales para el «sistema alimentario incluyen
crisis de suministro de alimentos causadas por el crecimiento de la poblacidn, el cambio climatico y
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emergencias como pandemias. Construir sistemas alimentarios mas resilientes requiere tecnologia
alimentaria disruptiva» (Fai et al., 2008).

Se espera lograr una mayor aceptacion de estas tecnologias por parte de los consumidores mediante
la consideracién temprana de las variables que influyen en las percepciones de los consumidores sobre
las nuevas tecnologias alimentarias (Jorquera et al.,, 2015).

El uso de tecnologia a lo largo de «los elementos semi6ticos estan conformados por simbolos, iconos
e indices (Cepeda Bustos, 2023). Sin embargo, cabe resaltar que solo los simbolos e iconos son utilizados
en el etiquetado frontal. En primer lugar, el simbolo es un elemento semidtico que sefiala como un signo
semidtico que no necesariamente se encuentra vinculado a un objeto, sino que es puramente
convencional» (Garro-Monge, 2017).

El disefio de la informacién, como lo define Huamanchumo y Medina (2019), es el «arte y ciencia que
se encarga de preparar informacién a fin de que sea entendible ante una audiencia». Por un lado, Cuellar
Sanchez et al. (2021), lo sefiala «como una disciplina cuyo objetivo es presentar la informacién de
manera clara y organizada a fin de que sea facilmente entendible por usuarios». El autor Remache Asqui
(2024) afiade que «el disefio de la informacién busca promover la eficacia comunicativa, indica que el
enfoque principal del disefio de la informacién es el usuario». Asimismo, los autores Ortiz
Martinez(2019), se «encuentran de acuerdo en que el disefio de la informacién busca que el usuario
tenga la posibilidad de encontrar la informacién que necesita, la entienda y la utilice de manera
apropiada».

En las primeras etapas del desarrollo del producto, es importante tener en cuenta los comentarios
de los consumidores. El responsable de la seguridad alimentaria del Ecuador, es el Programa Alimenta
Ecuador (AE), que tiene como eje la inocuidad de los alimentos, fue desarrollado por el Ministerio de
Inclusiéon Econémica y Social (MIES) para ayudar a construir las bases socioeconémicas y culturales
necesarias para que el pueblo ecuatoriano pueda ejercer su derecho a la alimentacién (Centro
Latinoamericano para el Desarrollo Rural, 2022). El BCE, el banco central de Ecuador, afirma eso la
economia se contrajo a un ritmo como resultado de COVID-19, Recesién y 7,8 por ciento del PIB en 2020,
generalizado en la mayoria de sus industrias, econémica y la esperanza de recuperacién (Freire-
Pefiaherrera & Cevallos-Cevallos, 2019).

Se proyecta un crecimiento del 31% del PIB para 2021, pero que recuperar el no es suficiente.
Durante el primer afio, se incurrié en pérdidas, pandemia el porcentaje de la a principios de agosto. En
Ecuador, la poblacién esta totalmente inmunizada alcanzé el 49,128 por ciento, 9 millones de los cuales.
El Instituto Nacional de Estadistica estima que para el 2020, 69.2 por ciento, segiin el Censo de Ecuador
(INEC). Los hogares ecuatorianos no pudieron cubrir el gasto, Canasta Familiar Basica todos los meses,
la cual explica que solo 3 de cada 10 hogares son capaces de remitir este cargo (Tituafia Puente, 2019).
Al examinar el porcentaje (Huallpa Galvez, 2015).

Los principios estéticos estan determinados por la armonia de los elementos. Eso significa que se
debe tener cuidado para garantizar que las caracteristicas utilizadas sean proporcionadas o apropiadas.
La obra esta visualmente equilibrada y no abruma ni distrae al espectador. Adecuado con referencia a
Miranda Llorente (2022), se sugiere que esta directriz puede ser un concepto subjetivé a la opinién de
cada usuario. Por lo tanto, se recomienda comprender el conocimiento cognitivo. Ingrese el nimero de
miembros de la audiencia. Finalmente, los principios cognitivos se refieren a la atencién de la audiencia,
es decir.

La atencidn se centra en la percepcion, la memoria, el aprendizaje y la comprension de la informacién.
Este los principios hablan de tres principios basicos: atencién, percepcién y procesamiento de la
informacidn (Sillero Rején, 2020). El procesamiento garantiza que los usuarios puedan comprender la
informacién proporcionada. Esto se debe a que la palabra puede procesarse e interpretarse de
diferentes maneras culturales. El funcionamiento de esto varia de un usuario a otro. Busca también la
coherencia uso de color, forma y texto (Hidalgo Bermeo, 2019).

2. Metodologia

Las herramientas audiovisuales desempefian un papel crucial en la evaluacién de la seguridad
alimentaria de biotecnolégicos al proporcionar una representacion grafica y comprensible de datos
complejos y procesos interrelacionados. Estas herramientas permiten visualizar patrones, identificar
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correlaciones y comunicar de manera efectiva los resultados a diversas audiencias. Graficos, diagramas
y mapas visuales pueden utilizarse para ilustrar la cadena alimentaria, desde la modificaciéon genética
hasta la produccién y consumo, ayudando a identificar posibles puntos criticos y evaluar riesgos.

Figura 1: Advertencia publicitaria.
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Fuente: Manual de advertencia publicitaria (Arribas Plaza, 2022)

Los tamafios que observamos en la figura 1, serdn ubicados en la parte frontal, en la zona superior a
la derecha, si el producto requiera mas de una advertencia ira en el siguiente orden; Alto en Sodio, Alto
en Azucar, Alto en grasas saturadas y finalmente Contiene grasa trans, el tamafio es establecido en
cuatro tamafios, ademas, las representaciones visuales facilitan la interpretacién de datos
epidemioldgicos y toxicolédgicos, lo que es esencial para evaluar la seguridad de los biotecnolégicos en
la cadena alimentaria. En tltima instancia, la incorporaciéon de herramientas visuales en la evaluacion
de la seguridad alimentaria de biotecnolégicos no solo mejora la comprension cientifica, sino que
también promueve la transparencia y la confianza publica al brindar informacién accesible y clara sobre
estos avances tecnolégicos en la producciéon de alimentos.

Se us6 la base de datos de la «Encuesta de Seguridad Alimentaria y Alimentacién (ESAA), enmarcada
en el Proyecto Siembra Desarrollo. Pequefia Agricultura y Alimentacién resilientes al Covid-19, que
cuenta con el apoyo del Centro Internacional de Investigaciéon para el Desarrollo (IDRC) de Canada»
(Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural, 2022) y tiene como propoésito recopilar en forma
«sistematica y de acuerdo con una metodologia cientifica, antecedentes y conocimientos utiles o
necesarios para incidir en distintas esferas de la acciéon publica, que permitan impulsar procesos de
desarrollo en paises de América Latina. Se considerd la muestra objetiva 1312 hogares distribuidos
equitativamente entre ellos, excluyendo la ciudad, las provincias de los Rios (656 muestras) y Guayas
(656 muestras), Guayaquil» (Rural, 2022). En la siguiente Tabla 1, indican el alfa de Cronbach de cada
dimension.

Tabla 1. Alfa de Cronbach a por dimension

Dimensiones Alfa de Cronbach
Seguridad Alimentaria. 0,8434
Patrones de Consumo 0,8025
Etiquetado Nutricional 0,7243

Como referencias basicas usamos la teoria del libro «Andlisis de datos multivariantes» Pefia ( 2002).
Se desea «encontrar un subespacio de dimensién menor p que tal que al proyectar sobre él los puntos
conserven su estructura con la menor distorsion posible, la minima pérdida de informacion, tal que al
sustituir las p variables originales por una nueva variable, Z4 , que resuma 6ptimamente la informacion.
El primer componente principal serd la combinacion lineal de las variables originales que tenga varianza
maxima». Los valores de este primer componente en los n individuos se representaran por un vector
Z4,dado por
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lexa1:a11x1+a12x2+ ..... +a1pxp

Las variables originales tienen media cero también Z; tendra media nula. Su varianza sera:
1 . 1. .
Var(Z,) =—-2,Z, = —a;X Xa, = a;Sa,
n n

Donde S es la «matriz de varianzas y covarianzas de las observaciones. Lo que se desea es maximizar
la varianza con la restriccién que a;a, = 1. Introduciremos esta restriccion mediante el multiplicador
de Lagrange y luego derivaremos con respecto a los componentes de a; e igualando a cero, y se obtiene
la solucion»:

Sa1 = Aal

Que implica que a4 es un vector propio de la matriz S, y 4 su correspondiente valor propio. El valor
de A eslavarianzade Z4,ycomo lo que se quiere es maximizar A sera el mayor valor propio de la matriz
S. Su vector asociado, a4, define los coeficientes de cada variable en el primer componente principal.

Para poder representar las «variables X en un plano de dos dimensiones, para esto se debe calcular
el segundo componente, teniendo como funcién objetivo que la suma de las varianzas de z;=Xa; y
Z,=Xa, sea maxima, donde a; y a, son los vectores que definen el plano». La funcién objetivo sera:

¢ = a;Sa; + a,Sa; — A(aa; — 1) — Ax(aza; — 1)

Que incorpora las restricciones de que las direcciones deben de tener mddulo unitario a;a; = 1,i =
1,2. Luego de derivar e igualar a cero se obtiene como solucidn:

Sa1 = /11(11
Saz = Azaz

Los valores “de 4; y 4, deben ser los dos autovalores mayores de la matriz S y a, y az sus
correspondientes autovectores. La covarianza entre z, y z,, dada por a;Sa; es ceroya que a;a, = 0,y
las variables z, y z, estaran incorreladas.

En general, la matriz X y S tiene rango p, existiendo entonces tantas componentes principales como
variables que se obtendran calculando los valores propios o raices caracteristicas, 44, ....,Ap, de la
matriz de varianzas y covarianzas de las variables, , mediante”:

IS— Al =0
Y sus vectores asociados son:
(S - lil)ai =0

Los términos 4; son reales, al ser la matriz § simétrica, y positivos, ya que S es definida positiva, los
vectores asociados son ortogonales.

Llamando Z a la matriz cuyas columnas son los valores de los p componentes en los n individuos,
estas nuevas variables estan relacionadas con las originales mediante:

Z=XA

Donde A'A =1. Calcular los componentes principales equivale a «aplicar una transformacién
ortogonal A alas variables X para obtener unas nuevas variables Z incorreladas entre si. Esta operacion
puede interpretarse como elegir unos nuevos ejes coordenados, que coincidan con los ejes naturales de
los datos, consideramos como referencias basicas la teoria del libro Nuevos Métodos de Analisis
Multivariante de Carles M. Cuadras» (2007), a continuaciéon se presentan algunos criterios para
determinar el niimero de componentes principales que ayuden a dar un buen resumen de los datos.
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Un Biplot para «una matriz de datos X es una representacion grafica mediante marcadores
(vectores):al,a2,..,an paralas filas de Xy b1,b2,...bp para las columnas de X, de forma tal que el producto
interno aproxime el elemento xij de la matriz de partida lo mejor posible».

Tanto los «marcadores ai para las filas, como los marcadores bj para las columnas estaran
representados en un espacio de dimension qs<r, siendo q el nimero de ejes retenidos y r el rango de X.
Si consideramos los marcadores al,a2,...,an como filas de una matriz A y los marcadores b1,b2,...bp como
filas de una matriz B, entonces podemos escribir»:

X = ABT

La estructura de la matriz X puede visualizarse representando los marcadores en un espacio euclideo
de q dimensiones. Generalmente se trata de tomar q lo mas pequefio posible, ello estard en dependencia
de si existen o no estructuras de covariacidn significativa entre las columnas de X.

En este metodo se trata de buscar una matriz X(q) de rango g, que aproxime lo mejor posible a X, en
el sentido de los minimos cuadrados (X =X = A(q)B{q)), «mas especificamente, se trata de buscar

una matriz X(q) de rango q que minimice la expresion»:
2 _ ,
E E (xij — x(qyij)” = traza ((X X)X~ X)) )
i j

para todas las matrices X(q) de rango q o menor.

El método mas conocido para aproximar una matriz a bajo rango es el propuesto por Eckart & G
Young (1936, 1939) que puede encontrarse también en Young & AS Householder (1938), Gabriel
(1971), Greenacre (1984), entre otros autores. Se basa en la descomposiciéon en valores y vectores
singulares de la matriz que deseamos aproximar (Calderén, 2021).

Descomposicion en valores y vectores singulares de la matriz X:

X=UDV'

siendo U la matriz cuyas columnas contienen los vectores propios de XX’y V la matriz cuyas columnas
corresponden a los vectores propios de X'X, mientras que D es una matriz diagonal que contiene a los
valores singulares de X.

Debe cumplirse que U'U=V’'V=], es decir, las columnas de U y V son ortonormales, esta propiedad
asegura la unicidad de la factorizacion”.

La mejor aproximacidn en rango q, X(q) de X viene dada por:

q

X(q)nxp = U(q)nqu(q)qqu,(Q)qxp = 2 Akukv,k
k=1

donde, U(q) y V(q) son las matrices construidas con las q primeras columnas de U y V
respectivamente, mientras que D(q) es la matriz diagonal que contiene los q mayores valores singulares
distintos de cero de X (Ak).

Un algoritmo para «el calculo puede verse en Golub & Reinsch (1971)».

Tenemos por tanto:

X=AB'=UDV'

Ello implica que la eleccién de los marcadores para filas y columnas puede realizarse de varias
maneras: Por ejemplo, tomando A=UD y B=V o0 A=U y B=VD’ entre otras factorizaciones. Por esta razon,
varios autores proponen distintas elecciones y estudian sus propiedades de acuerdo con la factorizaciéon
elegida. No obstante, la interpretacion del Biplot siempre se realiza a partir de los productos escalares,
independientemente de la factorizacion elegida (Gamboa et al.,, 2022).

La forma usual de elegir los marcadores consiste en realizar la descomposicion:

A=UDy B=VD1-y
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Gabriel (1971), propone diversas elecciones de y a las que da diversos nombres y para las cuales
demuestra algunas de sus propiedades.
Con y=1 obtenemos:

A=UD B=V

Se verifica que B’B=I y tenemos el JK-Biplot el cual preserva la métrica para las filas. Con y=0
obtenemos:

A=UB=VD

Se verifica que A’A=I y tenemos en este caso el GH-Biplot el cual preserva la métrica para las
columnas.

De manera general hemos llamado a las matrices de marcadores, A para las filas y B para las
columnas, en lo adelante la llamaremos de manera diferente en cada tipo de BIPLOT, por ejemplo: GH-
Biplot (A=G B=H); JK-Biplot (A=] B=K); H]-Biplot (A=] B=H). Esto nos permitira identificar los diferentes
Biplots.

Las propiedades de los marcadores fila y columna en la representacién dependen de la factorizacién
elegida, la cual depende de la métrica introducida en el espacio de las filas o en el espacio de las columnas
(Hidalgo et al., 2022).

La muestra se distribuyé entre las provincias de la siguiente manera: Los «Rios en la provincia existen
hogares igualmente divididos con 50% en zonas rurales y 50% en zonas urbanas, Guayas, con un 60%
viviendo en zonas urbanas y el otro 40% en zonas rurales. Con un margen de error del 5% con un 95%
de confianza. Para evaluar, se sugirié encuestar a los mismos hogares que se encuestaron en la ronda 1,
grupo objetivo similar (muestra de panel) cambia con el tiempo. Sin embargo, fue respaldado por
pruebas» (Arellano & Figueroa, 2022). Se descubrié que el «49 por ciento de los niimeros de teléfono no
eran elegibles, lo que representa un alto porcentaje de nimeros inutiles. El 44 por ciento de ellos
respondi6 la llamada y dej6é un mensaje o simplemente colg6. Mientras que el 2% de los encuestados
levanté el teléfono, pero se negé a realizar la encuesta» (Gamboa et al.,, 2022).

Figura 2: El semaforo nutricional de la alimentacién

4 N 4 N 4 A
MEDIO en AZUCAR @ en AZUCAR ol
MEDIO en GRASA @ en SAL no contiene GRASA
Sel-r\1L SeI;]L no contiene AZUCAR

N y | /NG J

Fuente: Manual de advertencia publicitaria (Arribas Plaza, 2022)

El color rojo se usa cuando la cantidad del componente de alimentos es alta y la recomendacién es
limitar su consumo. Del mismo modo, el color amarillo se usa cuando el nutriente esta en el intermedio
y el alimento comprende una buena compra, pero en cantidades minimas. Finalmente, el verde se utiliza
cuando el contenido de ingredientes alimentarios es bajo y se considera la mejor opcién de compra. El
rango de cantidad utilizado para definir un color se considera bajo, medio o alto.

Luego, una investigacidn realizada en se utiliz6é como base para una base de telefonia celular. Hogares
con base en un marco muestral estratificado a nivel provincial con representatividad en, niveles de las
zonas urbanas y rurales. Con la ayuda de esta nueva fuente se levantaron un total de 1001 viviendas,
ademas de la ciudad de Guayaquil, en las dos provincias (Pérez, 2019).
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Se realiz6 la analisis bivariadas y multivariantes para determinar la normalidad de la distribuciéon de
datos y la prueba del Chi-cuadrado para la comprobaciéon de las hipoétesis planteadas, los datos se
procesaron con el paquete estadistico SPSS 25 (Trejo et al,, 2018).

3. Resultados

Los resultados de la investigacién generalmente se definen para determinar la relacién entre las
respuestas de las dimensiones Seguridad Alimentaria, Patrones de Consumo y Etiquetado Nutricional,
se realizé un analisis de componentes principales (ACP)(Gutiérrez Sanchez, 2008). De este andlisis se
obtuvo, ademas, la matriz de correlaciéon entre todas las variables.

La significancia del modelo factorial (o la extraccién de los factores) fue evaluada por medio de la
prueba KMO (Kaiser, Meyer y Olkin) y la prueba de esfericidad de Bartlett con un nivel de significancia
de 0.05(De la Fuente Fernandez, 2011), y la prueba de esfericidad de Bartlett evidencia por tanto que la
matriz de correlacién es distinta a la matriz de identidad(Calderdn et al., 2019) ver la (Tabla 2).

Tabla 2 Prueba de KMO y Bartletta

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuaciéon de muestreo 0,907
Aprox. Chi-cuadrado 2541,922
Prueba de esfericidad de Bartlett gl 300
Sig. 0

a. Se basa en correlaciones

Se prosigui6é a la extraccion de los factores a través de un andlisis factorial de componentes
principales y rotacién Varimax. Los resultados de la regla Kaiser evidenciaron 2 componentes
principales que explicaron el 85.9% de la varianza total ver la (Calderén et al,, 2022) (Tabla 3).

Tabla 3. Correlaciones con los variables originales

Variables CP1 CP2
b1 0,36 0,54
b2 0,87 0,02
b3 0,84 0,03
b4 0,78 0,36
b5 0,93 0,06
b6 0,82 0,09
b7 0,85 0,03
b8 0,69 0,47
b9_1 -0,03 -0,43
b9_2 -0,39 0,22
b10_1 -0,17 0,57
b10_2 -0,26 1,50E-03
b10_3 -0,14 0,5
b10_4 -0,04 0,44
b10_5 -0,05 -0,01
b10_6 -0,79 0,29
b10_7 0,18 -0,39
b10_8 -0,32 0,46
b10_9 -0,37 0,62
b10_10 -0,3 0,24
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Correlacion cofenética= 0,859

Con el andlisis de componentes principales, podemos observar las variables con mayor contribuciéon
para el componente 1, eje (CP 1) se observa que las variables b2 con 0,87, b3 con 0,84, b4 con 0,78, b5
con 0,93, b6 con 0,82, b7 con 0,85 son los que mejor se representan en este componente, que son de la
dimensién Seguridad Alimentaria, presentaron una correlacion lineal positiva con respecto al otro
componente (P<0.05) (Tabla 3). Por otro lado, las variables con menor contribucién para el componente
2 (CP 2) fueronlab10_2 con 1,5E-03,b10_5 con-0,01,b10_6 con 0,29,b10_7 con -0,39.

Figura 3. Relacién funcional entre las variables

El ACP muestra que el porcentaje de varianza explicado por los dos primeros ejes, el CP1 con el 51%
de carga y el CP2 con el 22,7% de carga. Los resultados del estudio muestran que, en general, la
seguridad alimentaria; se califican como buenas con un 51,89 %, los alimentos biotecnolégicos con un
37,49 % (Calderoén et al., 2022).

Figura 4. Relacién funcional entre las variables
K-means cluster for the Biplot Scores
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De acuerdo a la figura anterior, en general se observa que los puntajes mas bajos en la dimensiones

Recursos Hogar, estan asociados también a puntajes bajos en la dimensiéon de Patrones de Consumo,
mientras que los puntajes en ambos aspectos evidencian también la misma relacién (Mier Pérez, 2022).
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Este comportamiento deja en claro que en general, a medida que mejora los Patrones de Consumo,
mejora el Etiquetado Nutricional.

Tabla 4. Andlisis de correlacién entre las variables

Seguridad
Alimentaria
Rho de Etiquetado Coeficiente ,811%*
Spearma Nutricional de
n Correlacion
Sig. 0
(bilateral)
N 1001

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Al encontrar datos no paramétricos se aplicé la correlacién Rho de Spearman encontrando una
relacion alta (RS: 0,811) entre la seguridad alimentaria y el Etiquetado Nutricional que son ademas
altamente significativas con (P<0.05).

Figura 5. Biplot
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En ausencia de conocimientos técnicos, los consumidores a menudo confian en sefiales directas o
heuristicas, como su percepciéon de la naturalidad de la tecnologia alimentaria, su aversiéon a lo
desconocido y su confianza en la industria alimentaria.
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Tabla 5. Principal Normalizacién (Baricentric Scaling)

Inertia
Axis Eigenvalue Expl. Var. Cummulative
Axis 1 4319.047 20.567 20.567
Axis 2 1698.944 8.09 28.657
Axis 3 1363.65 6.494 35.151
Axis 4 1351.807 6.437 41.588
Axis 5 1186.871 5.652 7.24
Axis € 1113.095 5.3 2.54
Axis 7 989.707 4.713 7.253
Axis 8 907.61 4.322 61.575
Axis 9 894.585 4.26 65.835
Axis 10 833.233 3.968 69.803
Axis 11 790.266 3.763 73.56¢6
Axis 12 764.018 3.638 77.204
Axis 13 729.594 3.474 80.678
Axis 14 704.984 3.357 84.035
Axis 15 664.668 3.165 87.2
Axis 16 613.55 2.922 90.122
Axis 17 597.936 2.847 92.969
Axis 18 560.183 2.668 95.637
Axis 19 481.335 2.292 97.929
Axis 20 434.917 2.071 100

Las correlaciones positivas y significativas confirman el hecho de que a medida que mejora la
Seguridad Alimentaria, mejora el Etiquetado Nutricional.

4. Conclusiones

El uso de herramientas audiovisuales en la evaluacién de la seguridad alimentaria de biotecnolégicos
emerge como un componente esencial en la comprensién y comunicacion efectiva de los complejos
procesos asociados con la modificacién genética y la produccion de alimentos. Estas herramientas no
solo facilitan la identificacién de posibles riesgos y puntos criticos en la cadena alimentaria, sino que
también mejoran la interpretacion de datos epidemiolégicos y toxicoldgicos.

Dificultad para distinguir entre nutrientes y sus concentraciones, funciones sensoriales de los
alimentos, por lo que es necesario, afirmaciones de la industria alimentaria sobre las propiedades
nutricionales de los alimentos etiquetas para que los clientes puedan elegir hacer una compra informada
en su caso.

La mayoria de la gente espera que el uso de etiquetas tenga un efecto positivo en su salud, ademas
de educacion al respecto y nutriciéon adecuada. Utilizar las etiquetas como herramienta de informacion
alimentaria, después de la industrializacion, se pueden estimar las calorias y nutrientes consumidos en
funcién de necesidades diarias y mantener el equilibrio adecuado, promoviendo asi. Promocién de la
salud desde la alimentacién. Personas con problemas de obesidad ;Tiene alguna comorbilidad
significativa como diabetes, hipertensién, personas con lipidos elevados en sangre o que necesitan
seguir un plan de dieta especial con suerte, podran utilizar las etiquetas para elegir qué alimentos
incluir?

Al ofrecer representaciones graficas claras y accesibles, se promueve la transparencia y se fortalece
la confianza publica al brindar informacién comprensible sobre los avances biotecnoldgicos en la
produccién de alimentos. El papel de las herramientas visuales no solo se limita a la esfera cientifica,
sino que también juega un papel crucial en la promociéon de la comunicacién efectiva entre cientificos,
reguladores y el publico en general, contribuyendo asi a un enfoque mas informado y equilibrado en la
toma de decisiones relacionadas con la seguridad alimentaria de biotecnoldgicos.

La literatura sobre las percepciones de los consumidores sobre las nuevas tecnologias alimentarias
(especialmente la ingenieria genética (GT), la nanotecnologia, la carne cultivada y la irradiacién de
alimentos) relacionadas con la produccién, preparacién y conservacion de alimentos.

El término «novedad» se refiere a la introduccion de una tecnologia en el mercado, no
necesariamente a su invencién. Aunque la irradiacion de alimentos se desarroll6 en el siglo pasado, solo
se ha introducido recientemente en algunos paises, y debido a que los alimentos irradiados se aceptan
en algunos paises pero no en otros, todavia consideramos que se trata de una nueva tecnologia. No
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examinamos c6mo los expertos califican las tecnologias agroalimentarias, sino que solo nos enfocamos
en los factores que influyen en las actitudes de los consumidores y la aceptacion de tales tecnologias.

De acuerdo al andlisis de correlacion, las Seguridad Alimentaria evidencia una correlacién
relativamente alta con el Alimentos Biotecnolégicos y con sus dimensiones respectivamente. Las
correlaciones encontradas evidencian una significancia, Sig.=0.000, inferior a 0.05, lo que conduce a
rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipdtesis de investigacion alterna, que sefialan la Seguridad
Alimentaria, influyen significativamente en el Alimentos Biotecnolégicos (Shahjahan et al.,, 2022). El
signo positivo de las correlaciones confirma la relacién positiva que existe entre las variables
investigadas, lo que permite inferir que a medida que mejora las Seguridad Alimentaria, mejora el
Alimentos Biotecnoldgicos. En cuanto a la efectividad del sistema de etiquetado nutricional frontal en la
decision de compra, indica que puede mejorarla de manera significativa, promoviendo que los usuarios
opten por productos mas saludables. Esto se evidencia a partir de que la mayoria de los usuarios
participantes de esta investigacion indican que el etiquetado los invita a reflexionar en la adquisicién de
ciertos productos

Las diferencias individuales en las actitudes de las personas hacia la tecnologia de los alimentos
pueden explicarse por muchos rasgos de personalidad, como las fobias a los alimentos y las aversiones
alos alimentos. Analice los factores clave que influyen en la aceptacién por parte del consumidor de una
tecnologia alimentaria en particular.
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