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Abstract

Brain-computer interfaces (BCIs) have enabled users to control
computing applications by measuring brain activity, such as
through electroencephalograms (EEGs). These BCIls have the
potential to assist individuals with cognitive and motor
impairments. However, research on BCls has shown that their
performance can vary among study subjects, particularly in the case
of older adults. Cognitive impairment is a natural condition that
occurs in older adults, and if left untreated, it can lead to the
development of dementia, which, in turn, results in dependency for
performing basic daily life activities. This paper presents the results
of a preliminary analysis on the use of BClIs to recognize motor
imagery of up to five right-hand movements, using a supervised
machine learning algorithm. This approach aims to facilitate the
interaction of older adults with cognitive stimulation applications,
mobility devices, and other tools that improve their quality of life.

Keywords:
Brain computer-interfaces, older adults, motor imagery, machine
learning.

1  Introduccion

Gracias a los avances en el area de la salud, se ha logrado
incrementar la esperanza de vida a nivel mundial. No obstante, esto
ha generado otra problematica a nivel poblacional y de salud, ya
que la poblacion mayor de 60 afios ha ido aumentando
gradualmente.

De acuerdo con estimaciones de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), se espera que para el afio 2025 el nimero de personas
en el grupo poblacional de 60 afios o mas alcance los 1,200
millones, y para 2050 se prevé que esta cifra llegue a 2,000 millones
de personas [12].

El adulto mayor presenta diferentes problematicas asociadas a
la edad, siendo una de ellas el deterioro cognitivo [17]. La funcion
cognitiva se puede definir como la suma de diversas capacidades
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intelectuales que posee una persona, tales como el pensamiento, la
memoria, la percepcion, la comunicacion, el célculo, la
comprensién, la resolucion de problemas y la orientacion. Cabe
mencionar que estas capacidades cambian conforme pasa el tiempo
[17], y a este fendmeno se le conoce como deterioro cognitivo.

El deterioro cognitivo [7, 24] es un padecimiento que se
presenta en todos los adultos mayores. Esta condicion aparece de
manera natural y avanza de forma diferente en cada persona.
Mientras que en algunos casos el avance es acelerado y el deterioro
es notorio, en otros el progreso es muy lento y su presencia no es
facilmente apreciable.

No existe una cura para esta condicién, pero hay tratamientos
farmacoldgicos destinados a evitar que el deterioro se acelere, asi
como intervenciones no farmacologicas, tales como actividades
cognitivas, que pueden aplicarse para prevenir la aparicion
temprana de esta condicién o evitar un avance acelerado.

Las actividades de estimulacién cognitiva pueden llevarse a
cabo de manera tradicional, o emplear diferentes tecnologias para
brindar apoyo, sustituyendo la aplicacion tradicional por un medio
més moderno [4]. Diversos trabajos han implementado programas
para estimular cognitivamente a quienes sufren un declive en sus
funciones cognitivas [10, 11, 14, 16, 18]. En algunos estudios [2,
4], se emplea la realidad virtual para trabajar la orientacion, ya que
es una de las funciones cognitivas que se ven afectadas.

Sin embargo, a pesar del incremento de aplicaciones de
software destinadas a la estimulacion cognitiva, la interaccion suele
ser una barrera para los adultos mayores, debido a sus
caracteristicas propias que se presentan habitualmente con la edad,
tales como la deficiencia visual, la destreza motriz reducida y las
dificultades para manejar nuevas tecnologias, entre otras [3, 9].

Con los nuevos avances tecnologicos, se han abierto nuevas
formas de interaccion; tal es el caso de las interfaces cerebro-
computadora (BCI, por sus siglas en inglés de Brain-Computer
Interface) [20, 23]. En este tipo de interfaces, no importa la
condicion fisica que presente el usuario; lo importante es que
presente un cerebro saludable, es decir, sin lesiones graves que le
impidan emplear comandos mentales.

Los sistemas BCI facilitan la comunicacion de manera directa
entre un usuario y el dispositivo (hardware) o aplicacion (software)
para su interaccion o manipulacion [5]. Para determinar la intencion
de uso mediante la actividad eléctrica cerebral registrada se han
empleado diversas técnicas [1, 6], como por ejemplo la
imaginacion motriz [25]
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La imaginacion motriz implica que el usuario imagine el
movimiento de una parte del cuerpo, como mover un brazo o una
pierna, sin realmente realizar el movimiento fisicamente. Esta
actividad mental genera patrones especificos de oscilaciones
cerebrales que se pueden  detectar mediante  un
electroencefalograma (EEG), con la ventaja de no requerir
estimulos externos, lo que permite un control mas natural y
continuo [19].

Se han realizado diversos trabajos en donde se proponen
metodologias para llevar a cabo la clasificacion de la imaginacién
motriz [1, 2, 3, 4, 5]. Ademas, en la literatura se han reportado el
uso de diferentes extremidades y sus movimientos para la
imaginacion motriz. Por ejemplo, en [1, 6] se emplean tres
extremidades: mano izquierda, mano derecha y pie. Mientras que
[3, 7] emplean cuatro extremidades: mano derecha, mano
izquierda, pie y lengua. En cambio, en [8] se identifican pufios
abiertos o cerrados en ambas manos y pies con movimientos
rapidos. En los trabajos de [9, 10] hacen una revision de
investigaciones de movimiento imaginado de manos, pies y lengua;
ademas de trabajos donde Unicamente se realiza la ejecucion
motora y otros donde se realizan las dos tareas (imaginacion motora
y ejecucion motora).

A diferencia de los trabajos revisados, en el presente trabajo se
presentan los resultados preliminares de la clasificacion de registros
EEG de adultos mayores para cinco movimientos imaginados.
Dichos movimientos fueron realizados Unicamente con la mano
derecha: ‘Arriba’, ‘Abajo’, ‘lzquierda’, ‘Derecha’ y ‘Presionar
Boton’. Para la clasificacion de estos movimientos imaginados se
utiliza una red neuronal artificial [8].

2 Metodologia

2.1 Disefio del experimento

Se llevé a cabo una actividad con seis adultos mayores cuya edad
promedio fue de 66 afios, y una desviacion estandar de 7.65. Todas
las participantes fueron mujeres. Los criterios de inclusion fueron,
ademas de tener 60 afios 0 mas, ser diestros y tener un puntaje
mayor a 23 en el Mini Examen de Estado Mental (MMSE) [11, 12].

La actividad llevada a cabo durante el experimento consisti6 en
que las participantes imaginaron que movian la mano derecha en
cuatro direcciones diferentes. Para estimular visualmente a las
participantes, se utilizé una flecha que se desplegaba en un monitor.
La orientacidn de la flecha indicaba el movimiento a realizar con la
mano derecha de manera imaginada. Cada tarea de movimiento
imaginado se realiz6 de manera independiente durante 1 minuto.

Ademas de estos movimientos imaginados, se les mostré a los
participantes un botdn, el cual también debian imaginar que lo
presionaban con su mano derecha; esta actividad también durd 1
minuto. Los movimientos a registrar durante las actividades
mencionadas fueron los siguientes: a la derecha, a la izquierda,
hacia arriba, hacia abajo y, por ultimo, la accién de presionar un
boton, todos ellos realizados con la mano derecha.

La Figura 1 describe la actividad realizada. Primero se
muestra un estimulo neutro durante 5 segundos, posteriormente se
activa el marcador y se muestra el estimulo correspondiente al
movimiento a realizar de manera repetida durante 6 segundos,
finalizado el tiempo se activa el marcador. Esto se repite durante un
minuto.

Para poder identificar en los registros EEG la sefial
correspondiente a los movimientos realizados, se emplean
marcadores descritos en la actividad de imaginacién motriz.
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Existen dos momentos, como se aprecia en la Figura 1: al inicio
previo del estimulo, y cuando el estimulo finaliza.

Marcador Marcador Marcador Marcador
5 segundos i 6 segundos 5 segundos 5 n E
60 segundos

Figura 1: Diagrama de un movimiento de imaginacion motriz
"hacia la derecha™.

2.2 Registro de la sefial EEG y

procesamiento
Para el registro de la actividad cerebral de los adultos mayores, se
empleé el dispositivo Emotiv EPOC para EEG portatil. El
dispositivo cuenta con 14 electrodos distribuidos de acuerdo al
sistema 10-20 [15].

Para llevar a cabo el preprocesamiento de las sefiales de EEG,

se realizd la separacion de las acciones, tomando en cuenta a
marcadores de pausa entre las actividades. Después, una vez que se
obtuvieron los registros de cada accion, estos fueron procesados de
manera individual. En el diagrama mostrado en la Figura 2,
podemos observar cada uno de los procesos realizados para cada
registro correspondiente a la accion. A cada uno de los datos
obtenidos se le aplicaron las siguientes técnicas para la eliminacion
de ruido en la sefial:

1. Eliminacion de la media de los datos.

2. Eliminacion de la tendencia lineal de los datos.

3. Aplicacion del filtro Butterworth de 4to orden, con

frecuencias de corte en 0.1Hz a 50Hz.
4. Se aplica la ventana Hanning, del mismo tamarfio
que la frecuencia de muestreo, que fue de 128Hz.
Una vez que el registro correspondiente a un movimiento

imaginado se ha procesado, el siguiente paso es obtener un conjunto
de caracteristicas que pueden emplearse para identificar patrones.

Se procesan los registros con la Transformada Réapida de
Fourier (FFT) y se obtiene la potencia de la sefial. Con esta
caracteristica ya calculada, es posible emplearla para la
clasificacion de los diferentes movimientos imaginados por parte
de los adultos mayores.

2.3 Clasificacion de acciones de imaginacion

motriz

Se llevaron a cabo un conjunto de pruebas de clasificacion de las
acciones de imaginacion motriz, empleando un perceptron
multicapa, que es un tipo red neuronal artificial (ANN, por sus
siglas en inglés de Artificial Neural Network). Una ANN es una
arquitectura que emula el cerebro humano; los elementos de
procesamiento son las neuronas artificiales, las cuales son el
equivalente a las neuronas biol6gicas de acuerdo con la funcién que
tienen [13].

Se evaluaron modelos entrenados por la ANN bajo diferentes
configuraciones de clases, es decir, iniciando con dos clases y
llegando a usar hasta cinco clases, con la intencién de revisar la
exactitud de la red para clasificar diferentes movimientos
imaginados.

Asi mismo, se utilizan los registros de participantes de manera
incremental. Por ejemplo, cuando se entrena la ANN para dos
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clases, se emplean registros de dos participantes, esto para
identificar el comportamiento de la ANN de acuerdo con el nimero
de registros por cada movimiento utilizado.

Cada una de las acciones esta representada como una matriz de
128x14 datos, los cuales equivalen a 1 segundo de registros EEG
para 14 electrodos. Los adultos mayores fueron etiquetados como
Al, A2, A3, A4, A5y A6, lo cual facilita la identificacion de los
registros.

2.3.1 Clasificacién de dos acciones (binaria)
Ya que se cuenta con un total de cinco acciones diferentes, se
evaluaron dos acciones a la vez para todas las combinaciones
posibles. La Tabla 1 muestra un ejemplo de las 17 combinaciones
posibles. Para este experimento, se emplearon los registros de dos
participantes (identificados como Aly A2).

El conjunto de datos utilizado para este experimento fue de un
total de 128x28 registros, considerando los dos movimientos
imaginados.

Tabla 3: Ejemplo de combinaciones para la clasificacion de
cuatro acciones de imaginacion motriz.
Abajo Derecha Izquierda

Abajo

Arriba Botdn

Arriba

Derecha Izquierda Boton

Finalmente, para la clasificacion de cinco acciones, se tiene la
secuencia completa derecha-izquierda-arriba-abajo-botén. Esta
Gltima configuracion emplea todos los datos de cinco participantes,
teniendo un conjunto de datos de 128x70 registros.

3 Resultados

La distribucién de los datos para el entrenamiento de la ANN para
todas las configuraciones antes descritas fue de 80% para
entrenamiento, 10% para validacién y 10% para pruebas.

_REGISTRO EEG (IM) ELIMINACION DE RUIDO EN LA SENAL PROCESAMIENTO CLASIFICACION
DATOS LIMPIEZA FILTRADO CARACTERISTICAS CLASIFICACION
+ Eliminacién de + Butterworth +FFT _
i inimo: i - -Potencia
la media en los datos - Minimo: 0.1Hz - Potencia Redes neuronales
- Maximo: 50Hz

+ Eliminacion de

la tendencia central

en los datos VENTANEO

+ Hannina

Figura 2: Diagrama del proceso realizado con los registros EEG de imaginacion motriz.

Tabla 1: Ejemplo de combinaciones para la clasificacion de
dos acciones de imaginacién motriz.

Arriba | Abajo Derecha lzquierda | Botdn
Arriba | Abajo Derecha Izquierda | Boton
Arriba_ | Abajo Derecha Izquierda | Botdn

2.3.2 Clasificacion multiclase

Para la clasificacion de tres acciones de imaginacién motriz, al
igual que en el caso de clasificacion binaria, primero se
identificaron las posibles combinaciones a utilizar, dando un total
de 11 combinaciones posibles. En la Tabla 2 se muestra un ejemplo
de éstas.

El conjunto de datos utilizado para este experimento fue
de un total de 128x42 registros, considerando los tres movimientos
imaginados, y se emplearon datos de tres participantes (Al, A2 y
A3).

Tabla 2: Ejemplo de combinaciones para la clasificacion de
tres acciones de imaginacién motriz.

Aurriba Abajo Derecha Izquierda | Botdn
Abajo Arriba Derecha lzquierda | Boton
Derecha Izquierda Arriba Abajo Boton

La clasificacion de cuatro acciones considera cinco
combinaciones posibles; algunos ejemplos se muestran en la Tabla
3. El conjunto de datos utilizado para este experimento fue de un
total de 128x56 registros, considerando los cuatro movimientos
imaginados, y se emplearon datos de cuatro participantes: Al, A2,
A3y A4
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3.1 Identificando dos acciones

La arquitectura empleada para la clasificacion de dos acciones es
mostrada en la Figura 3. La capa de entrada tiene 128 neuronas que
recogen la sefial completa de un solo electrodo y tiene como salida
el nimero de acciones que se evaltan (dos). Se emplea una sola
capa oculta, pero el nimero de neuronas empleadas para cada par
de acciones difiere. Esto es debido a que se llevé a cabo una

optimizacion para el disefio de la ANN.

| Capa intermedia

| Capa de entrada

Figura 3: Estructura de la red neuronal para clasificacion de
dos acciones.

Los mejores resultados de exactitud son reportados para cada par
de acciones en la Tabla 4, usando el nimero de neuronas que
alcanzo el mejor resultado para la capa oculta.

Tabla 4: Resultados de clasificacion de dos acciones mediante
red neuronal.

Evento | #capas | Exacti | Evento | #capasde | Exacti |
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de la tud la ANN tud
ANN
arriba - 9 100% abajo - 16 100%
abajo izquierda
arriba - 5 100% abajo - 6 100%
derecha botén
arriba - 6 100% derecha - 9 100%
izquierda izquierda
arriba - 12 100% derecha - 5 100%
botén botdn
abajo - 23 100% izquierda 15 100%
derecha - bot6n

De acuerdo con los resultados obtenidos al clasificar
Unicamente dos acciones, los resultados indican que no importa la
combinacion de las acciones que se utilice; éstas seran identificadas
correctamente por la ANN. Considerando estos resultados, desde la
perspectiva del modelo de clasificacion, los resultados son
excelentes ya que los registros de cada accion son clasificados
correctamente al 100% de exactitud.

Dado que al ser solo dos acciones, la tarea de clasificacion es
mas sencilla. No obstante, desde la perspectiva de interaccidn, esto
se limita a solo dos acciones para que el usuario interactle mediante
imaginacion motriz con aplicaciones BCI.

3.2 ldentificando dos acciones

Para la clasificacion de multiples acciones, se adaptd la misma
estrategia que en la clasificacién binaria (dos acciones). En las
Figuras 4-6, podemos observar las arquitecturas empleadas. Todas
ellas presentan el mismo nimero de neuronas en la capa de entrada,
y el nimero de neuronas en la capa de salida corresponde al nimero

de acciones a clasificar.

Capa intermedia

Figura 4: Estructura de la red neuronal para clasificacion de
tres acciones.

Capa de salida

Figura 5: Estructura de la red neuronal para clasificacion de
cuatro acciones.

Capa intermedia

Capa de salida
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Figura 6: Estructura de la red neuronal para clasificacion de
cinco acciones.

Por otro lado, las Tablas 5-7 concentran los resultados obtenidos en
la clasificacion multiclase.

Tabla 5: Resultados de clasificacion de tres acciones mediante
red neuronal.

Evento # capas de la Exactitud (%)
ANN
arriba - abajo-derecha 5 83.3
arriba - abajo- 9 85.7
izquierda
arriba - abajo-botén 13 73.8
arriba - derecha- 6 76.2
izquierda
arriba - derecha-botén 9 73.8
arriba - izquierda- 13 78.6
botén
abajo - derecha- 5 95.5
izquierda
abajo - derecha-bot6n 6 90.5
abajo - izquierda- 14 92.9
botén
derecha - izquierda- 29 90.5
botén

En la clasificacion de tres acciones, el mejor resultado de las
10 combinaciones identificadas (resaltado en negrita en la Tabla 5)
corresponde a: la combinacién abajo-derecha-izquierda, con un
95.5% de exactitud. En relacion a la clasificacion de dos eventos,
es mas complejo identificar 3 movimientos imaginados. Con estos
resultados, es posible obtener el porcentaje de exactitud minimo,
siendo el 73.8% y el maximo 95.5%.

La combinacién de movimientos arriba-derecha-botén, con
una capa oculta de 9 neuronas, obtiene un resultado de 73.8%, y la
combinacién arriba-abajo-botén, con una capa oculta de 13
neuronas genera el mismo resultado. En cuanto a los movimientos
que se emplean en ambas clasificaciones, se observa una
coincidencia en dos de los tres movimientos siendo estos arriba-
botdn.

Referente al tamafio de neuronas de la capa oculta, el tener un
nUmero grande no garantiza un mejor resultado, un ejemplo de ello
es la clasificacion del evento (abajo-derecha-izquierda) en el cual
se emplean s6lo 5 neuronas y se tiene una exactitud del 95.5%. Por
otro lado, en el evento (derecha-izquierda-botdn) se emplean 29
neuronas y se obtiene un resultado del 90.5% de exactitud.

Tabla 6: Resultados de clasificacion de cuatro acciones
mediante red neuronal.

Evento Capas Exactitud (%)
arriba-abajo-derecha-izquierda 25 80.4
arriba-abajo-derecha-botén 23 94.6
arriba-abajo-izquierda-botén 9 94.6
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arriba- derecha-izquierda-boton 31 91.1
abajo-derecha-izquierda- 12 100
botén

Respecto a la clasificacion de cuatro acciones, de las cinco
combinaciones de acciones identificadas la combinacién que mejor
resultados genera es arriba-derecha-izquierda-botdn con un 100%
de exactitud (en negrita en Tabla 6). Considerando que al
incrementar las acciones a clasificar la tarea se vuelve mas
compleja el resultado que se obtiene es muy bueno ya que los cuatro
movimientos de imaginacion motriz  son clasificados
correctamente.

De acuerdo a los resultados, la exactitud minima en la tarea de
clasificacion fue de 80.4%, para el méximo corresponde a un 100%.
La media de la exactitud corresponde al 92.4. Referente a la
combinacién de movimientos arriba-abajo-derecha-izquierda, con
una capa oculta de 25 neuronas da como resultado un 80.4%.
Comparando dicho resultado con la clasificacion de arriba-abajo-
izquierda-boton, este segundo es mucho mejor ya que la capa oculta
esta conformada por 9 neuronas y se obtiene una exactitud del
94.6%. Los movimientos que se emplean en ambas clasificaciones
presentan una coincidencia en tres de los cuatro movimientos
siendo estos arriba-abajo-boton.

Por dltimo, en la Tabla 7 se muestra la clasificacion de las
cinco acciones, ademas de las mejores obtenidas para las diferentes
combinaciones de acciones. Se obtiene un 88.6% de exactitud
como resultado de la clasificacion con todas las acciones. Podemos
inferir de la tabla, que al agregar una accién mas para clasificar es
posible establecer que la complejidad de la tarea aumenta. Es por
ello, que el porcentaje disminuye considerablemente respecto al
resultado obtenido al clasificar cuatro 0 menos acciones.

Tabla 7: Mejores resultados por clasificacion.
Accion Capa Exactitud (%0)
s
derecha-izquierda 9 100
abajo-derecha-izquierda 5 95.5
abajo-derecha-izquierda-botén 12 100
derecha-izquierda-arriba-abajo-bot6n 13 88.6

3.3 Discusion

Mediante diferentes pruebas realizadas con la ANN se logro
determinar los parametros para alcanzar los mejores resultados en
la identificacién de movimientos imaginados con la mano derecha.

La combinacién de los diferentes movimientos permitio
establecer aquellas relaciones que ofrecen un mejor resultado en la
clasificacién. Se entiende que al ir agregando acciones la
complejidad de la tarea de clasificacion aumenta, es por ello que el
porcentaje exactitud puede disminuir considerablemente.

Por el momento no es posible establecer una relacion entre los
resultados obtenidos vs los movimientos utilizados. En el caso de
la clasificacion de dos movimientos imaginados, en las 11
combinaciones posibles se obtiene un resultado de exactitud de
100%, esto indica que para esta clasificacion un movimiento
imaginado no tiene mayor peso sobre otro.

La clasificacion de tres movimientos imaginados presenta
mayor variabilidad en los resultados obtenidos. Se observa que, en
estos resultados, se presenta las combinaciones arriba-abajo-botén
y arriba-derecha-boton con el mismo porcentaje de exactitud de
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73.8%, en ambos casos, se repiten dos movimientos arriba y boton.
De igual manera se obtienen los movimientos abajo-derecha-boton
y derecha-izquierda-botén con un 90.5% de exactitud, para este
caso los movimientos que se repiten son derecha y botén.

Finalmente, el mejor resultado abajo-derecha-izquierda con
un 95.5% de exactitud, este comparte los movimientos derecha-
izquierda con uno de los resultados de 90.5% mencionado
anteriormente.

En la clasificacion de cuatro movimientos imaginados, se
encontraron dos combinaciones con la misma exactitud de 94.6%:
arriba-abajo-derecha-botén y  arriba-abajo-izquierda-boton.
Ambas combinaciones comparten los movimientos arriba-
derecha-botdn.

Ademas, se logré un resultado de 100% de exactitud con la
combinacién abajo-derecha-izquierda-botén. En comparacion con
los resultados de 94.6%, ambas combinaciones comparten los
movimientos abajo-derecha-izquierda-botdn, por lo que podria
influir en la exactitud obtenida.

La siguiente tarea a trabajar en este proyecto es implementar
una aplicacion BCI con el modelo que alcanzé los mejores
resultados obtenidos. Durante la tarea a evaluar se consideraran
participantes adultos mayores. Por otro lado, es necesario realizar
una prueba de correlacién para poder establecer la relacion que
tienen cada uno de los movimientos considerando que todos ellos
se realizan con la mano derecha de manera imaginada, mientras que
en la literatura [1, 6, 8, 9, 10] se emplean ambas manos y pies o la
lengua para diferenciar los movimientos.

Una de las limitaciones del presente estudio fue emplear
Unicamente los datos de las FFT, por lo que sera necesario realizar
las pruebas de clasificacion con las otras caracteristicas estudiadas
en la literatura: media de la potencia, varianza y valor de Kurtosis.
Estos hallazgos permitiran obtener una mejor comprension de los
resultados en funcion a las caracteristicas utilizadas.

4 Conclusiones

En este trabajo se presentaron los resultados de la identificacion de
acciones de imaginacion motriz con la mano derecha mediante
lectura de seflales EEG. Para ello se disefiaron diferentes
configuraciones de redes neuronales artificiales para obtener los
mejores desempefios que permitan la interaccién de aplicaciones
BCI con un mayor nimero de movimientos imaginados.

La Tabla 7 muestra que la identificacion de dos movimientos
puede ser un proceso mas sencillo que la identificacion de cinco
movimientos. Sin embargo, de acuerdo con los conjuntos de datos
utilizados como prueba, fue posible alcanzar un desempefio similar
en la identificacion de cuatro movimientos.

A pesar de los excelentes desempefios alcanzados por los
modelos de redes neuronales artificiales disefiadas, la literatura
siguiere que, las sefiales cerebrales de los adultos mayores pueden
ser muy débiles y variadas. Por tanto, como trabajo futuro se
pondran a prueba los modelos con los mejores desempefios, para la
interaccion con una aplicacion BCI.

Se evaluara la aplicacidn con una muestra mayor de adultos
mayores para verificar el desempefio de los modelos. Asi mismo,
se evaluard la percepcion del uso y experiencia de uso de los adultos
mayores al utilizar este tipo de interaccion.
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