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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general “Develar las metodologias, modelos y estrategias de
tratamiento de datos de investigacién que utiliza las neurociencias cognitivas para conocer el
funcionamiento del cerebro y sus procesos cognitivos”. Mediante investigacion cuantitativa con
tecnologias de neuroimagen. Se describen los alcances de la metodologia cuantitativa, con ejemplos que
evidencian objetivo y métodos. Se enfoca en las Metodologias y Modelos de investigacion
interdisciplinarios que se utilizan en investigacion de NC (Neurociencias Cognitivas). La recopilacion
de datos es analizada mediante tecnologias no invasivas como la Resonancia Magnética funcional
(fMRI) y el Electroencéfalograma (EEG), entre otros procesos. Los que avanzan en conocimiento del
cerebro y cognicion para rehabilitacién, prevencion de conductas o enfermedades mentales, entre otros.
Finalmente se explican las limitaciones propias del estudio de las NC desde lo experimental debido a

procedimientos de tratamientos de datos, que esté llevando a una "crisis de replicacion”.
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ABSTRACT
The present work has as general objective "To reveal the methodologies, models and strategies of
treatment of research data that cognitive neurosciences use to understand the functioning of the brain

and its cognitive processes". Through quantitative research with neuroimaging technologies. The scope
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of the quantitative methodology is described, with examples that demonstrate the objective and methods.
It focuses on interdisciplinary Research Methodologies and Models used in NC (Cognitive
Neuroscience) research. The data collection is analyzed through non-invasive technologies such as
functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) and Electroencephalogram (EEG), among other
processes. Those who advance knowledge of the brain and cognition for rehabilitation, behavior
prevention or mental illness, among others. Finally, the limitations of the study of NC are explained
from the experimental point of view due to data treatment procedures, which is leading to a "replication
crisis”.
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Introduccion

El estudio de Neurociencias Cognitivas (en adelante NC) tiene como principal tarea la
investigacion del comportamiento humano desde el funcionamiento del cerebro y sus
procesos cognitivos. Las que son posible mediante nuevas tecnologias de neuroimagen,
como la resonancia magnética (fMRI), el Electroencéfalograma (EGG), entre otros.
Desde donde se relacionan esos hallazgos con investigacion de Psicologia cognitiva,
neurobioldgico, neuropsiquiatrico, es decir, un campo interdisciplinario. También los
datos procesados se pueden explicar causales de conductas y funcionamiento del
cerebro en las personas, entregando informacidn para rehabilitacion de lesiones entre
otros, sus trastornos, aprendizajes, recuerdos, entre otros. Aunque los datos son
cuantitativos mayormente, existen contextos y realidades segun el objetivo del estudio,
que requieren test o entrevistas para favorecer la comprension de representaciones
mentales acudiendo a metodologias de investigacion cualitativa o mixta. Para conocer
la informacion desde las Tecnologias de neuroimagen, se aplican métodos de
investigacion experimentales con procedimientos validados y confiables. Los que son
procesados y analizados con diferentes metodologias y modelos de investigacion de
NC que hacen posible su analisis posterior y creacion de conocimiento. Para llevar esto
a cabo las caracteristicas de los participantes es que conocen su situacion de “sujeto de

investigacion™ por lo que sus pensamientos abordan areas del cerebro que en estado



“natural” quizas no tienen el mismo comportamiento. Estos ejercicios se hacen en
laboratorio, requieren estar dispuestos a entregar informacion y responder a hipotesis
de manera mas contextualizada y objetiva a la realidad del paciente. Donde incluso el
técnico encargado del uso de la tecnologia tiene un lapso de tiempo de alguna
interaccion en la entrega de informacion de la investigacion, e instrucciones de la
tecnologia con que se extraen los datos. Es decir, donde la persona se coloca a
disposicion a que el proceso tenga los resultados esperados; los datos en la tecnologia
que extraiga la informacion que requiere el objetivo de la investigacion.

En todos estos procesos, cualquier experimento es realizado mediante interaccion de
diversos factores y variables que los investigadores puedan manipular, y donde los
datos digitales logran extraer mediciones y registros con rigurosidad estadistica. La que
después es analizada con un modelo de investigacion neurocientifico que presenta los
resultados y conclusiones de fendbmenos neurocientificos, psicologicos confirmados
desde NC.

A pesar de lo complejo que significa dar respuestas a cuestionamientos que suceden en
el cerebro y mente de las personas, los investigadores han podido construir
metodologias de investigacion que puedan recoger y analizar informacion de NC,
desde la tecnologia, las matematicas y la computacion que sirven como medios para

interpretar resultados sobre el funcionamiento y cognicién del cerebro.

Planteamiento del Problema

Enunciado del Problema

Las metodologias de investigacion de NC son un &rea interdisciplinaria que exige a los
investigadores dominio de sus procesos metodoldgicos y teoria, con el fin de conocer
el funcionamiento del cerebro y sus procesos cognitivos. Mediante Tecnologias de
neuroimagen no invasivo y otros, para medicion y recopilacion de evidencias
cuantitativas de actividad cerebral, anatomia y su estructura, relacion pensamiento-

conducta.



El problema esta particularmente en la coherencia que debe tener la metodologia
seleccionada, el Modelo, la estrategia de analisis de datos, la tecnologia, la seleccion
de los sujetos de experimentacion, con la teoria y el objetivo o enfoque del estudio.
Este ultimo es el que permitird realizar el plan de disefio de la investigacion,
seleccionando la tecnologia que requiere y metodologia 0 modelo matematico que
entregue conocimiento evaluados con confiabilidad. Esta coherencia no esta regulada
totalmente por el desconocimiento de limitaciones en la viabilidad del objetivo de
estudio como en la recopilacion de los datos desde la tecnologia de neuroimagen.

La complejidad de analizar el funcionamiento del cerebro y procesos cognitivos de los
sujetos de estudio, durante a algunas tareas, requiere trazar procedimientos en la
experimentacién para controlar las variables, propias de las individualidades de los
seres humanos.

Estos estudios pueden estar sujetos a comprobar teorias planteadas desde la Psicologia,
las cuéles permitirian dar una aplicacién y orientacién de los profesionales a conocer
procesos cognitivos y la localizacion de la actividad con relacién a areas del cerebro.
Por eso no esta ajeno a las inferencias que se realizan por métodos estadistas que se
realizan habitualmente en los campos de neurociencias y psicologia, no se pueda
aplicar de la misma manera por las exigencias que las neurociencias cognitivas
requieren.

También se limita el conocer cuales son las causales de ciertas conductas, que mediante
los estudios de Psicologia cognitiva si se lograba evidenciar. En cambio, con las
tecnologias de hoy, se puede manifestar, el como influye la interaccion del ser humano
con el mundo en dato cuantitativo. Por lo tanto, las evidencias cientificas de NC podrian
tener confusiones o confiabilidad en la metodologia utilizada y el objetivo de la
investigacion. Por eso es necesario que la comunidad cientifica coloque de manifiesto
la problematica “crisis del replicamiento”, un periodo donde los articulos cientificos de
NC pasan a ser base de hechos cientificos que sirven para comunicacion a la poblacion,
quienes pueden malinterpretarse de manera erronea a la hora de poner en practica
algunas conductas: recomendaciones de como comer, cémo dormir, qué actividades

hacen bien para la salud mental, entre otras.



La poblacion no conoce las limitaciones de estudios experimentales en NC, y por eso
se requiere explicar de manera técnicay precisa cuales son los procesos que estas tienen
para llegar a conocimiento tan relevante como es la conducta de las personas y sus
pensamientos. Datos muy preciados para quienes pueden incluso faltar a la ética
cientifica para beneficio y ventaja de quien pueda tener acceso a la manipulacion de la

informacion.

Formulacion del problema
e La interrogante principal a la que se pretende dar respuesta durante la
investigacion es ¢ Cuéles son las metodologias que utiliza NC, procedimientos
y técnicas para investigacion del funcionamiento del cerebro y sus procesos
cognitivos?
Llevando consigo las siguientes interrogantes secundarias:

o ¢Cudles son las Metodologias de investigacion y modelos que propician
los estudios de las NC?

o ¢Cudles son los elementos que incluyen las metodologias
experimentales y procesamiento de datos desde NC, del funcionamiento
del cerebro y sus procesos cognitivos?

o ¢Cudles son las limitaciones de los procedimientos metodoldgicos y de
analisis de datos en la investigacion de NC?

OBJETIVO GENERAL
Develar las metodologias, modelos y estrategias de tratamiento de datos de
investigacion que utiliza las Neurociencias cognitivas para conocer el funcionamiento

del cerebro y sus procesos cognitivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS



o Organizar las Metodologias cuantitativa de investigacion, mas recurrentes en la
investigacion de NC.

o ldentificar metodologias y modelos usados en el campo experimental de NC,
desde técnicas de recopilacion de informacion de tecnoldgicas de neuroimagen.

o Reconocer las limitaciones en la recopilacion, el analisis, tratamiento e
interpretacion de los datos provenientes de tecnologias de neuroimagen y

proceso de validacion hacia una generalidad en los comportamientos humanos.

Revision teorica
Perspectiva epistemoldgica y paradigmas de investigacion cuantitativa

La investigacion cientifica siempre ha buscado la respuesta a fendmenos que permiten
acceder a extractos de la realidad, y que explican de manera completa lo que observa.
Parte del entendimiento de las personas, donde NC manifiesta la complejidad de
averiguar por qué somos como somos. Compleja tarea que significa investigar
pensamientos y funcionamiento del cerebro en ciertos eventos: decisiones, actitudes,
comportamientos.

Asi, la préctica de investigar hace posible recoger informacién que la ciencia provee,
interpretandose con datos cuantitativos, analizados con modelos que confirmen su
validez, y explicar ciertas conductas (Hueso & Cascant, 2012). Por eso se requiere de
enfoques paradigmaticos, que aportan a una investigacion que encuentre vias para
reconocer la realidad con cada una de ellas (con cada “lente””) (Ramos, 2015). Paraello
hay paradigmas de investigacion que sustentan los procesos investigativos
cuantitativos, entre ellos el positivismo que permite mostrar lo empiricamente
verificable. Los objetos de ciencia, utilizando procedimientos de diagndéstico con el fin
de encontrar respuestas y generar conocimiento cientifico (Trivifio, Zaider, &
Sanhueza, 2005; Vigo, 2019). Procesos que las metodologias de investigacion
cuantitativas permiten explicar fenémenos del funcionamiento del cerebro, mediante

una diversidad de estrategias de metodologias de andlisis cuantitativo.



De los cuales existen alcances de la investigacion donde se desprende la profundidad
con que se aborda: exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos, los que
Ilevan al detalle a familiarizarse con un problema o concepto a estudiar (Singh, 2007).
El alcance Descriptivo especifica importantes propiedades/caracteristicas de grupos,
personas, o cualquier otro fendmeno sometido a analisis, ya que describe la
problemética de estudio midiendo conceptos o variables sin relacionarlos unos con
otros de manera independiente: para indicar cbmo es'y como se manifiesta el fenémeno,
basandose en la medicion de uno o mas atributos (Toro & Parra, 2006; Gomez, 2006).
El alcance de correlacion puede determinar el grado de variacion de los factores con la
variacion de otros factores relacionando variables, y controlar en la experimentacion
(Monje, 2011). Su utilidad correlacional cuantitativa, sirve para conocer cdmo se puede
comportar una variable acorde al comportamiento de otras variables. Las que puedan
tener un valor explicativo, con la extraccion de la informacion relacionada con las dos
variables (Gémez, 2006). Intenta saber causa-efecto de las variables, y si no es posible
por lo complejo de las disciplinas se puede conocer los propdsitos de ellas (exploracion,
descripcion y correlacion o asociacién), para luego proporcionar un sentido al
fendmeno referenciado (Toro & Parra, 2006).

En ejemplo de una investigacion correlacional de NC, mostré cudl es la relacion que
tienen la variable de “movimientos oculares”, con la variable de “discriminacion
auditiva” y la “conciencia fonémica” en el proceso lector de los estudiantes. Donde se
pudo constatar que las variables estaban relacionadas con el proceso lector, y se explico
que las personas con dificultades en sus movimientos oculares o discriminacion
auditiva, obtienen un nivel inferior en la lectura (Megino, Martin-Lobo, & Vergara,
2016).

Utilizacion de los Disefios de Investigacion en NC

En el disefio de la investigacion se requiere un plan o estrategia con que se quiere
obtener la informacion en la investigacion, para que se adapte mejor al problema de
estudio, visualizando concretamente en qué contextos se responde a las preguntas de

investigacion. Desde lo cuantitativo se clasifican disefios: Experimental y No



experimental, donde el primero se divide en pre-experimentos, experimentos “puros”,
y cuasi experimentos. Y la No experimental, se divide en disefios transversales y
longitudinales, donde se dividen en transversales exploratorios, descriptivos,
correlacionales causales; y los longitudinales se dividen en Tendencias, analisis
evolutivo, de Cohorte y Panel (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2014; Gémez,
2006).

Los estudios experimentales son los que permiten a los neurocientificos observar los
resultados de la aplicacion de las pruebas a sus hipotesis, con procedimientos validos
y confiables. Estos requieren constituirse por la participacién de un grupo de control
(que no recibe el tratamiento o experimento) con un grupo que experimenta. Donde la
experimentacion intenta mantener el control sobre los factores que puedan afectarlo,
para establecer la causalidad entre las variables de NC (Singh, 2007).

En los disefios pre-experimentales, donde no hay grupo de control, se miden una o0 méas
variables en que no existe manipulacion de la variable independiente (Gomez, 2006).
En el disefio de preprueba-postprueba a un solo grupo se aplica el experimento para
posteriormente aplicar una prueba. El disefio experimental “puro” esta constituido por
prepruebas y postpruebas que sirven para analizar la evolucién de los grupos antes y
después del tratamiento, donde los sujetos son aleatoriamente seleccionados. Aunque
segun algunos autores, en contextos de experimentacion en las Neurociencias se
denominan de “artificialidad” para asegurar que los objetivos del estudio estén en
condiciones “puras” y no contaminadas (Toro & Parra, 2006), lo que se vera en detalle
mas adelante. Los disefios experimentales “puros” con posprueba y grupo de control,
la variable independiente tiene niveles de presencia y ausencia, y la seleccion de la
muestra de sujetos es aleatoria. Después de finalizar la manipulacion de las variables
independientes se mide la variable dependiente (Gomez, 2006).

Existen investigaciones experimentales que analizan la influencia simultanea de dos o
mas variables independientes llamadas “factores”, tanto de la variable dependiente
como de la interaccion entre ellas a lo que denominan “disefios factoriales” (Avila,
2006). Un ejemplo de estudio de este tipo, mostré a estudiantes universitarios sin

educacion formal en neurociencias (ej., novatos), y estudiantes de un curso de



neurociencia cognitiva y grupo de expertos en el tema, quienes juzgaron explicaciones
de un fendmeno en particular. Con disefio factorial se cruzaron dos variables: tipo de
explicacion (ej., buena vs mala) y naturaleza de la explicacién (ej., con componentes
neurocientificos vs sin componentes neurocientificos), donde qued6 demostrado que
los novatos y los estudiantes de NC calificaron mejor cuando explican con
componentes neurocientificos; y, las explicaciones malas fueron més valoradas si es
que un neurocientifico era quien lo entregaba (Weisberg et al., 2007).

En los Disefios cuasiexperimentales, por otro lado, no es posible tener un grupo de
control, con manipulacion controlada y absoluta de las variables (Monje, 2011), aunque
se puede manipular una variable independiente para observar su efecto y su relacion
con una o mas variables dependientes. Si los sujetos ya estuvieran formados antes del
experimento por distintas razones, la aleatorizacioén puede dar problemas de validez
interna y externa. Por lo que el investigador debe intentar establecer la semejanza de
los grupos, considerando caracteristicas o variables que pueden relacionarse con las
variables estudiadas (Toro, 2006).

Por su parte, los Disefios No experimentales se realizan sin manipular las variables y
no varia la intencion de las variables independientes para ver los efectos en otras. Solo
se observan los fendmenos tal como se dan, y después se analizan. Se clasifican en:
Transeccionales y Longitudinales, donde el caracter transversal o transeccional refiere
a una muestra de la situacién, con variables de interés evaluadas una sola vez para ver
la relacion entre ellas, describiendo y analizando variables y su incidencia e
interrelacién en un momento dado (Toro & Parra, 2006; Singh, 2007).

En los No experimentales de caracter longitudinal, se recolectan los datos a través de
periodos de tiempo, en puntos especificos para hacer inferencias acerca del cambio de
sus causas y sus consecuencias (Toro & Parra, 2006). Esas respuestas pueden
clasificarse en tres subtipos: estudio de tendencias, estudio de cohorte, estudio de panel.
Como ejemplo de estudio de disefio No experimental en NC, se aplico una preprueba
—luego laintervencién —y la post prueba — con disefio de prueba de retencion retardada,
donde participaron estudiantes asignados aleatoriamente. El que logro investigar cbmo

mejorar la habilidad de conversacion en los estudiantes, tomando el progreso como el



principal indicador de éxito. Se aplico la intervencion de “Classroom Action Research”
(CAR- Investigacion de accion en aula) centrandose en las estrategias para mejorar la

habilidad de conversacion durante el proceso de aprendizaje de la clase (Suryo, 2014).

Analisis de los datos cuantitativos en NC

En esta etapa del procedimiento se determinan qué herramientas estadisticas seran mas
adecuadas para el propésito (Toro & Parra, 2006), y la interpretacion de la actividad en
el estudio realizado con los resultados. Donde se establecen inferencias de relaciones
entre las variables estudiadas para extraer conclusiones (Avila, 2011). Las que
dependen del Nivel de medicion de las variables, el tipo de hipétesis formuladas, y un
disefio de investigacion indicando el tipo de analisis para comprobar las hipotesis. Esa
interpretacion se realiza en dos etapas: primero se observan las relaciones entre las
variables y los datos que las sustentan, con algun fundamento sobre el nivel de
significancia estadistica. En segunda etapa, se establece un significado mas amplio de
la investigacion, para determinar algin grado de generalizacién de los resultados
(Avila, 2011).

Luego, el progreso de analisis se realiza desde lo descriptivo a lo explicativo, pasando
por el analisis de esas relaciones. Ese caracter progresivo recurre al inicio, con un
analisis univariado avanzando hacia un analisis de relaciones o bivariado, para concluir

en un analisis multivariado (Yuni, & Urbano, 2014).
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Métodos de investigacion de Neurociencias cognitivas

Los métodos de investigacion para Neurociencias cognitivas requieren afios de

entrenamiento/experimentacion para adquirir datos, analizarlos e interpretarlos. Con el
uso de métodos de mayor resolucién espacial o de temporal alta, no invasiva, como lo
son las tecnologias de fMRI, EGG, MET, entre otros métodos de imagen cerebral
(Slotnick, 2012). Esos datos cuantitativos son combinados con métodos cualitativos
en disefios de investigacion controlados, basados en hipotesis y predicciones que son
acompariados de experimentacion y manipulacion de variables abstractas u objetivas.
Para ello, se utilizan las muestras de entrevistas cognitivas a grupos u observacion
conductual, los que ayudan a comprender la interpretacién de los participantes ante las
preguntas. Una vez recabadas las respuestas, se visualiza el contraste de los datos de la
entrevista con las métricas estandar desde las tecnologias neurocientificas, las que
revelan disparidades del comportamiento percibido y del real de un participante (Power
& et., 2018).
Asi la integracion de datos psicoldgicos y neuropsicoldgicos avanzan para comprender
fendmenos mentales desde el funcionamiento del cerebro (Adrover & Duarte, 2001),
admitiendo que las neurociencias y las teorias psicoldgicas definen y analizan las
competencias cognitivas y representaciones constitutivas del pensamiento, para luego
identificar los procesos y estructuras neurofisioldgicas que subyacen a ellos. Desarrollo
que se hace con el andlisis de las conductas y sus concomitancias mentales, donde el
estudio avanza hacia aspectos cognitivos relevantes que interpretar para posteriormente
llegar a generalizar (Adrover & Duarte, 2001). Para realizar este tipo de estudios se
necesitan varios instrumentos de recoleccion de datos, mostrando posibles dafios en el
cerebro y las consecuencias mostradas a través de las conductas u otras vias (Benedet,
2003).

Técnicas de recoleccion de datos de iméagenes cerebrales

La tecnologia de hoy logra producir detalles del cerebro mediante las imagenes,
donde su produccion, validacion y calidad depende de equipamientos caros, técnicas
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fisicas y asistentes técnicos que estén habilitados para ello. Ademas, son parte del
disefio previo para analizar los datos, e interpretar los resultados. Esta tecnologia puede
ser dividida en dos categorias: estructural y funcional. La estructural produce iméagenes
de la arquitectura anatdmica del cerebro en un momento dado, in vivo o post mortem,
y la técnica funcional produce imégenes de procesos fisiologicos que acenttan la
actividad neuronal durante la ejecucién de una tarea. (Centro Acadia, 2016)

Imagen 1. toma de muestra de EEG de una persona visualizando expresiones
faciales en imagenes aleatorias, para conocer las zonas en que se activan las neuronas,
y cudl es su respuesta fisioldgica ante alguna emocion mientras visualiza cada imagen
(Imotions, 2022).

El electroencefalograma (o EEG), es una de las tecnologias menos invasiva, como un
método fisioldgico de eleccidn, para registrar la actividad eléctrica generada por el
cerebro a través de electrodos colocados en la superficie del cuero cabelludo. Para su
aplicacion mas rapida, los electrodos se montan en gorros elasticos similares a los
gorros de bafio, que garantiza que los datos se puedan recopilar desde posiciones
idénticas del cuero cabelludo en todos los participantes de los estudios (Imotions,
2022). Por otro lado, las técnicas de imagen estructural como la Resonancia magnética
(RMI) resuelve la anatomia del cerebro sin tener que penetrar fisicamente al craneo del

paciente. Por ejemplo, miden los cambios anatdmicos en la reduccién de la masa del
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cerebro ante la progresion de un dafio cerebral ocurrido durante un tiempo, utilizadas
en Neurociencia clinica y Neurologia para diagnosticar dafios como tumores y
desordenes vasculares (Carter & Shieh, 2015). Esas neuroimagenes presentan
biomoléculas de las neuronas que contienen proteinas, carbohidratos y la mielina,
Ilamada microanatomia de estructuras neuronales proveyendo distinciones en las
regiones del cerebro que aparecen de manera diferente cuando son examinadas. Por
ejemplo, si se examinan trozos del cerebro con RMI, las células apareceran grises a
diferencia de otras areas referidas como materia gris. Por lo que la meta de la imagen
estructural del cerebro es diferenciar las proteinas, los carbohidratos, la grasa y agua
salada, lo que con contraste revela mayor cantidad de informacion acerca de la
arquitectura del cerebro (Carter & Shieh, 2015).

Las técnicas imagenes funcionales (fMRI) permiten estudiar las bases neuronales de la
cognicidn, la emocidn, la sensacién y el comportamiento en humanos, algo que no se
lograba con la mayoria de otras técnicas (Carter & Shieh, 2015). Esta imagen examina
los cambios en el metabolismo del oxigeno del cerebro durante el tiempo de la
experimentacion, que sirve como medida indirecta de la actividad neuronal, ya que se
si estan activas es porque consumen méas oxigeno comparadas a las que estan en reposo
(Carter & Shieh, 2015). Mediante los datos que las tecnologias neuroimagen entregan,
se da la posibilidad que las NC puedan buscar objetivos de investigacion donde cada
paso en procedimiento de experimentacion represente un hallazgo en responder a
cuestionamientos de cerebro. Los disefios de investigacion que se apliquen, los
tratamientos a experimentar, y las posteriores estrategias de andlisis, permitiran
comprender ciertos fendmenos de cerebro, pero como veremos adelante, la

generalizacion de los resultados es un proceso delicado de confirmar.

Modelos y teorias de investigacion en Neurociencia cognitiva
El eje fundamental para evaluar hipotesis desde las teorias de Psicologia cognitiva y
Neurociencias es el disefio experimental, y su verificacion con estrategias como Auto

reportes, Estudios de caso, Observaciones de situaciones en la “vida real” (ej., estudios
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clinicos), Modelos formales (ej., modelos matematicos o computacionales), entre otras
(Rodriguez, 2014).

Los andlisis de datos son recogidos mediante métodos que registran datos registro de
la actividad eléctrica cerebral. Entre esos esta el Electroencefalogramas (EEG), que
mide las actividades cerebrales en ciertas zonas del cerebro, al realizar algunas tareas
o0 estando en reposo. Tecnologias que presentan Cambios en la actividad eléctrica
cerebral debido a un evento (ERP); Tomografia por Emision de Positrones (PET) para
registro de la actividad metabolica cerebral; imagenes de resonancia magnética
funcional (fMRI), estimulacion magnética transcraneal (TMS), entre otros (Rodriguez,
2014). Con la complejidad que significa la rica diversidad de cada ser humano, quien
provee muchos datos en estas instancias, se recurre a diferentes Modelos matematicos
o de simulacion que se aplican para investigar y analizar después los datos.

Los Modelos cognitivos formales son descritos en matematica formal o con programas
de computadora, derivados desde los principios basicos de la cognicién que permite a
los investigadores predecir cuantitativamente resultados de manera mas precisa.
Pueden compararse cuantitativamente para explicar los datos, como instrumentos que
integran mejor las teorias de Psicologia cognitiva y Neurociencia cognitiva (Rodriguez,
2014).

Por otro lado, los Modelos de procesamiento de informacion, explican los resultados
(y no solo describen) de las evaluaciones (Benedet, 2003). Trata de recoger la
informacidn para luego procesarla por modelos, que permitan conocer resultados de
experimentaciones neuropsicoldgicas que antes se obtenian solo con los Tests
psicoldgicos, excluyendo los datos empiricos del funcionamiento del cerebro. Algunos
modelos de procesamiento de informacion existentes son: Eventos Potenciales
relacionados (ERP), Modelo ADR “Abstract Direct Representation”, y Teoria basada
en el Modelo, “Model-based theorizing”. Sirven para investigar psicopatologias como:
el trastorno del espectro autista (TEA), el trastorno por déficit de
atencion/hiperactividad (TDAH), el trastorno de estrés postraumatico (TEPT), la
esquizofrenia (SCZ) entre otros. Donde las variables de Preprueba proporcionan

informacion de las funciones perceptivas, cognitivas y motoras en condiciones
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normales y psicopatologicas, contribuyendo a la comprension de las funciones
cognitivas alteradas por trastornos en el desarrollo neuroldgico y otras psicopatologias
(Sokhadze & et al, 2017).

El Modelo de programa de computadora (Simulacion) especifica una arquitectura
cognitiva, que incluye niveles de procesamiento o subsistemas, y una variedad de
operaciones y parametros. Al ejecutarlo se logran simular los procesos cognitivos
involucrados en el desempefio de alguna tarea, al igual que seguir las flechas en un
diagrama. Las que pueden ser alteradas, simulando lesiones, y visualizar las
consecuencias del desempefio de una tarea, que permite mostrar el rendimiento de una
simulacion de una lesion cerebral, la cual puede ser comparada con las personas con
discapacidad, proporcionando asi una prueba de principios teoricos detras del modelo
(Dell & Caramazza, 2008).

En otro caso, estan los Modelos de redes neuronales de desarrollo cognitivo que
proporcionan un método para explorar la compleja relacién entre el desarrollo cerebral
y el desarrollo cognitivo. Se implementan procesos neuronales en forma de ecuaciones
matematicas por simulaciones por computadora, que caracterizan la actividad neuronal
y el aprendizaje (Munakata & et. al., 2008). Es asi como las simulaciones de redes
neuronales permiten explorar los procesos neuronales del comportamiento humano en
personas vivas y pudiendo realizar una tarea, ya que se basa en hallazgos de otros
estudios y da un camino a nuevos estudios acerca de la comprension en la relacion entre

cerebro y comportamiento (Munakata & et. al., 2008).

Limitaciones en estrategias de recogida y analisis de datos desde tecnologia
neuroimagen

Los meétodos de investigacion de NC son complicados, y cada técnica suele requerir
afios de entrenamiento para dominar todos los aspectos de la adquisicion, el analisis y
la interpretacion de datos. Por esa misma complejidad existen controversias en la
posibilidad de inferir los resultados hacia comprobacion de teorias psicoldgicas. Son
limitaciones propias del estudio de cerebro, desde una persona que “sabe” que €s un

sujeto al que se estd observando. Por lo tanto, su actividad cerebral puede ser
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mayormente “artificial”, ya que las tecnologias que se utilizan, a pesar de no ser
invasivas, son detectables para el sujeto de estudio que se encuentra en Laboratorio o
en ambiente natural.

En el caso de la informacion recabada de fMRI, se registran los desempefios de los
sujetos experimentales, distinguiendo el foco tedrico que guia luego la investigacion
experimental, y el tipo de tratamiento de los datos (Venturelli, Nicolas, & Itati, 2016).
Sin embargo, algunos estudios indican que los datos extraidos de neuroiméagenes tienen
dos clases de limitaciones muy distintas en impacto epistemologico: las meramente
técnicas, y las de procesamiento de datos y analisis, que pueden ser limitaciones
técnicas permeables a diferentes tipos de sesgos tedricos. Las limitaciones técnicas en
la recopilacion de datos de fMRI esta en obtenerlos de manera mas nitida posible (sin
sesgos, “ruidos” psicologicos bajo el estudio), como algo caracteristico en el uso de la
tecnologia. Donde las fuentes de ruido son el movimiento de los sujetos en el resonador,
los ritmos de respiracion y latido cardiaco que introducen interferencias en las sefiales.
También se agrega la limitacion del tamafio de la muestra y el control sobre la tarea
experimental, donde la cantidad de sujetos experimentales es escasa (Venturelli,
Nicolas, & Itati, 2016).

Otra limitacion técnica tiene que ver con el pre-procesamiento de los datos recogidos
en la gran mayoria de los estudios con fMRI, que son: la realineacion, para ajustar
variaciones de la posicion del cerebro en las imagenes; correccion del movimiento;
correccion temporal entre capas; suavizacion temporal; el uso de plantillas
estandarizadas que permiten disminuir la variabilidad estructural intersujeto y
normalizar los datos obtenidos (Poldrack et al., 2011). Esto se relaciona con los
diferentes tipos de disefios experimentales y enfoques con estudios de fMRI los que
pueden distanciarse en el tratamiento de los datos obtenidos.

También se ha detectado una tendencia localizacionista en el analisis de datos,
anunciada por Tressoldi, Sella, Colheart y Umilta (2012), en las que suelen establecerse
comparaciones multiples con el fin de identificar las zonas principalmente asociadas
con una funcion cognitiva, desde algunas capacidades psicoldgicas y sus subfunciones

con determinadas areas cerebrales de un forma mas robusta y precisa posible.
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Es un problema dentro de los procedimientos de andlisis de datos porque no se
involucran reglas generales para todos los estudios con fMRI, sino que se encuentran
vinculados a presupuestos tedricos. De modo que, si el interés es identificar de manera
confiable un area cerebral vinculada a una actividad cognitiva, se propondran mas
recursos y mas estrategias para la comprobacion de la teoria. Uso de Tecnologias tales
como el uso de localizadores funcionales (fROI), disefios factoriales, realizaciéon de
meta-analisis (aumento de la cantidad de casos), entre otros méas avanzados, que
permitira identificar una zona activa en relacién a una funcién cognitiva con una mayor
potencia estadistica (Venturelli, Nicolas, & Itati, 2016).

Una limitante es la confiabilidad estadistica de los datos en NC, que requieren un
analisis que incorpore los datos “ruidosos”, ya que cada persona es diferente, cada
cerebro es diferente y cada prueba experimental es diferente (por ejemplo,
fluctuaciones en la Atencidn, etc.). Para manejar esta variabilidad, los cientificos
sociales desarrollaron estadisticas inferenciales para evaluar la confiabilidad. Sin
embargo, las pruebas estadisticas requieren una situacion ideal en la que el modelo
estadistico sea correcto (es decir, sin violaciones de los supuestos estadisticos, como
no respetar la escala de medicién) y se hayan seguido las pautas estadisticas (por
ejemplo, sin mirar los datos antes de recopilarlos) el tamafio de muestra requerido
(Huber , Potter, & Huszar, 2019).

Un proceso que sigue a los hallazgos de neuroimagen, es la inferencia causal,
simplemente significa "inferir causalidad" o inferir que una variable es la causa de otra,
que puede basarse en el experimento aleatorio controlado o, bajo ciertas condiciones,
solo en datos de observacion (Scheines, 2005). Un proceso que es distintivo de las
disciplinas que requieren datos sobre comportamiento, como Psicologia, Sociologia, y
otras. Ahora se ha reconocido la Economia, la politica como disciplinas que impactan
en el dia a dia a las personas, lo que es de tremenda responsabilidad de proveer datos
empiricos y desde donde la teoria puede “inferir” causales. En el caso particular de NC,
las inferencias se realizan sobre la base de datos y analisis con confiabilidad estadistica.
Donde existe mas probabilidad de error de la teoria causal. Que afirma una causal

teodrica basada en evidencia correlacional, lo que es transversal en las publicaciones
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cientificas, las aulas y los informes de los medios de comunicacién sobre los hallazgos
cientificos. Y no hay estudio previo que muestre intervenciones efectivas para mejorar
el razonamiento causal sobre los hallazgos correlacionales (Seifert & et.al., 2022).

En los ultimos afios, la discusion se ha centrado en las practicas estadisticas para
abordar la baja confiabilidad, la llamada "crisis de replicacion”. Que esta centrada en
el papel que desempefian las revistas, los editores y la informacion que se divulga a la
poblacion, las llamadas “réplicas” posteriores a la publicacion. Por ejemplo, se muestra
un aumento del 50% en la proporcién de publicaciones de Psicologia relacionadas con
una “réplica” de los hallazgos de NC y, sin embargo, la situacion de las publicaciones
de Neurociencia se ha mantenido (Huber , Potter, & Huszar, 2019).

El campo de investigacion y confiabilidad de los procesos de NC, se encuentran aun
en una etapa temprana de su propio desarrollo que puede beneficiarse de
investigaciones exploratorias cuidadosas y descriptivas integralmente, lo que
establecerd una base mas sélida y reproducible para futuras investigaciones de

confirmacion.

Ejemplo de publicacion y “réplica” de divulgacion cientifica

Se presenta un ejemplo que grafica la importancia de ser cuidadosos en las
metodologias utilizadas en los estudios de NC con las informaciones que se desprenden
después en los medios de comunicacion internacionales, que finalmente seran la guia
para tomar muchas decisiones de profesionales y personas interesadas.

Un estudio publicado en varios medios digitales internacionales, entre ellos la pagina
Web de The Guardian, plataforma informativa muy importante en Reino Unido, que
indica: “Las siestas largas pueden ser una sefial temprana de la enfermedad de
Alzheimer” (The Guardian, 2022). En inglés textual indica: “Excessive daytime
napping likely to be symptom rather than cause of mental decline, say scientists. Long
naps may be early sign of Alzheimer’s disease, study shows”. En la Plataforma en
espafiol de CNN, indica lo siguiente: “Las siestas excesivas podrian ser una sefial

temprana de demencia, segun un nuevo estudio”.
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El estudio cientifico correspondiente es “Objective napping, cognitive decline, and risk
of cognitive impairment in older men”, traducido como “Siesta objetiva, deterioro
cognitivo y riesgo de deterioro cognitivo en hombres mayores” (Leng, Redline, &
et.al., 2019).

El cual se desarroll6 como una investigacion experimental mediante disefio
longitudinal, utilizando actigrafia de mufieca. Se midieron las siestas en 2751 hombres
mayores, durante un minimo de 5 periodos consecutivos de 24 horas. Los participantes
también completaron registros de suefio durante el periodo de estudio, con las horas en
que se acostaron y se levantaron de la cama, cuando se quitaron el actigrafo y las horas
en que tomaron siestas. Se valido el protocolo de puntuacién estandarizado con una
alta confiabilidad entre evaluadores (Leng, Redline, & et.al., 2019), citando un estudio
de enfermedad Osteoporosis en donde confirma que es posible utilizar la actigrafia
como medida del suefio sin introducir errores de medicion entre anotadores afirmado
en 2005 (Blackwell & et.al., 2005). El objetivo fue estudiar prospectivamente la
asociacion entre la siesta evaluada por actigrafia, y el riesgo de desarrollar un deterioro
cognitivo “clinicamente significativo” (Leng, Redline, & et.al., 2019). En este estudio
se correlaciond la variable “horas de siesta” con la variable “deterioro cognitivo”, es
decir, un dato proveniente de funcionamiento de cerebro, y el otro un proceso
cognitivo. El cual es evaluado mediante pruebas cronometradas de velocidad de
procesamiento de Atencion, escaneo visual y la funcion ejecutiva. Se confirma también
con el escaneo por pagina del participante en 300 segundos para completar la prueba
(Leng, Redline, & et.al., 2019).

Una de las limitantes en la recoleccion de los datos en el estudio, como los “ruidos”,
tales como la Atencion o no frente al funcionamiento del dispositivo, las actividades
que hayan hecho en el dia (movimiento o reposo), situaciones cotidianas que hacen los
participantes y que puedan alterar los niveles de stress por las diferencias estructuras
de las personas.

Por eso que el resultado del estudio antes mencionado, no podria confirmar su validez

y confiabilidad al no poder controlar esas otras variables.
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Esto se confirma con un articulo de afios posteriores que afirma lo siguiente: “La
asociacion entre la alteracion del suefio y la enfermedad de Alzheimer (EA) es
multidimensional (Mander et al., 2016; Wang y Holtzman, 2020 citados en Winer &
et.al., 2021). Y que la actigrafia puede representar una herramienta significativa para
determinar los cambios tempranos en el suefio asociados con la enfermedad de
Alzheimer, cuando se combinan con biomarcadores validados. Donde también indica
que el suefio deficiente predice peores resultados en contexto del envejecimiento y el
Alzheimer (Winer & et.al., 2021).

Es por eso crucial, que cuando se interpreta un articulo desde un estudio experimental
en Neurociencias Cognitivas, que se revisen los métodos de investigacion, disefio,
tecnologias que se utilizaron y los procesos de tratamiento y andlisis de datos para

confirmar la validez y confiabilidad de la investigacion.

Metodologia

Se recurre a metodologia de analisis de contenido con disefio descriptivo acerca las
metodologias cuantitativas, modelos y estrategias de analisis de datos de NC. Es
descriptivo, ya que la revision exhaustiva de literatura de NC y éareas disciplinares
relacionadas que tienen “un discurso que evidencia y significa el ser de una realidad a
través de sus partes, sus rasgos estructurales, sus cualidades, sus propiedades, sus
caracteres estructurales o sus circunstancias” (Saravia, J., 1999; Pag. 57 citado en
Arandes, 2013). A pesar que no permite predecir fendbmenos, asegurar su reproduccion,
ni generar reglas universales, hace dificil reproducir los resultados de una misma
investigacion hacia otra (Arandes, 2013). Sin embargo, permite ser fiel a lo que los
articulos analizados exponen. Tiene un proceso analitico-sintético porque la
informacion es estudiada, interpretada y sintetizada minuciosamente para dar lugar a
un nuevo documento que lo representa de modo abreviado pero preciso. El analisis de
datos se realiza por codificacion abierta, comparandolo e identificando qué tienen en
comun y relacionar las categorias (Bonilla-Garcia & Lopez-Suarez, 2016). El analisis

de categorias emergentes y relaciones, es con sistema Deductivo-inductivo, para la
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elaboracion del sistema de categorias, donde se parte del marco tedrico y
posteriormente se extraen caracteristicas a partir de los datos del contexto (Vives &
Hamui, 2022).

Se realiza un muestreo tedrico, el cual encierra aquella evidencia que es observado
desde razonamiento inductivo, al deductivo y abductivo; que con el tltimo se formulan
conjeturas o hipotesis para fortalecer un mayor alcance teorico (Vives & Hamui, 2022).
Los articulos analizados provienen de articulos que mencionan las metodologias y
procedimientos de investigacion cuantitativas de NC, desde afio 2000 a la fecha, de
revistas medicas, de neuropsicologia y siquiatria internacionales que evidencian
criterios de rigor en la presentacion de evidencias. Este campo genera nuevo
conocimiento que puede refutar un conocimiento anterior dentro de muy poco tiempo.

Es una dificultad al realizar estudios acerca de Neurociencias.

Resultados

La teoria y muestras de investigacion que se analizaron, se pudieron constatar algunas
categorias relacionados a las Neurociencias cognitivas. Las que serdn mostradas por la

relevancia en cantidad de cddigos encontrados en la teoria.

Procesos de investigacion para NC

Los Procesos de investigacion muestran las metodologias, modelos, procedimientos de
datos, de investigacion para Neurociencias y sus disciplinas que emita informacion
verificable, medible, controlable. Se miden los conceptos o variables relacionados 0 no
relacionados de manera independiente. Para indicar como es y como se manifiesta el
fendmeno, con procedimientos validos y confiables. Luego se seleccionan los tipos de
disefio a aplicar en estudios de NC, como los disefios pre-experimentales, el disefio de
preprueba-postprueba, el disefio experimental “puro”, los disefios experimentales
“puros” con posprueba y grupo de control. También estan los “disefios factoriales” que
analizan la influencia simultanea de dos 0 mas variables independientes. Los Disefios
cuasiexperimentales, los Disefios No experimentales que no manipular las variables,

clasificadas en Transeccionales y Longitudinales.
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En el momento de analizar los datos estan los Modelos de procesamiento de

informacion que explican los resultados (y no sélo describen) de las evaluaciones.

Procedimientos de Analisis de datos en NC

Estos muestran como se llevan a cabo esos procesos de investigacion con la
confiabilidad que requiere. Se observan los fendmenos tal como se dan, y después se
analiza el progreso de analisis se realiza desde lo descriptivo a lo explicativo, pasando
por el analisis de esas relaciones.

La experimentacion debe mantener el control sobre los factores que puedan afectar
ver la relacién entre variables, analizando con su incidencia en un momento dado. Por
lo que se determinan qué herramientas estadisticas son mas adecuadas para el
propdsito. Se recolecta informacion desde fMRI, para registran los desemperfios de los
sujetos experimentales, y se contrastan con pruebas cronometradas de velocidad de
procesamiento de atencion, escaneo visual y la funcion ejecutiva para observar los
procesos cognitivos. distinguiendo el foco tedrico que guia la investigacion
experimental, y el tipo de tratamiento de los datos.

Luego se establecen inferencias entre las relaciones de variables y los datos que las
sustentan, respaldada por significancia estadistica. Para determinar en algun grado una
generalizacion de los resultados.

Disefio de investigacion NC

Trata del que se quiere evaluar, hacia qué meta se quiere llegar con la investigacion,
qué es lo que se busca, el objetivo, los disefios, los alcances, entre otros, con un plan
establecido para asegurar el proceso de investigacion. Desde los alcances de la
investigacion se desprende la profundidad con que se aborda, como los exploratorios,
descriptivos, correlacionales y explicativos, que muestran el analisis, las
propiedades/caracteristicas de grupos, personas, o cualquier otro fendmeno, y el grado
de variacion de los factores en el control de la experimentacion. Estan Disefiados:
experimental y no experimental, donde el primero es el mas distintivo de NC, desde el

estudio debido a su complejidad, donde se observan los resultados de la aplicacion de
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las pruebas y se establecen causalidades en NC . Donde el eje fundamental sirve para
evaluar hipétesis desde y hacia las demas disciplinas como Psicologia, Yy
Neurociencias. Con los elementos para aplicarlos como Estudios de caso,
Observaciones de situaciones en la “vida real”, mas recientemente modelos

matematicos o computacionales, entre otras.

Tecnologias para Neurociencias Cognitivas

En cuarto lugar, se encuentran dos codigos importantes dentro de los procesos de
investigacion que son las “Tecnologias para Neurociencias Cognitivas”, y la manera
en que se hacen los “Tratamientos de datos de NC”.

Donde las tecnologias muestran las evidencias con imagenes con resolucién espacial o
temporal alta, no invasiva como fMRI, EGG, MET. Donde se aplican para dos
funciones, una estructural y otra funcional, la cual permite experimentar con variables
que se tratan durante la ejecucion de tareas en los sujetos, ya que logran observar la
actividad neuronal. También es posible observar mas comportamiento de la estructura
del cerebro, mediante la diferenciacion de las proteinas, los carbohidratos, la grasa y
agua salada, la que con contraste revela mayor cantidad de informacién de la
arquitectura del cerebro. Permiten estudiar las bases neuronales de la cognicion, la

emocion, la sensacién y el comportamiento en humanos.

Tratamientos de los datos desde NC

Una vez que se recopilan los datos gracias a las tecnologias antes mencionadas, se
pueden obtener grandes hallazgos gracias al procedimiento y tratamiento que se haga
con los datos. Las neuroimagenes muestran la microanatomia de las estructuras
neuronales, las biomoléculas de neuronas que contienen proteinas, carbohidratos, y la
mielina, apareciendo de manera diferente cuando son examinadas. En fMRI las células
se diferencian entre grises areas referidas como materia gris.

También se utilizan los datos a través de modelos de procesamiento de informacion
como Eventos Potenciales relacionados (ERP), Modelo ADR “Abstract Direct

Representation”, y Teoria basada en el Modelo, “Model-based theorizing”, proveyendo
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de datos para la comprension de las funciones cognitivas. EI modelo de programa de
computadora (simulacion) especifica una arquitectura cognitiva, las cuales simulan los
procesos cognitivos involucrados en el desempefio de alguna tarea. Las que pueden

simular lesiones, visualizar las consecuencias de una tarea.

Limitaciones en los resultados desde NC

Al analizar los procesos de recopilacion y tratamiento de los datos en estudios de NC,
se develan limitantes al inferir o intentar encontrar causales en los estudios de
neurociencias en general, hacia otras disciplinas, entre ellas mayormente en la
psicologia. Ya que se hace analisis de las conductas y sus concomitancias mentales,
avanzando hacia interpretar aspectos cognitivos para posteriormente llegar a
generalizar.

También esté la disparidad entre el objetivo del estudio, como es el localizar ciertas
conductas de acuerdo a las zonas del cerebro que se activan, a lo que se ha designado
como una tendencia localizacionista. Lo que puede mostrar para quien tenga interés de
identificar de manera confiable cbmo una actividad cognitiva esta vinculada en un area
cerebral para comprobar la teoria, utilizando incluso mayores presupuestos para
agregar mas datos como lo hacen con los disefios factoriales los que identifica las zonas
activas en relacion a funciones cognitivas con mayor potencia estadistica. Por otra
parte, las pruebas estadisticas requieren situaciones en la que los modelos estadisticos
respeten escalas de medicion, siguiendo las pautas estadisticas confirmando los datos
antes de recopilarlos acorde el tamafio de muestra.

Habitualmente los datos sirven para “inferir causales hacia el conocimiento de otras
disciplinas como psicologia. Donde inferir es que una variable es la causa de otra, que
puede basarse en el experimento aleatorio controlado o, bajo ciertas condiciones, solo
en datos de observacion. Al no realizarse en contextos reales, se presento la Ilamada
"crisis de replicacion”, una limitante para la divulgacion de los estudios en NC, por la
baja confiabilidad en las préacticas estadisticas, mostrandose un aumento en
publicaciones de psicologia que son las “réplicas” de los hallazgos de NC, mientras

que publicaciones de neurociencia se han mantenido.
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Limitaciones en la validacion de los datos en NC

Los estudios de NC requieren de validacion y protocolos que aseguren el tratamiento
de los datos, pero al dia de hoy no se ha manifestado un acuerdo de normas o protocolos
para investigacion de NC. Esto lleva a que los contextos de experimentacion tienen
caracter “artificialidad” para que estén en condiciones “puras” y no contaminadas, con
el fin de asegurar cumplir con los objetivos del estudio. Por eso, si los sujetos de
investigacion estan formados antes del experimento, la aleatorizacion puede dar
problemas de validez interna y externa, por lo que es responsabilidad del investigador
establecer la semejanza de los grupos, considerando variables relacionadas con las
variables estudiadas.

En el caso de los datos extraidos de tecnologias de neuroiméagenes tienen técnicas, y de
procesamiento de datos y analisis, con sesgos tedricos. La recopilacion de datos de
fMRI se deben obtener lo més nitida posible, sin “ruidos” psicologicos bajo el estudio,
como los movimientos de los sujetos, sus ritmos de respiracion, latido cardiaco que
introducen interferencias en las sefiales. Y lamentablemente la cantidad de sujetos
experimentales es escasa. Otras limitaciones técnicas son los pre-procesamientos de los
datos recogidos como los ajustes de la posicion del cerebro en las imagenes, correccion
del movimiento, a pesar que se usan plantillas estandarizadas que normalizan los datos

obtenidos.

Confiabilidad en estudios de NC

Los estudios de NC son certificados cientificamente, validando protocolos de
puntuacion estandarizado con alta confiabilidad entre evaluadores, donde confirma las
tecnologias o la combinacién de mas de una para ser utilizadas hacia comprobar ciertos
objetivos. Las NC estan en una etapa temprana de su propio desarrollo debe establecer
una base solida y reproducible con investigaciones exploratorias cuidadosas e

integrales.
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CONCLUSIONES

La investigacion demuestra que el objetivo general de “Develar las metodologias,
modelos y estrategias de tratamiento de datos de investigacion que utiliza
Neurociencias cognitivas para conocer funcionamiento de cerebro, en sus procesos

cognitivos" se logré alcanzar.

Las metodologias de investigacion para neurociencias pueden ser cuantitativas,
cualitativas y mixtas, las cuales tienen disefios, alcances, y estrategias de analisis de
datos como establece el método cientifico. Los objetivos plantean la aplicacion de
tecnologias de neuroimagen que provea de datos en ambientes mas naturales para los
sujetos de estudio. Donde la investigacion experimental es la que mayor
procedimientos y herramientas requiere para comprobar las hipétesis, para prevenir o
dar tratamientos a muchos trastornos, enfermedades y dafios que se ven beneficiados.
Asi se alcanzd el primer objetivo “Organizar las Metodologias cuantitativa de

investigacion, més recurrentes en la investigacion de NC”.

En la actualidad hay varios modelos de procesamientos de datos que minimizan el
posterior ajuste de los datos, solo por la manipulacién de la informacion. Y permiten
predecir ciertas conductas, las que son posible recopilar y analizar con confiabilidad.
Las tecnologias de neuroimagen como EEG, Resonancia magnética cambiaron la
manera de hacer investigacion, lo que es un desafio adn para los neurocientificos.
Ademas, estas tecnologias permiten mostrar varias capas de informacion desde mas
superficial hasta mas profundo. Este campo se actualiza diariamente, por lo que mayor
conocimiento se esta generando en los ultimos afios, mas que hace décadas atras, Asi
se alcanzo el segundo objetivo “ldentificar metodologias y modelos usados en el campo
experimental de NC desde técnicas de recopilacion de informacion de tecnologicas de

neuroimagen”.
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Luego hay dos dimensiones importantes en el analisis de los procedimientos de
investigacion en las NC para explicar fendmenos en funcionamiento del cerebro y
procesos cognitivos: el tratamiento de datos y los estudios posteriores desde inferencias
de otras disciplinas como psicologia. De acuerdo al analisis de la literatura presentada,
se muestra que el estudio mantiene los procedimientos propios de las metodologias
cuantitativas que dependen en su totalidad del objetivo de la investigacion. Es decir,
qué se quiere buscar/comprobar/observar del funcionamiento del cerebro y sus
procesos cognitivos. Ese objetivo delimita el tipo de disefio que se aplicard, la
tecnologia que se utilizara, y las estrategias de procesamiento de andlisis de datos
posteriores a la recopilacion y experimentacion.
Finalmente, dentro de las limitaciones para abordar la investigacion en NC se trata de
conocer cudles son los objetivos, los medios, y el presupuesto con que se cuenta para
seleccionar el procedimiento que se llevara a cabo.
o Esto pone en evidencia que hay un problema de confiabilidad de los datos con
que se pueda inferir informacidn posterior, para aplicacion de otras disciplinas
como la psicologia. Algo que es replicado por los medios de comunicacion a
través de interpretacion de los articulos mencionados en el ejemplo, y que deja
constancia a la poblacion de las recomendaciones que da la comunidad
cientifica para la salud y bienestar de las personas. Asi se cumplié con el tercer
objetivo especifico “Reconocer las limitaciones en la recopilacion, el analisis,
tratamiento e interpretacion de los datos provenientes de tecnologias de
neuroimagen y proceso de validacion hacia una generalidad en los

comportamientos humanos”.
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