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Resumen: En esta revisiéon se pro-
pone realizar una exploracién sobre
las neurotecnologias que se han de-
sarrollado o que estan en curso de
desarrollo en seres humanos, en el
marco de las neurociencias cogniti-
vas, sociales y afectivas para conocer,
analizar e influir sobre las regiones
del cerebro involucradas en la cog-
niciéon y el comportamiento social,
como los simuladores de mode-
los neuronales, las tecnologias para
analizar la actividad cerebral, el de-
sarrollo de drogas y tecnologia para
el diagnoéstico de patologias que
afectan el funcionamiento del cere-
bro; neurotecnologias que permiten
influir y manipular la actividad ce-
rebral, asi como los hardware y sof-
tware para estudiar el cerebro.

Abstract: In this review it is pro-
posed to explore the neurotech-
nologies that have been developed
or are in the process of being de-
veloped in humans, within the fra-
mework of cognitive, social and
affective neurosciences, in order to
understand, analyze and influence
the brain regions involved in cog-
nition and social behavior, such as
neural model simulators; technolo-
gies to analyze brain activity; the
development of drugs and techno-
logy for the diagnosis of patholo-
gies that affect the functioning of
the brain; neurotechnologies that
make it possible to influence and
manipulate brain activity; as well
as the hardware and software to
study the brain.
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l. INTRODUCCION

En el campo de la salud mental, los avances en neurociencia han impul-
sado la aplicacion de tecnologias innovadoras para observar o influir la
actividad cerebral. Un ntimero significativo de estudios se ha enfocado en
investigar el potencial de las neurotecnologias para analizar e influir so-
bre el funcionamiento de la memoria, la atencién, la planeacion, la toma
de decisiones individuales, el aprendizaje, entre otras funciones cognitivas
basicas y avanzadas (Ienca y Andorno, 2017; Pedro, 2012; Lynch, 2004).

Menos investigaciones se han llevado a cabo en seres humanos sobre
otro conjunto de funciones que son relevantes para el funcionamiento de
las personas en un mundo social (Meenan y Lindsay, 2002), como la capa-
cidad de formar vinculos, la toma de decisiones sociales, la comunicacién
social y la empatia, y gran parte de la informacién que se tiene hoy en dia
en este campo proviene del estudio de animales que llevan a cabo compor-
tamientos sociales, o de estudios en humanos donde se investigan las bases
neuronales de los individuos que interactian, pero estudiando los cerebros
de forma aislada y la cognicién social desde el punto de vista de un obser-
vador, en lugar de estudiarla desde el punto de vista de las personas que in-
teractian (Pfeiffer, Timmermans, Vogeley, Frith y Schilbach, 2013).

Si bien, las funciones cognitivas basicas y avanzadas son importantes
para los seres humanos, las funciones de cogniciéon social parecen impres-
cindibles para dar sentido a un mundo dinamico y constantemente cam-
biante (Yeshurun, Nguyen y Hasson, 2021), para el bienestar y la calidad de
vida de las personas, derivada de su estrecha relacién con las necesida-
des basicas de autonomia, competencia y relacion (Chan, Zhang, Lee y
Hagger, 2020; Ryan y Deci, 2013; Andersen, Chen y Carter, 2000).
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Por lo tanto, ampliar el conocimiento y la neurotecnologia en este as-
pecto podria tener un impacto significativo para el campo de la criminolo-
gia, el derecho penal, la psiquiatria, la psicologia y la neurologia (Borbén
y Mufloz, 2023).

En tanto, un significativo nimero de psicopatologias y afectaciones a la
salud mental involucran deficiencias o fallos en uno o varios de los subdo-
minios de la cognicién social, lo cual afecta significativamente su capacidad
de autodeterminacion (Kekaldinen et al., 2022; Conner y Norman, 2015;
Andersen, Chen y Carter, 2000) y la capacidad para integrar informaciéon
que proviene del mundo externo con el conocimiento previo para sentir,
percibir e interpretar lo que estd sucediendo en el mundo, lo que sucedié
antes en el mundo y lo que somos frente a esa informacion (Yeshurun,
Nguyen y Hasson, 2021), lo que hace que el mundo sea incontrolable,
impredecible y caético (Feldman y Shenhav, 2019), asi como para tomar
decisiones en las que se deben ponderar diferentes derechos propios y
de otros, o regular conductas impulsivas que afecten el bienestar de las
personas con quienes se interactua (Bland et al., 2016; Cotter, Granger,
Backx, Hobbs, Looi y Barnett, 2018).

En primer lugar, discutimos la importancia del estudio del comporta-
miento y la cognicién social en la era de las neurotecnologias. En segundo
lugar, presentamos las principales tecnologias invasivas y no invasivas de
la neurociencia utilizadas para estudiar, observar y analizar la actividad
cerebral durante las interacciones sociales. En tercer lugar, exponemos las
principales neurotecnologias disefiadas pensando en el aumento o mejora-
miento cognitivo y comportamental social humano. Al final se presentara
una breve discusién sobre las implicaciones éticas de estas neurotecnologias.

Generalmente, los estudios que buscan describir el funcionamiento cere-
bral de dos o mas participantes con el uso de las interfaces cerebro-compu-
tadora (BCI, por sus siglas en inglés ), y de interfaces computadora-cerebro
no invasivas (CBI), también describen cémo las neurotecnologias pueden
aumentar o mejorar el rendimiento cognitivo y comportamental social hu-
mano; por ello, algunos de los estudios seran presentados en los apartados
segundo y tercero de este articulo para una mayor comprension y un mejor
analisis.



Il. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DEL
COMPORTAMIENTO'Y LA COGNICION SOCIAL
EN LA ERA DE LAS NEUROTECNOLOGIAS

Somos seres sociales y la pandemia por COVID-19 puso en evidencia el
gran impacto que tienen las interacciones sociales y el aislamiento social
sobre la salud fisica y mental (Bzdok y Dunbar, 2022).

La teoria de la autodeterminacion (spT) de Deci y Ryan (2000), que en-
fatiza sobre las necesidades humanas bésicas de autonomia, competencia
y relacién como un factor clave del comportamiento motivado, sehiala que
las motivaciones por las cuales las personas pueden actuar puede estar in-
fluenciada por factores intrinsecos y extrinsecos, ambos con implicaciones
para el desempetio y el bienestar de los seres humanos. Dentro de los facto-
res extrinsecos, los contextos sociales, tanto proximales como distales, res-
paldan las necesidades psicologicas basicas y crean entornos que conducen
a una mayor percepciéon de la satisfaccion de las necesidades, y por ello, a
una mayor percepcién de bienestar. Pero estos contextos no simplemente
nos suceden, sino que también son construidos por nosotros mismos, gra-
cias a que los seres humanos tenemos competencias cognitivas que nos
permiten la construccion y el mantenimiento de lazos sociales (Brewer y
Caporael, 2006), con el fin de que los seres humanos podamos actuar con
y en nombre de los demas (Tomasello, 2009; Wu y Su, 2014).

Por ello, un funcionamiento intacto y adecuado de los procesos de cog-
nicioén social garantiza nuestras posibilidades de autonomia, competencia 'y
relacion (Ryan y Deci, 2013; Andersen, Chen y Carter, 2000), asi como una
optima calidad del apoyo social a través del desarrollo de comportamientos
prosociales, como garantia de nuestra supervivencia por especie y de nues-
tra realizaciéon personal (Ryan, Huta y Deci, 2008).

Por lo tanto, si existe un interés en influir en la mejora cognitiva de los
seres humanos, deberia existir una mayor preocupacion por influir en la
mejora cognitiva social, sin dejar de lado las implicaciones éticas que ello
podria generar, como lo han sefialado Borbén y Mufioz (2023).




IIl. NEUROTECNOLOGIAS PARA EL ESTUDIO,
OBSERVACION Y ANALISIS DE LA ACTIVIDAD CEREBRAL
DURANTE LAS INTERACCIONES SOCIALES

Las neurociencias tradicionalmente han estado interesadas en el estu-
dio de las funciones cognitivas individuales basicas y avanzadas como la
memoria, las funciones ejecutivas y la atenciéon. Con la emergencia de las
neurociencias social y afectiva, se ha ampliado el interés por comprender
la comunicacién cerebro a cerebro, como el cerebro regula el comporta-
miento social y como dichos comportamientos, a su vez, influyen en el ce-
rebro y la biologia. Estas investigaciones abordan temas como la agresion
(Lasko, Dagher, West y Chester, 2022); el apareamiento, la formacién de
vinculos sociales (Nair y Chang, 2022); la cognicion social (Kelsen, Sumich,
Kasabov, Liang y Wang, 2022); la cooperacién y el altruismo (Giiroglu y
Veenstra, 2021).

Las principales aplicaciones de las neurotecnologias para el estudio,
observacion y andlisis de la actividad cerebral durante las interacciones
sociales derivan del uso de Bcr y ¢BL. La BCI combina neurotecnologias e
inteligencia artificial (1), permite un canal de comunicacién directo entre
un cerebro y un dispositivo externo o la comunicacion cerebro a cerebro
(Cinel, Valeriani y Poli, 2019; Wang y Jung, 2011). Recientemente, comien-
zan a involucrarse técnicas de hiperescaneo que pueden actuar como un
nuevo enfoque para responder preguntas sobre el cerebro social (Babiloni y
Astolfi, 2014; Misaki et al., 2021; Kelsen, Sumich, Kasabov, Liang y Wang,
2022).

Wang y Jung (2011) llevaron a cabo un experimento de planificacién
de movimiento utilizando el método de votacion, emplearon BcI colabo-
rativo mediante la integracion de informacién de multiples usuarios, con
el fin de comparar las precisiones de clasificacion de la BCI colaborativa
y de un solo usuario aplicada a los datos del EEG recopilados de 20 par-
ticipantes. Encontraron que la precision de la clasificacién para predecir
direcciones de movimiento aumenté en la medida en que se incrementd
el namero de participantes.

Sus resultados sugieren que una BcI colaborativa puede reunir datos de
forma eficaz sobre las actividades cerebrales de varios participantes, con el
fin de obtener un promedio de potenciales relacionados con eventos (ERP),
concatenacion de caracteristicas y votacion. Ademas, observaron que pro-
bablemente existe una mayor participacion de la corteza parietal posterior



(ppc) en la decisién de alcanzar la direccion entre 100 y 250 ms antes de la
respuesta motora real del sujeto al decodificar las actividades ERP, relacio-
nadas con el procesamiento de la transmisiéon visomotora.

Yoo et al. (2013) desarrollaron el primer sistema no invasivo para la
comunicacioén de cerebro a cerebro, con potencial en aplicaciones tera-
péuticas, utilizando Bcr basado en una rafaga de ultrasonido transcraneal
a través de frecuencia de ultrasonido (FUS) para establecer de manera no
invasiva un vinculo funcional entre los cerebros de diferentes especies (hu-
manos y ratas Sprague-Dawley), creando asi una interfaz cerebro a cere-
bro (BI). La intencién del participante humano se midié con el grado de
sincronizacion en los potenciales evocados visuales de estado estacionario
electroencefalografico (SSVEP).

Rao (2013) presentd la primera interfaz no invasiva que combinaba
electroencefalografia (EEG) y estimulacién magnética transcraneal (TMS).
En el 2014, Rao et al. describieron la primera interfaz directa de cerebro a
cerebro en humanos para llevar a cabo una tarea visomotora cooperativa,
y posteriormente describir la forma en la que se decodifican sefiales en un
remitente y como se genera una respuesta motora en un receptor, posterior
a una estimulacién. A través de una tarea visomotora, dos participantes de-
bian cooperar a través de una comunicacion directa de cerebro a cerebro
para lograr un objetivo deseado en un juego de computadora. La interfaz
de cerebro a cerebro detecta imagenes motoras en sefales EEG registra-
das de un participante remitente, y transmite esta informacion a través de
Internet a la region de la corteza motora de un receptor, con el fin de lograr
la respuesta motora de pulsaciéon en un panel tactil a través de T™S. Estos
resultados aportan evidencia sobre la forma en la que se transmite informa-
cién de un cerebro humano a otro utilizando medios no invasivos.

De otro lado, Grau et al. (2014) usaron BCI, CBI y EEG para estudiar la
hiperinteraccién en la comunicacién de cerebro a cerebro en humanos
(828). Demostraron la transmisién consciente de informacién entre cere-
bros humanos a través del cuero cabelludo intacto y sin intervencién de
sistemas sensoriales periféricos o motores. Sus resultados proporcionan una
demostraciéon fundamental de prueba de principio para el desarrollo de
tecnologias de comunicacién B2B conscientes, que pueden tener un impac-
to significativo en nuevas vias de investigacion en neurociencia cognitiva,
social y clinica, asi como en el estudio cientifico de la conciencia.

BrainNet fue una de las primeras interfaces directas de cerebro a cere-
bro no invasiva para estudiar la interaccién de mas de dos personas en la
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resolucién colaborativa de problemas. Esta interfaz combina electroence-
falografia (EEG) y estimulacion magnética transcraneal (TMS) para evaluar,
en diferentes rondas de juego, la forma en que los participantes colaboran
para resolver un juego similar al de Tetris.

En esta interfaz se miden con EEG las sefiales cerebrales en tiempo real
de dos de los tres participantes, denominados “remitentes”, a quienes se
les asigna la tarea de rotar un bloque en un juego tipo Tetris antes de que
se suelte para llenar una linea. Las decisiones de los remitentes se trans-
miten a través de Internet, con estimulacién magnética de la corteza oc-
cipital del tercer participante, llamado “receptor”, que no puede ver la
pantalla del juego. Este participante debe integrar la informacién recibida
de los dos remitentes y a través de una interfaz EEG se mide la decision so-
bre girar el bloque o mantenerlo en la misma orientacion. En una segunda
ronda, quienes remiten la informacién pueden enviar comentarios al cere-
bro del receptor con el fin de que rectifique cuando la decision tomada en
la primera ronda fue incorrecta.

Los resultados de este estudio antes descrito sirven de base para el disefio
de futuras interfaces de cerebro a cerebro, donde se estudie la resolucion
cooperativa de problemas por parte de los humanos utilizando una “red
social” de cerebros conectados (Jiang et al., 2019).

Babiloni y Astolfi (2014) revisaron las metodologias de hiperescaneo uti-
lizando modalidades hemodinamicas o neuroeléctricas y describieron va-
rios de los paradigmas experimentales para obtener informacién sobre lo
que ocurria en el cerebro durante las interacciones humanas.

El hiperescaneo es una técnica que permite el registro simultaneo de la
actividad cerebral de diferentes personas, asi como el estudio de las corre-
laciones intercerebrales entre la actividad cerebral de un grupo de personas
que interactian como un sistema tnico. Uno de los aspectos mas novedo-
sos de estas metodologias es la inclusién de una perspectiva ecolégica en
el disefio de los experimentos, que permite tener mayor claridad de lo que
ocurre fuera del laboratorio en las interacciones sociales de la vida real.
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IV. APLICACIONES DE LAS TECNOLOGIAS DE
LA NEUROCIENCIA PARA LA MEJORAY EL
AUMENTO DE LAS CAPACIDADES HUMANAS

En este apartado se presentan los resultados de algunas neurotecnologias
que pueden mejorar las capacidades cognitivas cuando se involucran dos o
mas participantes, a través de la fusion de informacién de maltiples men-
tes con un modo estatico y unidireccional, sin interaccion de informacion,
guia de aprendizaje entre multiples agentes y objetivos visuales dinamicos.
A través de este tipo de estudios, los investigadores evaltian las posibilida-
des que ofrecen las BcI colaborativas, integrando experiencias perceptivas,
intenciones y decisiones de multiples participantes que, sin comunicarse
directamente, logran un rendimiento conjunto mejorado en comparacion
con los sistemas de un solo usuario. Estos estudios evidencian que la inte-
graciéon neuronal colectiva muestra ahorros de tiempo de decision supe-
riores a los individuales, asi como una mejora del rendimiento. Atn faltan
estudios sobre como estas interfaces pueden mejorar la cognicion social y el
comportamiento prosocial. Eckstein ¢t al. (2012), sostuvieron que

... las decisiones grupales e incluso la agregacion de multiples opiniones conducen a una
mayor precisién en las decisiones, un fendmeno conocido como sabidurfa colectiva... La
actividad neuronal relacionada con los sentidos puede predecir las elecciones colectivas
alcanzadas al agregar opiniones individuales, resultados... confianza en la decisién con
tanta precision como la actividad neuronal relacionada con los componentes de la decision.
La estimacién del potencial del colectivo para ejecutar decisiones rdpidas mediante la com-
binacién de informacidn en numerosos cerebros, una estrategia que prevalece en muchos
animales, muestra un gran ahorro de tiempo. (p. 94)

La cognicién aumentada, la mejora cognitiva o la neuromejora cogniti-
va, muy debatida en diferentes ambitos (Graf et al., 2013), se define como
el uso de drogas estimulantes o de neurotecnologias, como la estimulaciéon
magnética transcraneal y las interfaces cerebro-computadora, para poten-
ciar o mejorar el funcionamiento cognitivo (Farahany et al., 2018), a veces
mas alla del rango humano existente (Moore, 2008), en personas con un
funcionamiento cognitivo normal o saludable (Farah, 2015), aprovechando
las herramientas y los hallazgos de las neurociencias.
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Las principales aplicaciones de las neurotecnologias para el aumento
cognitivo humano provienen de la neuroergonomia y las interfaces cere-
bro-computadora (Bc1). La primera explora los mecanismos neuronales y
cognitivos relacionados con el desempefio humano en el lugar de trabajo
y en tareas cotidianas, con el fin de disefiar sistemas que permitan un de-
sempeno mas seguro y eficiente, y se ha utilizado principalmente para la
rehabilitaciéon. De otro lado, la interfaz cerebro-computadora (BCI por sus
siglas en inglés), en la que se combinan neurotecnologias e inteligencia ar-
tificial (14), permite un canal de comunicacién directo entre un cerebro y
un dispositivo externo, o entre dos o mas cerebros, y se utilizan para com-
pensar la funcionalidad que se ha perdido o que no se tiene, y sobre todo
para mejorar la toma de decisiones en personas con discapacidad (Cinel,
Valeriani y Poli, 2019).

El experimento de Wang y Jung (2011), explicado en el apartado ante-
rior, también llevo a la conclusion de que una BeI colaborativa puede reunir
datos de forma eficaz, sobre las actividades cerebrales de varios participan-
tes, con el fin de mejorar el rendimiento general del comportamiento hu-
mano natural.

Eckstein ¢t al. (2012) usaron EEG y computacién multicerebral con 20
participantes humanos que desconocian el propésito del estudio, debian
llevar a cabo una tarea visual. El objetivo era demostrar que la combina-
cion de la actividad neuronal en los cerebros humanos, que participa con-
juntamente en una tarea de toma de decisiones, aumenta la precision de
las decisiones.

Song et al. (2022) realizaron un estudio usando un experimento de de-
teccion visual dinamica de objetivos basada en Bcl, a través de una red de
adaptacion de dominio de aprendizaje mutuo (MLDANet) con interaccion
de informacion, aprendizaje dinamico, habilidades de transferencia indivi-
duales y toma de decisiones colaborativa en el nivel de decisiéon neuronal.

A un total de 29 participantes se les presentaron cuatro moédulos, con
proyeccién de videos de vehiculos aéreos no tripulados (Uav) que sirvie-
ron como estimulos; adquisicién sincrénica que recopild las senales EEG
de los participantes con sincronizacién de tiempo; procesamiento de datos
para obtener épocas de EEG filtradas y libres de artefactos para ensayos de
objetivo y no objetivo; y clasificacion, como el nticleo del marco csci, donde
se propone una red de adaptacién de dominio de aprendizaje mutuo (ML-
DANet) para mejorar el rendimiento de deteccién de grupos. Los resultados



mostraron que se puede mejorar el rendimiento de deteccién de grupo y la
capacidad de deteccion de redes individuales. Este experimento acaba con
el modo de colaboracién multimente tradicional y exhibe un rendimiento
de deteccién de grupo superior de objetivos visuales dindmicos.

Salvatore, Valeriani, Piccialli y Bianchi (2022) llevaron a cabo uno de
los primeros estudios para la aplicaciéon de BCI colaborativas éptimas en
escenarios realistas caracterizados por equipos estables. Recopilaron da-
tos neuronales y de comportamiento mientras 10 participantes sanos rea-
lizaban una tarea de toma de decisiones de reconocimiento facial, con
el fin de maximizar el rendimiento de la decisiéon grupal, adaptando los
decodificadores de confianza EEG a la composicion del grupo. A través de
BCI colaborativas optimizadas, se ponderaron las decisiones de cada parti-
cipante, de acuerdo con la actividad neuronal individual y la composicion
del grupo. Los resultados evidencian que las BcI colaborativas 6ptimas me-
joraron significativamente el rendimiento del equipo sobre otras Bc1, asi
como la equidad dentro del grupo, lo cual podria tener un beneficio sobre
la dindmica de grupos.

Chen, W. J. y Lin, Y. P. (2023) cuantificaron el rendimiento de BCI en
escenarios colaborativos y del cerebro de un solo participante, aplicando
informacion recopilada durante diez dias del cerebro de tres participan-
tes, aplicando hiperescaneo del electroencefalograma (EEG), personaliza-
da y de bajo costo, con una tarea de diferenciaciéon de objetivo-distractor.
Mostraron que esta técnica puede mejorar la tasa de transferencia de in-
formacién (ITR), y mostré cémo la decision de csc1 aumentd el tiempo real
de pulsacién de boton. Estos resultados sugieren que una infraestructura de
hiperescaneo personalizada y de bajo costo puede tener beneficios sobre las
aplicaciones de multiples cerebros en un grupo mas grande.

Weekes y Eskridge (2022) disenaron un prototipo funcional para probar
supuestos y realizar una evaluacion integral del disefio, usando como me-
todologia el pensamiento de disefio. Incorporaron una interfaz de usuario
gamificada con elementos visuales, prestaciones y una experiencia huma-
na-1A coherente. Este disefio tenia como objetivo que con el prototipo se
pudiera probar que se podia mejorar el rendimiento del flujo y el bienestar
cognitivo de los trabajadores del conocimiento (knowledge workers [KW|, por
sus siglas en inglés o trabajadores, cuyo principal capital es el conocimien-
to), a través de una mentalidad que favorecia la empatia, la confianza crea-
tiva y la ambigtiedad para descubrir y definir los problemas que enfrentan
los Kw.
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V. CONSIDERACIONES ETICAS EN EL USO
DE LAS NEURQTECNOLOG[AS APLICADAS
A LA COGNICION SOCIAL

Borbén y Muiloz (2023) plantean un debate sobre la equidad en el acce-
so inclusivo y democratico a las neurotecnologias de mejora cognitiva y
se preguntan si: “;Agregar habilidades o aumentar cuantitativamente una
habilidad especifica existente traera beneficios reales a las vidas individua-
les y las relaciones interpersonales entre los ciudadanos mejorados, o se
debe usar la EN para la modificacion, no para el aumento de habilidades?”
(p. 1094).

Si consideramos que la cognicién social tiene un impacto generalmen-
te positivo para el funcionamiento social de las personas, asi como para la
construccion de relaciones sociales, en tanto influyen en los comportamien-
tos prosociales, como ayudar, consolar, agradecer y compartir (Dovidio,
Piliavin, Schroeder y Penner, 2017), lo que repercute sin lugar a dudas so-
bre su bienestar personal y social (Hui, Ng, Berzaghi, Cunningham-Amos
y Kogan, 2020; Weinstein y Ryan, 2010), el uso de neurotecnologias que
favorezcan una mejora de la cognicién social, seguramente repercutira en
muchos aspectos de la vida social y de las interacciones sociales.

No obstante, como presentamos en esta revision, la investigacion so-
bre neurotecnologias aplicadas a la cognicion social y a la comprension
de como funcionan los cerebros cuando interactian entre si es muy inci-
plente —entre otros factores— porque solo recientemente se estan dise-
nando herramientas que permitan estudiar lo que ocurre en el cerebro
cuando interactian dos o mas cerebros, cuando dos o mas cerebros inte-
ractian con un ordenador y cuando dos o mas cerebros interactian con
dos o mas ordenadores, lo que es significativamente diferente cuando se
tratan de estudiar las funciones cognitivas y el mejoramiento cognitivo en
individuos que no interactian entre si, sino que usan sus funciones cogniti-
vas, como la memoria o las funciones ejecutivas para resolver un problema
(Gao, Wang, Chen y Gao, 2021; Valeriani, Cinel y Poli, 2019).

Por ende, el debate ético por ahora debe centrarse en los estandares
éticos que deben cumplir las investigaciones orientadas a estudiar como
las neurotecnologias pueden aportarnos conocimientos sobre la cognicién
social, st estas tienen el potencial de una mejora de la cognicidn social, asi
como anticipar los problemas éticos que supondra la aplicacion de estas
neurotecnologias en la practica médica y de salud mental.



VI. CONCLUSIONES

Si bien el uso de la neurotecnologia plantea varios debates a nivel ético, lo
cierto es que falta mucha evidencia para comprender empiricamente los
efectos positivos o negativos que favorecen la mejora cognitiva fuera del
laboratorio y mas atn cuando se trata de la mejora cognitiva y comporta-
mental social.

Estudiar la cogniciéon y el comportamiento social supone diversos re-
tos que atn no se superan, aunque es importante sefialar que los estudios
seleccionados para esta exploraciéon incluyeron el punto de vista de los
interactores, lo que supone un avance en la forma en la que se estudia lo
que ocurre en el cerebro de las personas durante una interaccion social,
y que existen diferencias cuando las personas estan activamente compro-
metidas con otras en una interaccién social.

Generalmente, las investigaciones de los fenémenos tradicionales estu-
diados por las neurociencias se llevan a cabo en un solo nivel, pero los cons-
tructos relacionados con la cognicién social suelen identificarse en mas de
un nivel y ocurrir de forma simultanea (Ochsner y Lieberman, 2001); las
interacciones humanas pueden llevarse a cabo en encuentros cara a cara
o a distancia a través de métodos de comunicaciéon interpersonal remota,
como videollamadas y redes sociales (Sjolie, Espenes y Buoe, 2022); los es-
timulos no sociales se procesan de forma diferente a los estimulos sociales;
la cognicién social puede variar dependiendo de las interacciones que se
establecen en situaciones particulares (Padilla-Coreano, Tye y Zelikowsky,
2022); los procesos de cogniciéon social se vuelven mas complejos a medida
que incrementa el nimero de personas que estan involucradas en una in-
teraccion (Ren, Stavrova y Loh, 2022). En consecuencia, muchos estudios
pueden perder, validez ecologica, limitando el progreso de los avances de
la neurotecnologia aplicada a la cognicién social.

En la revisiéon llevada a cabo por Roelfsema, Denys y Klink (2018), se
describieron los usos, alcances y limites de algunos de los métodos inva-
sivos y no invasivos para obtener informaciéon sobre el proceso de la teo-
ria de la mente (rdM), como la electroencefalografia (EEG), la resonancia
magnética funcional (fMR1) y la espectroscopia de infrarrojo cercano. Los
resultados de esta revision sefialan el reto que supone la mejora cognitiva
en procesos como la lectura de la mente, usando Bci, pero atn falta mayor
investigacion en otros de los subdominios de la cognicion social.




De las técnicas exploradas, una de las que tiene mayor potencial para
estudiar con mayor profundidad el uso de las neurotecnologias aplicadas
a la cognicién social es el hiperescaneado. Esta técnica permite la obten-
cion de registros neuronales simultdneos en situaciones interactivas donde
participan varias personas (Montage ef al., 2002). Adicionalmente, la po-
sibilidad de combinarse con electroencefalografia (EEG) permite explorar
el cerebro en situaciones de interaccién con una alta resolucién temporal.
Pero atn estan en investigacion y desarrollo dispositivos de hiperescaneo
de EEG especificos, los pocos estudios publicados apenas se han centrado
en dos fenomenos clave de la interaccion social: el gesto imitacion y aten-
ci6n conjunta (Liu et al., 2018); existen varios problemas en el disefio de los
paradigmas para estudiar el cerebro de seres humanos que interacten en
ambientes controlados; y ain existen varias limitaciones asociadas con el
estudio de la cognicién y el comportamiento social en entornos naturales
(Montage et al., 2002).

Finalmente, esta es una de las primeras publicaciones en las que se re-
visa la relacién entre las neurotecnologias y la cognicién social. Se espera
que este campo se aborde con mayor profundidad debido a la relevan-
cia que tiene la cognicién social para el ser humano, especialmente en el
campo de la salud mental.
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