Epistemologia de las practicas experimentales en las neurociencias cognitivas

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS GENERALES

El presente proyecto pertenece al campo de la filosofia especial de las ciencias y en particular de las neurociencias
cognitivas (NC). Esta es una rama joven de la filosofia de las ciencias que sigue consolidandose en respuesta, por
un lado, al acelerado desarrollo de las NC vy, por otro, a la creciente atencion en las practicas cientificas que la
reflexion filoséfica sobre la ciencia ha mostrado durante los Ultimos afios. En esta linea, se destaca especialmente
el respeto por las précticas cientificas tal como son llevadas adelante, la resultante adopcion de los estudios de
casos como metodologia de trabajo y un foco en los procesos que llevan a la elaboracion de los diferentes tipos de
resultados cientificos. El proyecto se centra de este modo en la exploracion de la actividad efectiva de los
neurocientificos cognitivos para esclarecer y evaluar criticamente la trama de supuestos que le subyace.

Las NC constituyen un area actual de la investigacion cientifica muy compleja, que presenta una gran
diversidad en el recorte de los problemas y los niveles en los que se abordan, las herramientas experimentales y de
observacion adoptadas asi como el formato de los aparatos explicativos elaborados. En un plano teérico, el campo
puede verse como unificado bajo el objetivo general de individuar los principios organizativos que den cuenta de
como la actividad colectiva de las neuronas genera diversos fendmenos cognitivos; en un plano metodoldgico, el
mismo ha sido impulsado tanto por un resurgimiento de la investigacion basada en el modelado de redes
neuronales (por ej., Rumelhart et al. 1986) como por el desarrollo y creciente accesibilidad de técnicas de
neuroimagen funcional (por ej., Horwitz et al. 2000), que posibilitan la exploracion de cerebros humanos, vivos y
en actividad. A pesar de estos puntos, dentro de este campo asi circunscrito se encuentra una enorme variedad de
abordajes, sectores y proyectos, lo que refleja un alto, aunque dificultoso, grado de intercambio entre
comunidades cientificas diferentes (McCollum 2000).

En particular, la densa interaccién existente entre modelado y experimentacion es alimentada tanto por (a)
la notoria complejidad del cerebro como por (b) las multiples relaciones funcionales que pueden darse entre una 'y
otra préctica. Respecto de (a), cabe destacar los problemas inherentes a los diferentes rangos de precision en los
que modelos y experimentos se llevan adelante (Liljenstrém & Svedin 2005) asi como la problematica asociada
de la integracion de resultados experimentales en diferentes escalas espacio-temporales (un ejemplo notable es la
relacién entre estudios hemodinamicos y electrofisiol6gicos). Respecto de (b), el papel de los modelos va desde
organizar data sets y analizar resultados experimentales hasta sugerir nuevos experimentos y dirigir de diverso
modo la blsqueda experimental.

Teniendo en cuenta la complejidad y acelerada tasa de cambio de las NC, un abordaje epistemolégico de
un sector delimitado de este campo puede ofrecer una vision mas clara de sus practicas experimentales. Bajo esta
asuncion, los objetivos generales de este proyecto son:

i) Consolidar un abordaje epistemologico, en la tradicion de la filosofia de las ciencias centrada en las
practicas, de la experimentacion en las NC contemporaneas.

ii) Elucidar los criterios epistemoldgicos y metodoldgicos que rigen la interaccién entre las practicas
experimentales no invasivas y de construccion de modelos en las NC contemporéneas.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS E HIPOTESIS DE TRABAJO
Los objetivos especificos del proyecto son:

i) Dar una caracterizacion rigurosa de las practicas experimentales en el sector de las NC caracterizado por el
uso de neuroiméagenes y electroencefalograma para el estudio de procesos psicoldgicos basicos.

ii) Desarrollar herramientas conceptuales y vias de abordaje epistemoldgico que permitan esclarecer la
compleja dinamica de interaccion entre la elaboracion de modelos tedricos y la experimentacion en el sector
delimitado de las NC. En particular, cobrard relevancia el rol de los abordajes analiticos de los datos
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experimentales asi como el alcance de su interpretacion, la medida en que son guiados por hipétesis o por los
datos (Leonelli 2012) y el modo en que responden més o menos directamente a los disefios experimentales.

iii) Determinar cudl es la incidencia de diferentes tipos de paradigmas experimentales y modelos tedricos
cognitivos en el disefio y desarrollo de experimentos centrados en neuroimagenes funcionales.

iv) Caracterizar de qué modo y evaluar en qué medida los disefios experimentales y los abordajes analiticos
responden a marcos generales asociados, por un lado, al estudio de la especializacion funcional del cerebro, en la
tradicion localizacionista, y, por otro lado, al estudio de su integracion funcional, en el marco de los recientes
enfoques dinamicistas en las ciencias cognitivas (Beer 2000). Respecto de esto Gltimo, ponderar el rol del aparato
matematico de la teoria de los sistemas dindmicos no lineales (Strogatz 1994, Fuchs 2010) en la construccién y el
andlisis de los modelos en el sector delimitado de las NC.

Relacionadas con los objetivos especificos se encuentran las siguientes hip6tesis de trabajo:

i) Dentro del recorte cientifico propuesto se encuentra una amplia gama de aproximaciones cientificas al
cerebro que exhiben diferencias especificas no desdefiables desde una perspectiva epistemoldgica. Un
acercamiento epistemoldgico asentado sobre estudios de casos constituye una estrategia privilegiada a los fines de
respetar la remarcada complejidad de las practicas cientificas de interés, posibilitando a la vez identificar en ellas
afinidades relevantes y supuestos comunes que dirigen la basqueda.

ii) Dado el caracter aun incipiente del sector de las NC delimitado, es necesario fijar categorias
epistemoldgicas apropiadas para el estudio de las practicas experimentales asociadas asi como adaptar otras
utilizadas en la literatura con un foco en areas cientificas mas establecidas. Se asume que pueden
provechosamente aplicarse herramientas derivadas de la epistemologia reciente de la experimentacion (p.e.,
Radder 2003) y del modelado (p.e., Morgan & Morrison 1999).

iii) Un punto en el que existe cierto consenso en la literatura es que, en el campo de las NC, el rol de los
modelos es preponderante en tanto que aquel no estd dominado por una construccién teérica fuerte (Marder et al.
1997, Stevens 2000). Este contexto particular otorga especial relevancia a la evaluacion del rol de los modelos
cognitivos para guiar diversos aspectos de la experimentacion en el campo.

3. JUSTIFICACION GENERAL DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO
La investigacion programada es de caracter tedrico o conceptual. La metodologia consiste en relevar, examinar y
confrontar la literatura pertinente sobre el tema, analizando criticamente y evaluando en forma comparativa
presupuestos, conceptos, metodos e hipotesis. Se abordan trabajos filoséficos y propios de la disciplina cientifica
de interés, asi como el material que se publique en el transcurso de la investigacion.

Con relacion a las actividades a desarrollar, se prevé la presentacion de resultados parciales a lo largo de
todo el proyecto. Las actividades especificas consisten en:

a) La participacion a reuniones intensivas de frecuencia semanal en las que los integrantes del equipo
presenten, discutan y revisen diferentes puntos relacionados con los temas estudiados, tanto sobre la base de
trabajos de especialistas como de trabajos originales elaborados por los integrantes; se seguira una modalidad de
tipo taller, orientada a la produccion de articulos.

b) La elaboracion de trabajos de clarificacion conceptual, informes de integracion y trabajos criticos sobre
problemas relacionados con los temas mencionados en los anteriores items.

c) La presentacion de estos trabajos en reuniones cientificas, nacionales e internacionales.

d) La publicacion de los mismos en diversos medios de circulacion nacional e internacional.

e) La organizacion de talleres y coloquios centrados en la filosofia de las neurociencias y de las ciencias
cognitivas, con participantes nacionales e invitados internacionales. Se prevé continuar con la organizacion de los
eventos bienales Encuentro de Filosofia de las Ciencias Cognitivas y del Comportamiento, cuya tercera edicién
tendra lugar en el afio 2017 en la ciudad de Cérdoba.



f) La formacion de estudiantes e investigadores dedicados a diversas problematicas epistemolégicas en el seno
de las neurociencias.

Dada la naturaleza de la investigacion que se pretende emprender, los miembros del equipo de trabajo
tendran roles equivalentes o no especializados, si bien siempre bajo la coordinacién de los directores del proyecto.
Se presenta a continuacion un plan analitico de trabajo que estructurara el desarrollo de la investigacion. EI mismo
podra sufrir modificaciones en funcién de este desarrollo y los resultados parciales obtenidos.

Eje 1. Técnicas de inspeccidn del cerebro en las NC:

a. Estudios electrofisioldgicos: EEG de alta densidad y potenciales relacionados con eventos.

b. Neuroimagenes funcionales: Resonancia magnética funcional y estimulacion magnética transcraneana.
c. Conectividad cerebral: Resonancia magnética con imagenes por tensor de difusion.

d. Paradigmas cognitivo-conductuales y su uso en las NC.

Eje 2. Précticas experimentales en las NC:

a. Disefio de experimentos: Substraccion y conjuncion cognitiva. El papel de los modelos cognitivos para los
disefios experimentales.

b. Abordajes analiticos de datos experimentales: Modelos guiados por datos y por hipétesis.

c. Simulaciones computacionales y experimentacion: Roles en el analisis de datos y como guias para los disefios.

Eje 3. Conceptos y abordajes epistemoldgicos en las NC:

a. Experimentacion en ausencia de teoria (1): Guias para la interpretacion de datos experimentales. Evidencia,
técnicas experimentales y poder estadistico.

b. Experimentacion en ausencia de teoria (2): Robustez experimental y modelos cognitivos. Alcance de la
independencia de los supuestos en la experimentacidn con técnicas, paradigmas y modelos diferentes.

c. Co-evolucién experimentacién / modelado: Heuristicas para los disefios experimentales. El rol de la teoria de
sistemas dinamicos. Integracién cientifica y compensacion de limitaciones asociadas a diferentes técnicas.

d. Tradiciones de investigacion: El papel de la experimentacion en la tension entre abordajes localizacionistas y
dinamicistas. Simulaciones y exploracidon a gran escala en el cerebro.
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5. IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El presente proyecto estd motivado por la riqueza epistemoldgica que se cree hay en la elucidacién de los criterios
adoptados por los cientificos para seleccionar métodos y heuristicas de busqueda en un contexto situado de
trabajo —esto es, definido por las condiciones particulares de un campo especifico de la investigacion
neurocientifica. Se estima que el provecho obtenido ird tanto en la direccion de la filosofia de las ciencias como
en la direccion de las comunidades cientificas dedicadas a las NC, en la medida en que logre proveer una vision
mas clara de las précticas cientificas, y en particular de las précticas experimentales, de un campo de trabajo de
gran interés y relevancia actual, asi como de una notable complejidad.

La principal motivacion del proyecto se encuentra en la necesidad, visible en un contexto internacional
pero especialmente en el ambito nacional y local, de una reflexion sistematica en torno de los aspectos
epistemoldgicos que presentan las NC. Esta situacion es debida principalmente a su novedad y crecimiento
acelerado asi como al caracter distintivo que exhibe el contexto de descubrimiento en esta area y la dificultad
asociada de aplicar categorias y resultados provenientes de la tradicion en filosofia de las ciencias. En lo que
respecta el ambito local, la UNC ha recientemente inaugurado la carrera del Doctorado en Neurociencias, un
proyecto inter-facultades en el que participan la Facultad de Psicologia y la Facultad de Filosofia y Humanidades;
este proyecto apuntala explicitamente la necesidad de profundizar la investigacion epistemolégica, en la tradicion
de la filosofia de las ciencias, en torno de las NC en el contexto local.

La epistemologia de la experimentacion enfocada sobre el presente campo de interés tiene una gran
proyeccion de crecimiento a la vez que se encuentra todavia en etapas tempranas de desarrollo. Buena parte de los
trabajos aun mas recientes exhiben sesgos de abordajes filoséficos o bien inspirados en tradiciones diferentes
como es el caso de la filosofia de la mente o bien asentados en la filosofia general de la ciencia. De este modo, la
filosofia de las neurociencias, en linea con la tradicion en filosofia de las ciencias, ha tendido a concebir las
interacciones entre practicas neurocientificas en términos de reduccién y unificacion (por ej., Bickle 2003 y
Bechtel 2008). Todavia son escasos los ejemplos en los que se ofrece una evaluacion mas rica y adecuada de las
mismas, en el sentido de que atienda especificamente a los aspectos que hacen a la peculiaridad de las NC.
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Pueden mencionarse aqui las contribuciones de Bogen (2002), Weber (2004), Hardcastle (2007), y las propuestas
mas programaticas de Sullivan (2009) y Klein (2010).

Entre los aspectos idiosincraticos que un tratamiento epistemoldgico de la experimentacion en las NC
debiera abordar, el rol subsidiario que en ellas ocupa la teoria es central: esto es, la idea de las NC como un area
rica en datos pero pobre en cuanto refiere a la teoria. Parte del trabajo posdoctoral del director del proyecto ha ido
en la direccion de mostrar como la falta de estructuras tedricas dominantes incide sobre las practicas
experimentales en el campo: esto puede constatarse en diferentes etapas del trabajo experimental, desde la
inespecificidad de la pregunta experimental de la que el cientifico parte hasta el tratamiento de los datos
resultantes y, en particular, la seleccion de los abordajes analiticos para ellos (Venturelli 2015).

Por otra parte, los sistemas experimentales en las NC son en si mismos muy complejos, tanto en lo que
hace a la obtencion como al andlisis e interpretacion de los datos. La idea de una co-evolucion intrincada entre
aspectos experimentales y tedricos de los procesos cientificos ya ha sido elaborada para otras areas de la ciencia
(por ej., Hagner & Rheinberger 1998 vy, para el caso de las ciencias biologicas, Weber 2004). Sin embargo, su
exploracion para el caso de las NC no esta desarrollada y se perfila como un aporte filosofico original al sector.
En particular, es esperable (Venturelli 2016) que la evaluacion del rol de los paradigmas experimentales de tipo
cognitivo-conductual y de diferentes tipos de modelos cognitivos sobre el desarrollo de los experimentos
neurocientificos sea superadora respecto de debates hoy muy difundidos planteados en términos de la relacion
entre niveles psicoldgicos y mecanicistas de explicacion.

Un punto relacionado con los anteriores es la tendencia extendida a utilizar conceptos provenientes de la
fisica y la matematica para el tratamiento de ciertos aspectos del comportamiento global de conjuntos de neuronas
(Pérez Velazquez 2005). Uno de los principios rectores de esta tendencia aplicada a las NC es que el lenguaje
matematico de lo que hoy se denomina cominmente teoria de sistemas dinamicos no lineales constituye —en
particular en virtud de su capacidad para comprimir grandes bases de datos en principios organizativos
manejables— una herramienta poderosa para describir y clasificar niveles de actividad neuronal que puedan
conectarse con el desempefio cognitivo. Con relacion a esto, las técnicas en dindmica no lineal han evolucionado
desde una formulaci6n abstracta hasta un conjunto practico de métodos para el analisis de datos y la construccion
y verificacion de modelos (cfr., Abarbanel y Rabinovich 2001: 423). El estudio proyectado de la interaccion
compleja entre experimentacion y construccién de modelos encuentra un punto de entrada privilegiado en esta
particular vertiente de trabajo en las NC (por ej., Mclntosh 2000, Buzsaki 2006, Sporns 2011). A la vez, estos
avances inciden sobre el modo en que las actuales técnicas de neuroimagen renuevan la histérica tension entre
abordajes localizacionistas y holistas, volviendo a fortalecer el estudio de las dindmicas neuronales a gran escala
asociadas a procesos cognitivos especificos.

Cabe agregar, a modo aclaratorio, que el aporte proyectado es de tipo analitico-descriptivo, con la
pretension adicional de proveer una fuente de posibles heuristicas futuras: no es de caracter evaluativo o
prescriptivo, como es comun en algunos sectores de la filosofia de las neurociencias y de las ciencias cognitivas.

6. FACILIDADES DISPONIBLES

Para el desarrollo de la investigacion, el Centro de Investigaciones de la Facultad de Filosofia y Humanidades (UNC)
posee una infraestructura adecuada y brinda el equipamiento necesario (escritorio, PCs, otros insumos) asi como libre
acceso a abundante material bibliogréafico especializado a través de la Biblioteca de las Facultades de Filosofia y
Humanidades y de Psicologia y de las bases de datos del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.

7. JUSTIFICACION DEL PRESUPUESTO SOLICITADO
El presupuesto para gastos esta fundado en la prevision de organizar y participar en reuniones cientificas de la
especialidad, asi como adquirir material bibliografico e insumos necesarios para el desarrollo de la investigacion.



