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RESUMEN

Este articulo tedrico presenta un abordaje a las tendencias en técnicas de medicidn referente al constructo
del Reality Monitoring (RM), siendo este un proceso cognitivo relevante a la funcién de diferenciacién entre
informacidn de fuentes estimulares internas o externas, dentro de la investigacion, esta funcidon es relevante
para explicar las alucinaciones y, por ende, crucial en el abordaje de patologias como la esquizofrenia. Se
desarrollan tres componentes principales en la evaluacion de RM, la neuroimagen por medio del fMRI, la
relevancia de la medicidn psicométrica y el desarrollo de software para la evaluacién de tareas. Todo esto,
con el propdsito de construir una perspectiva critica sobre el avance del uso de la tecnologia en este campo,
rescatando adicionalmente, hallazgos en tanto procesos de intervencién terapéuticos en rehabilitacion
cognitiva asociados a RM.

Palabras clave: Reality monitoring. fMRI. Evaluacion de funciones. Software en psicologia. Monitorizacion de
la fuente.
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ABSTRACT

This theoretical article presents an approach to the trends in measurement techniques regarding the Reality
Monitoring (RM) construct, being this a cognitive process relevant to the function of differentiation between
information from internal or external stimulus sources, within the research, this function is relevant to
explain hallucinations and,therefore, crucial in the approach to pathologies such as schizophrenia. Three
main components are developed in the evaluation of MRI, neuroimaging by means of fMRI, the relevance of
psychometric measurement and the development of software for task evaluation. All this, with the purpose
of constructing a critical perspective on the advance of the use of technology in this field, rescuing additiona-
lly, findings as therapeutic intervention processes in cognitive rehabilitation associated to MRI.
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1. INTRODUCCION

| constructo de Reality Monitoring (RM)

responde al de un proceso cognitivo,

mismo que, en términos generales

permite la diferenciacién entre infor-

macion proveniente de una fuente
estimular interna o externa, es decir, si son genera-
dos por el organismo o provienen del medio (Marti-
nez et al., s.f.). Histéricamente, la funcién del RM se
ha relacionado a las experiencias psicdticas positivas,
particularmente alucinaciones auditivas, y si bien, el
desarrollo del conocimiento alrededor del construc-
to abarca una diversidad de modelos, la mayoria de
los mismos se inclinan hacia la linea neuropsicologi-
ca desarrollada desde los estudios para la psicosis
(Martinez, 1997).

Este constructo, puede ser abordado desde las
cogniciones que impulsan la funcién o desde las
estructuras involucradas en la misma, donde la
neuroimagen ha encontrado avances importantes en
cuestion de identificar las estructuras y vias neurona-
les principalmente asociadas, ademas de su expre-
sién al momento de ejecutar tareas especificas (Zmi-
grod et al., 2016). El uso de las denominadas tareas
se da, dado que se evalua a la funcidn en accidn, esto
permite abordar su expresién tanto normal como
disfuncional.

Adicionalmente, se debe recalcar la importancia de
las diferencias individuales y de las condiciones clini-
cas especificas a cada individuo, pues estos factores
traen influencias significativas en el rendimiento del
RM (Simons et al.,, 2017), desde esta nocion, las
herramientas de medicién psicométricas mantienen
relevancia para la identificacion de tales diferencias,
tanto en la investigacion como en la aplicacién de
protocolos de intervencion.

Por consiguiente, se considera de significativa rele-
vancia que el presente articulo desarrolle informa-
cion alrededor de las tecnologias disponibles en la
investigacion del RM, primordialmente rescatando
las herramientas y técnicas de medicidon en tareas,
asi como de los recursos en imagen mental y de
orden psicométrico, para consecuentemente expo-
ner aproximaciones recientes que logren integrar el
uso de tecnologias de la informacidn en el avance
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sobre las tareas, como software especializados y

programas de aplicacién. Finalmente se pretende

revisar cdmo estas tecnologias pueden contribuir

a procesos de intervencién dentro del area, y

desde una perspectiva unificadora proponer

conclusiones sobre la situacion actual y el futuro
en el desarrollo del campo.

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes en la conceptualizacion de RM

Tras mas de un siglo en investigacion sobre la
esquizofrenia, su etiologia permanece siendo un
parametro desconocido, esta se encuentra defini-
da principalmente en términos de sus sintomas y
consecuencias, el enfoque principal de la investi-
gacion sobre RM se dirige a proveer informacién
bioldgica que contribuya en completar aquellos
vacios del conocimiento (Frith, 1987), sin embar-
go, actualmente se pueden sefalar avances en
otras areas en donde esta funcién parece estar
implicada, como correlatos neuroldgicos y psico-
patoldgicos (Anselmetti et al., 2007).

En especifico, en condiciones como los trastornos
obsesivo compulsivo (McNally y Rollbeck, 1993),
dismorfico corporal (Reese et al., 2011) o el
sindrome de Korsakoff (EI Haj, et al.,, 2017),
ademas de su relacion con la investigacion de
otras funciones como la modulacién afectiva
(Johnson et al., 1996; Costafreda et al., 2018). O
en su directa relacion con la memoria (Johnson y
Raye, 1981), llegando incluso a encontrar perti-
nencia en la investigaciéon sobre el testimonio
(Lindsay y Johnson, 1989; Coher y Faulkner, 1989)
y la deteccién de mentira (Masip et al., 2005).

Asimismo, es importante rescatar el modelo
neuropsicolégico de Frith (1992) que explica el
origen de los sintomas esquizofrénicos focalizado
en los mecanismos de monitorizacion de la reali-
dad, centrandose en los procesos que ocurren en
tiempo real mientras el individuo decide el origen
del estimulo. Llevando a un segundo plano a las
aproximaciones focalizadas en la memoria de lo
percibido, centrdndose en las vias de accidn del
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procesoy en los tipos de desconexion que ultima-
damente se relacionan con las condiciones pato-
|6gicas asociadas (Martinez et al., s.f.).

Cabe destacar, que, al hablar de vias de accion, el
modelo implica la existencia de estructuras
neuroanatémicas subyacentes responsables de la
discriminacion de los estimulos, para Frith (1992),
las principales son el cértex prefrontal, hipocam-
po y ganglio basal, asocidndoles roles especificos
de tipo inhibitorio, estimulante, discriminatorio o
motriz. Si bien los avances en técnicas de imagen
mental, como la resonancia magnética han
concedido mayor precision al referirse a estas
estructuras, también han encontrado relativa
evidencia en la asociacion de otras estructuras
como el precuneo, las areas de Broca y Wernicke,
entre otras, lo que implica no solo una consolida-
cion del modelo sino también una necesidad de
continuo desarrollo sobre el mismo (Sugimori,
2014; Martinez et al., s.f.).

En consecuencia, al centrarnos en un modelo en
accién de la funcidén, se vuelve imperativo el uso
de tareas como herramientas para su medicion,
tanto para perfilar adecuadamente los mecanis-
mos que utiliza cada funcién como para estable-
cer parametros de distincion cuando existe
disfuncionalidad o anormalidad en su expresion
(Garrison et al., 2016). Ahora bien, la investiga-
cion en el estudio de tareas implica reconocer y
abordar una serie de variables intervinientes.

Por ejemplo, desde lo planteado por Sugimori et
al.,, (2010), al investigar el sentido de agencia
sobre el discurso, drea competente a RM, se han
encontrado dificultades al momento de superar
ciertos sesgos dependientes en caracteristicas
como el tipo poblacional, que puede ir desde
poblacién no clinica, esquizotipicos, a esquizofré-
nicos con alta o baja funcionalidad. Hasta implica-
ciones asociadas a la forma de presentar las
tareas y las diferentes estrategias de retroalimen-
tacion que pueden surgir. Aunado a la combina-
cion de los roles inhibitorios, discriminantes y de
activacion motora.

Ademds, se puede complementar con mayor
detalle, desde el modelo propuesto por Johnsony
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Raye (1981) que, aunque centrado en la funcién de
la memoria permite ilustrar la diversidad de com-
ponentes a tomar en cuenta para articular una
aproximacién comprensiva. Reconociendo tipos de
atribuciones: contextual, sensorial semantica y de
operaciones cognitivas, las cuales pueden encon-
trarse relativamente distribuidas en las dimensio-
nes interna y externas, al tiempo que se ve influen-
ciado por caracteristicas de procesamiento asocia-
das a la fuente de origen o a procesos cognitivos de
memoria o de la naturaleza cualitativa de los rasgos
presentados, sin dejar de lado la consideracidon
sobre las diferentes fuentes de error posible.

2.2 Aproximaciones a la medicién RM

Este apartado se centrard en como funcionan, se
aplican y miden las tareas para RM, ademads de
ilustrar como la neuroimagen y el uso de baterias
psicométricas complementarias permiten consoli-
dar el modelo y salvaguardar procesos investigati-
vos de caer en sesgos ya reconocidos.

El paradigma del RM bajo el que se conceptualizé el
presente articulo, se proyecta como el instrumento
estandar en diversas esferas de la investigacién
para demostrar como determinadas poblaciones
de sujetos pueden tener una deficiencia en su
capacidad para discriminar entre los atributos
percibidos e imaginados, una aplicacién exitosa del
modelo se desprende del desarrollo de varias
tareas con procesos de monitorizacion (Batchelder
y Riefer, 1990).

Como ya se ha mencionado antes, estas tareas
pueden implicar una diversidad de sub-procesos
cognitivos, que deben ser tomados en cuenta, por
lo que el modelo requiere sostener consideracio-
nes multi-nominales para los procesos estudiados,
por ejemplo, para la monitorizacién de una fuente
del estimulo, se deben tomar en cuenta, variables
como la deteccion del estimulo, la discriminacion
gue se le da a la fuente y la presencia de sesgos en
la respuesta del organismo ante el estimulo (Bat-
chelder y Riefer, 1990).

Mas alld de los parametros puramente cognitivos,

se pueden rescatar otras variables influyentes que
deben ser consideradas al momento de abordar las
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tareas, por ejemplo, diferencias en el desarrollo del
individuo o contextuales, pues se ha indicado que
la etapa del desarrollo en la que se encuentra el
individuo puede influir en cémo se expresa la moni-
torizacion de eventos imaginados o inventados
(Susman, 2001).

Subsecuentemente, se consideran también las
diferencias en el funcionamiento y en los resulta-
dos de monitorizacién cuando las tareas evocan
eventos imaginados y aquellos realmente ejecuta-
dos. En la misma medida, existen diferencias en los
resultados cuando el agente de la accién es el
mismo sujeto o cuando, por ejemplo, existen
estimulos con caracteristicas similares entre si.
Agrupando estos datos, se formula la nocién de
que las tareas como eventos interactivos compren-
den parametros cuya regulacion tendra implicacio-
nes en los resultados obtenidos (Susman, 2001).

Habiendo definido tanto la diversidad como los
multiples componentes de una tarea, tanto en su
aplicacién como en su medicién, se puede recurrir
al ejemplo especifico de las definiciones de tareas
en el trabajo de Sugimori et al., (2014) para quie-
nes, las tareas en RM para la agencia sobre verbali-
zaciéon podrian evaluarse en medida que la tarea
cuestione el discurso por si mismo, evaluando
acciones como el imaginar hablar en voz alta, la
retroalimentacién sensoriomotriz y la retroalimen-
tacidn auditiva de las respuestas dadas.

Se concluyd que, si bien las tareas de monitoriza-
cién no estaban completamente disefiadas para
medir el sentido de agencia sobre la memoria,
pueden excluir el sesgo de respuesta y empelarse
efectivamente para investigar los efectos de la
retroalimentacién auditiva, la prediccién del habla
y la retroalimentacion sensoriomotriz (Sugimori et
al., 2014).

En concordancia, al estudiar el marco de monitori-
zacioén de la fuente (MF), que comprende la evalua-
cién de caracteristicas cualitativas como detalles e
informacidn perceptivos, semanticos, temporales y
espaciales sobre la operaciones realizadas durante
la codificacidon, y mediante la utilizacion de técnicas
de neuroimagen como la Imagen por Resonancia
Magnética Funcional (fMRI) conjuntamente con la
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informacidon comportamental, se han encontrado

evidencia sélida de correlatos positivos entre RM y

errores en la codificacion de informacion auditi-
va-motriz (Sugimori et al., 2010).

3. METODOLOGIA

Se realizd una busqueda sistematizada de bibliogra-
fia internacional relacionada con el tema, valiéndo-
se de componentes sugeridos en la Presentacion
Referida de Informes de Revision Sistemdtica y
Meta-Andlisis (PRISMA, Moher et al, 2009) con el
propdsito de garantizar la calidad de la informacion
seleccionada. Ademas, tomando una perspectiva
de revision integradora de literatura, misma que
permite utilizar un espectro amplio de reportes de
investigacion, permitiendo disefios no experimen-
tales como revisiones de literatura y meta-analisis,
para constituir resultados mas abarcadores (Gui-
rao, 2015).

Con este objetivo se plantedé utilizar las bases de
datos Scopus, Web of Science, y PubMed, por la
elevada relevancia y calidad de revistas que recopi-
lan, la busqueda se realizd en el idioma ingles
siendo el de uso primario en estos repositorios
valiéndose de las palabras clave “reality” “monito-
ring” y "assessment”. En primer lugar se generaron
criterios de inclusion/exclusion.

Como parte de los criterios de inclusion estan: a)
trabajos publicados en revistas indexadas con
revision por pares, b) publicados dentro del rango
temporal 2011-2021, c) que aborden la evaluacion
de RM d) de disefios experimentales y no experi-
mentales. Como criterios de exclusidon se postuld,
a) investigaciones que no reporten su proceder
metodoldgico o de analisis de los datos b) estudios
de caso Unico o entrevistas a profesionales c) capi-
tulos de libro.

A continuacion, en el proceso de busqueda se
encontré un registro inicial de 2414 articulos
relacionados con las palabras claves, de los cuales,
tras aplicar el filtro temporal 2011-2021 se reduje-
ron a 1790. Posteriormente se aplicaron filtros
especiales a cada base de datos, los registros se
redujeron a 655 articulos, los cuales tras una
revision individual, por medio de los criterios de
seleccion, la relevancia al tema y descartando repe-
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tidos indicaron un total de 30 articulos. Una
descripcién a detalle por cada base de datos se
rescata en la Tabla 1.

Tabla 1
Registro de busquedas realizadas

Base de datos Primer Filtro Filtros
Registro temporal* Especiales**

Scopus 1264 882 255

Web of Science 524 410 86

PubMed 726 498 314

Total inicial 655
Descartados*** 625
Seleccion Final 30

Nota: Elaboracion propia. * 10 afios ** diferentes para cada base, implican la
scleccion de las temdticas generales como “psicologia” o “ciencias del
comportamiento” ***por criterios seleccidn/exclusién, repetidos, poca
relevancia al tema.

Figura 1
Diagrama de flujo de busqueda

Registros identificados en las bases de datos:
Web of Science; Scopus; PubMed.
(n=2414)

Registros tras aplicar el filtro
temporal a 10 afios

(n= 1790)
Registros para Desca:tgdos por filtro
b | especial, fuera de
iy marco
=) (n=113%)

Descartados tras
- revision a
Textos revisados para profl_mdidad,
eleccion Repetidos y por
(n=653) criterios de
inclusién/exclusién
l (n=625)
Estudios incluidos
para sintesis
(n=30)

[ Inclusién ] [ Eligibilidad ] [ Screening ] [Identiﬁcacic’mJ

Nota: adaptado de Moher et al., 2009.

Como se puede observar en la figura 1, el proceso
de seleccion siguid una légica donde inicialmente,
los filtros propios de cada base de datos permitie-
ron decantar los resultados, los filtros especiales
permiten seleccionar a detalle las dreas tematicas
sobre las que se investiga, permitiendo descartar
aquellas no relacionadas, ciertas bases permiten
incluso seleccionar los tipos de documento, lo que
facilita la busqueda.

Tras seleccionar los articulos validos, se prosiguié
con un proceso de extraccion de la informacion se
realizé por medio de una lectura a profundidad y

Revista Innovacién Digital y Desarrollo Sostenible
Vol.2_N°1 - jul 2021.

ISSN: 2711-3760

DOI. IN PRESS

un reporte de fichas, como lo recomiendan las

indicaciones PRISMA. Desde este proceso de sinte-

sis de la informacion se reporta apartado de resul-

tados, organizado por medio de los ejes tematicos
previamente establecidos.

4. RESULTADOS Y/0 DISCUSION

4.1 El marco de la evaluacion por fMRI y sus corre-
latos con RM

Resulta imprescindible, revisar algunos de los avan-
ces para la medicion de estructuras y vias de activa-
cion cerebral relacionadas con las funciones de RM.
El uso de estas herramientas gana pertinencia,
pues pueden llegar a identificar con mayor preci-
sién aquellos mecanismos y estructuras subyacen-
tes a los procesos cognitivos por los cuales se discri-
mina y confunde el origen de la informacion (John-
son et al., 1997; Stephan-Otto et al., 2017), tanto
en sus presentaciones patoldgicas como de la vida
cotidiana (Brandt et al., 2013), por lo que, tanto
fMRI como la tomografia por emisidn de positrones
(PET) se han desarrollado, por décadas, en la explo-
racién de MF y RM (Johnson et al., 1997).

La resonancia magnética, tanto funcional como
estructural, representa una herramienta no invasi-
va que brinda informacidn sobre las caracteristicas
cerebrales y su actividad (Mondino et al., 2019). La
actividad relacionada con la tarea en un area cere-
bral determinada, probablemente refleja las contri-
buciones de multiples redes cerebrales. El enfoque
predominante para el uso de fMRIl en RM y MF es el
de sistemas funcionales, que ofrece algun poten-
cial para comprender cémo interactlan estas redes
y estructuras en la generacidn de las experiencias
de monitorizacion, ademas de cdmo cambian con
el tiempo principalmente en aquellos registros
donde algo amenazante y ajeno puede vivenciarse
como algo propio (Fernyhough, 2019).

Por ejemplo, Metzak et al., al referirse a estudios
sobre las bases neuronales del recuerdo han esta-
blecido redes de regiones que suelen estar activas
durante esta operacidn de la memoria de las regio-
nes centrales es la corteza prefrontal anterior
misma que en contraste con las regiones default de
la memoria pueden generar asociaciones impor-
tantes para entender la monitorizacion de la reali-
dad. En ese sentido, para analizar los datos, los
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métodos de regresion basados en tareas univarian-
tes no permiten separar la actividad de las redes y
limitan las observaciones a los efectos espaciales y
temporales combinados sobre estas redes. Por
ende, proponen la utilizacion de un método de
analisis multivalente, como el fMRI-CPCA (2015).

Un recuento histdrico recopila que los primeros
estudios de PET y fMRI sobre la memoria de origen,
centraron evidencia temprana en el cértex frontal
como la regidn primaria implicada en dichos proce-
sos durante el recuerdo. Subsecuentemente, se
han logrado identificar otras regiones con alguna
importancia, incluyendo la corteza parietal poste-
rior, lateral y algunas subregiones de los |6bulos
temporales mediales (Mitchell y MacPherson,
2017; King y Miller, 2017).

De esta forma, en el estudio especifico de la patolo-
gia, pacientes con esquizofrenia mostraron déficits
de rendimiento durante las tareas de monitoriza-
cion de la realidad y de memoria de trabajo que se
acompanaron de distintas reducciones de la activi-
dad en el cortex prefrontal medial, anterior y dorso
lateral (Vinogradov et al., 2008).

Estos resultados se muestran consistentes con
déficits separados, dentro de las redes cerebrales
mediadas por el prefrontal, que sustentan el
desempeiio de la tarea, y, que se manifiestan como
actividad cortical aberrante especifica de la tarea
en sus diferentes regiones. Los resultados obteni-
dos sugieren que el deterioro de RM que se daenla
esquizofrenia tiene su base en un patrén de disfun-
cion neural que es distinta de la que subyace a los
déficits de la memoria de trabajo que se observan
habitualmente (Garrison et al., 2017).

Sobre la corteza parietal posterior se manejan dos
teorias con un notable sustento, primero que estd
implicada en el procesamiento de multiples carac-
teristicas asociadas a un evento complejo y multidi-
mensional, y en segundo que, apoya especifica-
mente a las experiencias subjetivas asociadas al
recuerdo, como la confianza, la vivacidad, etc. Estas
dos nociones no son necesariamente excluyentes
una de otra (Mitchell y MacPherson. 2017).

Puntualmente, los estudios con fMRI sobre MF
informan que regiones de los lI6bulos temporales
mediales, las cortezas parietales y las cortezas
prefrontales suelen activarse particularmente al
activar tareas relacionadas a esta funcion. Princi-

Revista Innovacién Digital y Desarrollo Sostenible
Vol.2_N°1 - jul 2021.

ISSN: 2711-3760

DOI. IN PRESS
palmente se ha logrado demostrar que la corteza
prefrontal medial estd activa cuando se hacen
inferencias sobre los estados mentales de otras
personas, al distinguir entre eventos imaginados y
percibidos, y al evaluar informacion generada
internamente, lo que no solamente solidifica la
idea de que estas estructuras se encuentran
asociadas al pensamiento autorreferente, sino las
vuelve de gran interés para el estudio del RM
(Metzak et al., 2015).

Los estudios que emplean fMRI, encuentran impe-
rativo estructurarse en diversas fases y adaptar sus
métodos a partir de las vias que utilizan y los para-
metros por las que pretenden analizarlas, por
ejemplo, un procedimiento de discriminacion
sobre imagenes mentales requiere que los datos
recogidos en estas dos etapas deben pasar por
fases de adquisicion, preprocesamiento y analisis,
esto se debe planificar hacia dos momentos, uno
de codificacién y otro de recuerdo. Todo comple-
mentado con la presentacion efectiva de los
estimulos visuales (Stephan-Otto et al., 2017).

Desde esta complementariedad, algunos estudios
con fMRI, han explorado como la actividad neural
asociada a diferentes estados de animo inducidos
puede influenciar las funciones de RM
(Stephan-Otto et al., 2017) se ha llegado a concluir
que modulaciones positivas del estado de animo
se asocian a un aumento en la corteza prefrontal
medial y la corteza cingulada posterior, y a su vez,
este cambio generaba mejorias en las funciones
de RM (Subramaniam et al., 2016).

La funcién de monitorizacién requiere procesos de
memoria de trabajo y de control cognitivo que son
multifacéticos, e implican el reclutamiento de
diversas redes y regiones, implicadas en el control
de la codificacion de la atencion de la informacién
relevante de los estimulos ambientales en los
procesos de la memoria de trabajo; y la conmuta-
cion de la atencién para seleccionar la respuesta
correcta (Subramaniam et al., 2016; 2017; 2019).

Adicionalmente, desde el trabajo de Buda et al., se
pueden destacar avances en resonancia magnética
estructural, que han encontrado indicios de una
base neuroanatdmica distinta para las diferencias
individuales en la funcién de RM. En comparacion
entre poblacidn sana se ha vinculado la variabili-
dad de la estructura cerebral con diferencias
individuales en la cognicion, proporcionando
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pruebas de que la variabilidad en las capacidades
introspectivas, como la RM, puede tener una base
estructural especifica en el surco paracingulado
(2011).

Las caracteristicas morfoldgicas definitorias del
surco paracingulado estan determinadas en el
desarrollo uterino por lo que una posible ventana a
la continuidad en este campo seria el estudio de los
procesos tempranos del neurodesarrollo para la
posterior aparicién de la RM. Si bien estos resulta-
dos se muestran prometedores, al tratarse de datos
correlacionales, no resulta posible ni prudente
establecer relaciones causales algunas, aunque si
indican notables avances al comprender como las
diferencias individuales en el RM parecen tener
una base estructural especifica en la corteza
prefrontal anterior medial (Buda et al., 2011).

De esta forma, como lo proponen Zmigrod et al.,
(2016), un notable cuerpo de estudio alrededor de
las alucinaciones, se enfoca en la activacion de
diversas redes, dentro de las estructuras relaciona-
das antes mencionadas, aqui se resalta la necesi-
dad de generar marcos tedricos unificados, tanto
para la activacion como para la disminucion en la
actividad de las redes, pues diversas modalidades
de implicacion en diversas redes implican disminu-
ciéon de las capacidades de RM.

Ademads, otra herramienta complementaria que
vale la pena mencionar, aunque de un uso menos
extendido es la espectroscopia del infrarrojo cerca-
no (NIRS) otra técnica de neuroimagen, que en
estudios iniciales ha sido utilizada para medir areas
relacionadas al RM, pero en estado de reposo, se
encontré que una disminucion de la actividad
espontdnea se asocié con alucinaciones graves, y
estos resultados pueden alentar la aplicacion
adicional de NIRS con el paradigma del estado de
reposo, en situaciones clinicas donde la RM se
encuentra comprometida para abordar fenotipos
mas amplios e incluso explorar los momentos mas
inestables en la expresidn esquizofrénica (Yanagui
et al., 2020).

A todo esto, el estudio conjunto de los elementos,
cognitivos-conductuales y de estructuras neurona-
les permiten elucubrar interpretaciones mas preci-
sas, respecto al impacto que tienen las funciones
de RM en la totalidad del individuo, los avances en
fMRI no solamente ayudan a ampliar la compren-
sién de los mecanismos cerebrales de estas funcio-
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nes, sino también para el disefio de intervenciones
de corte conductual o neuropsicolégicas (Subrama-
niam et al., 2017; Mammarella, et al., 2017).

4.2 Aportes desde la Psicometria

Resulta pertinente agregar un breve apartado en
cuanto al uso de las pruebas psicométricas dentro
de los desarrollos de investigacién en RM, pues si
bien es cierto que el rol principal se lo llevan las
tareas, la medicién electrofisioldgica y de pardme-
tros bioldgicos, la relevancia de estas herramientas
contribuye al disefio de protocolos de investigacion
abarcadores y mejor orientados (Mondino et al.,
2019).

Como lo proponen Cicero et al., (2019) la contribu-
cion de medidas psicométricas empieza por su
capacidad para la identificacién y establecimiento
de fenotipos comportamentales, mismos que
representan la base de los estudios sobre psicolo-
gia bioldgica y psiquiatria, esta identificacidon puede
interpretarse mas alla de criterios diagndsticos,
ergo en una combinacién complementaria adecua-
da con otras herramientas permiten establecer
niveles de comprensidon multidimensionales.

En consecuencia, ya durante las aplicaciones expe-
rimentales, los datos percibidos por la psicometria
contribuyen a un refinamiento en el abordaje de
los procesos cognitivos evaluados e inclusive la
delimitacion de las tareas. Esta capacidad para
generar relaciones se puede evidenciar en el estu-
dio de la relacién neuropsicoldgica y psicopatoldgi-
ca consolidado en Anselmetti et al., donde con el
uso de herramientas tradicionalmente clinicas
como la Evaluacién breve de la cognicién en la
esquizofrenia (BACS) y la Escala de Sindrome Positi-
vo y Negativo para la Esquizofrenia (PANSS), no solo
se delimito una muestra de participantes idoneos
sino se establecieron correlaciones directas a las
medidas bioldgicas (2007).

Otras herramientas psicométricas utilizadas
pueden ser de tipo clinico como el programa para
trastornos afectivos y esquizofrenia (SADS), la
Escala Psiquiatrica Breve (BPRS), y otras no especifi-
cas como la esquizofrenia, Escala de evaluacion
global del funcionamiento (GAF). Desde pruebas de
inteligencia como la WAIS, pasando por screening
cognitivos, hasta escalas emocionales y de tipo
psicosocial como la escala de ajuste premdrbido,
entre muchas otras mas, (Breibon et al., 1996;
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Divilbiss et al., 2011) donde el limite es el disefio de
investigacion.

Finalmente, una perspectiva integradora debe
contemplar primero que las diferencias individua-
les en el rendimiento de la monitorizacién de la
realidad en voluntarios sanos estan asociadas a la
variabilidad de la actividad funcional y la morfolo-
gia estructural de esta region del cerebro y segun-
do que también se observaron diferencias en
condiciones clinicas como la esquizofrenia (Simons
et al.,, 2019). Esto implica que, tanto para los macro
niveles investigativos, como para disefos individua-
lizados, los recursos psicométricos resultan ser un
componente clave en la identificacién adecuada de
componentes mediadores en la expresion de la
funcién.

4.3 Tecnologias de la informacién y desarrollo de
software en la aplicacion de tareas

El desarrollo y uso de software en la medicién RM
representa un avance para el desarrollo de tareas
complejas pero que a su vez representen una
aplicacién centrada especificamente en lo que se
desea medir. La interacciéon del sujeto con el
software puede verse librada de otros factores
presentes, cuando la exposicion de estimulos
dependia de la presencia de otro individuo y podia
implicar contaminacion en los datos por cualidades
gue generan sesgos previamente mencionadas.
Bajo este espiritu, resulta imperante exponer el
trabajo y resultados obtenidos por algunos de los
softwares disefiados y aplicados especificamente
en RM.

Una de las presentaciones mas antiguas de tareas
en RM por medio de software, responde a la inves-
tigacion de Marsh y Hicks, en donde en 4 experi-
mentos se valian de un software para la presenta-
cion de estimulos por medio de un monitor de
computadora, intentando manipular como los
participantes tomaban decisiones de atribucion a
la fuente del estimulo. Si bien esta investigacidon es
parte de aquellas que inician la tendencia a integrar
un software en la presentacion de tareas, los anali-
sis y protocolos se ejecutaron fuera del programa, e
incluso algunos de los estimulos auditivos conti-
nuaban siendo presentados por los investigadores.
Un resultado importante de esta investigacidon
resalta como el formato en el que se presenta la
prueba si conlleva implicaciones en cémo se moni-
toriza la fuente del estimulo (1988).
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Con el paso del tiempo, y el refinamiento de
programas, los protocolos cldsicos de tareas se han
ido adaptando a presentaciones por medio de
software, esto implica, no solo un avance en la
presentacién de estimulos sino la posibilidad de
medir con mayor exactitud e incluir nuevos para-
metros al proceso, por ejemplo, en una aplicacion
reciente de la tarea disefiada por Keefe et al.,
(1999) permite por medio de software, expresar los
estimulos con un tono emotivamente neutro, intro-
ducir input del paciente por medio del teclado,
ademads de controlar con precision parametros de
sonido como longitud, tono, intensidad y amplitud
(Mondino et al., 2019).

Como se ha revisado con anterioridad, un impor-
tante cuerpo de investigacidn se apoya en técnicas
como el fMRI, dentro de estos disefos de investiga-
cion se han disefiado programas de software, no
solamente para las imdgenes producidas sino tam-
bién para los andlisis comportamentales que
forman parte de estos estudios (Mammarella, et
al., 2017). Se puede especular, que las caracteristi-
cas de estos programas no se discuten a minucia
por la tangente que implicaria dentro de los repor-
tes en articulos, sin embargo, se rescata la necesi-
dad de expresar en términos generales los marcos
utilizados (Metzak et al., 2015).

Esta anotacidn resulta necesaria, pues se registran
avances centrados en la necesidad de abordar a los
experimentos comportamentales desde parame-
tros estandarizado en sus disefios, lo que implica
gue, al momento de usar software se disponga de
infraestructura y métodos coordinados en paradig-
mas y herramientas informaticas vinculados con un
sistema especifico, esto ha resultado en organiza-
ciones y programas que presentan desarrolladores
para experimentos (Sochat et al., 2016), terminan
siendo estos desarrollos los expuestos dentro de
los articulos que reportan la investigacion.

Consecuentemente, se reconoce la necesidad en el
desarrollo y divulgacion a detalle de la composicién
de los softwares de programas comportamentales,
entendiendo que a pesar de la rigurosidad que
estos poseen, forman parte de los campos en
donde se mantiene la crisis en la reproduccion de
experimentos en psicologia (Baker, 2015). A partir
de esta intencidn, resulta imperante detallar algu-
nos ejemplos en el desarrollo directo de software
en tareas de RM.
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En primer lugar, Garrison et al., (2016) con el
propdsito de investigar el efecto de la manipulacién
al codificar la modalidad perceptiva de tipo visual
contra auditiva, presentando tanto estimulos y
como accién del participante (hablar vs. pensar)
durante la codificacién en la posterior monitoriza-
cion de la realidad, se disefid este software adap-
tando una tarea disefiada en investigaciones
previas, que consistié en la presentacion inicial de
pares de palabras seguida de una fase de prueba,
en la que se pidid al participante que indicara si una
palabra se habia presentado anteriormente dentro
de un par de palabras intacto utilizando la respues-
ta "percibido", o si se habia presentado en un par
de palabras que habia sido necesario completar
imaginando la palabra que faltaba, con la respuesta
"imaginado".

La tarea comprendia 8 bloques de estudio y prueba
separados, con 24 estimulos de pares de palabras
en la fase de estudio y 12 palabras "nuevas" adicio-
nales incluidas en la fase de prueba. Con un disefio
que implicaba la manipulacién de tres factores: la
acciéon (hablar o pensar), la modalidad (visual o
auditiva) y la condicién de la fuente (percibida o
imaginada). Se aseguraron de proporcionar ensa-
yos en fase de estudio que comprendieran todas
las combinaciones de estimulo posibles auditi-
vo/hablar, auditivo/pensamiento, visual/hablar o
visual/pensamiento (Garrison et al., 2016).

Posteriormente se recurria a una fase de prueba,
con cada una de las 36 palabras de ese bloque en
un orden semi-aleatorizado de manera que no
hubiera ninguna secuencia con mas de tres repeti-
ciones consecutivas. Cada bloque de la tarea durd
alrededor de seis minutos y los ocho bloques (dos
por condicion) se ejecutaron secuencialmente sin
interrupcion. Esta aplicacion observd una RM mas
deficiente en las condiciones de pensar frente a
hablar, y un efecto de la modalidad de presenta-
cion, en la que la precision era menor para los ensa-
yos imaginados, pero no percibidos, que se habian
presentado de forma auditiva en comparacién con
los visuales.

Los participantes obtuvieron una tasa mas alta de
externalizacién que de errores de internalizacion;
ademas, este patrdn de error asimétrico no se veia
afectado por si se presentaban estimulos visual o
auditivamente y si los participantes hablaron o sélo
pensaron sus respuestas durante la codificacion
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(Garrison et al., 2016).

En segundo término, desde el trabajo de Martinez
et al., (s.f.) y con el propdsito de crear una tarea
para determinar la diferencia entre la funcion
semantica y la sensorial-motora, desde un compo-
nente visual y motor para RM se disefiaron dos
programas de simulacion en tiempo real, que se
encuentran interrelacionados con el objetivo de ser
un sistema que permita la interaccion de un
conjunto de cuerpos geométricos que se relacio-
nan en ciertas cualidades, pero con diferentes com-
portamientos.

Este software deja de lado las funciones de las
tareas exclusivamente verbales, centrandose en el
objetivo de medir particularmente el papel
viso-motriz en RM, la plataforma interactiva impli-
ca el uso de monitor para los estimulos visuales y
de teclado para el input motriz. Las caracteristicas
del estimulo visual consisten en las propiedades
predeterminadas que se han incluido para cons-
truir los objetos: didametro, longitud, anchura, colo-
res, formas, limites y velocidades. El input motriz
comprende la peculiaridad sobre la cual se constru-
ye la prueba, la trayectoria de un Unico objeto
puede ser controlada por las teclas de direccion del
teclado, siendo este el pardmetro de cambio sobre
el cual el evaluado actua (Martinez et al., s.f.).

Finalmente, tras haber revisado los avances investi-
gativos a partir de la neuroimagen, las herramien-
tas psicométricas y los avances en el desarrollo de
software para las tareas en RM, otro campo de
avance que vale la pena rescatar es el de las inter-
venciones disefiadas alrededor de esta tematica.

4.4 Intervenciones y Reality Monitoring

Al hablar de intervenciéon, comprendemos Ia
utilizacién de programas de tratamiento, disefiados
para una poblacion delimitada, en el caso de la
esquizofrenia como uno de los trastornos principal-
mente relacionados con dificultades en RM, los
programas de intervencion requieren de compo-
nentes clinicos, neurocognitivos y de funciona-
miento psicosocial. Se debe rescatar que, en el
sentido de las funciones afectadas, los tratamien-
tos no representan una cura, sino que se enfocan
en rehabilitar tales funciones, con el objetivo final
de mejorar la calidad de vida y adaptabilidad de los
sujetos (Vita et al., 2020).
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Como lo plantean Tomas et al., (2010) los avances
en programas de rehabilitacién cognitiva, han sido
de los pocos recursos de intervencion que han
alcanzado valores comprobables y aceptables de
efectividad, con un consenso amplio sobre los
beneficios que se tiene sobre la calidad de vida en
los individuos, incluyendo programas de entrena-
miento, recuperacion y potenciacion de funciona-
bilidad, que también han avanzado con el desarro-
llo de software y técnicas electrénicas de interven-
cion.

Subramaniam et al., (2012), implementaron ejerci-
cios de entrenamiento cognitivo compuesto por
maodulos de ejercicios de procesamiento auditivo y
visual, ademas de, ejercicios de identificacion de
emociones por ordenador compuesto por un
entrenamiento de reconocimiento de emociones
faciales. Encontrando mejoras significativas en la
realizaciéon de una tarea compleja de RM, con la
capacidad de generalizarla a otras tareas que no se
presentaron en los entrenamientos.

Adicionalmente a una activacion positiva de las
redes relacionadas y de la capacidad de monitoriza-
cion, se identificaron mejoras en el funcionamiento
social en un seguimiento a seis meses. Consolidan-
do resultados previos que sugieren que el entrena-
miento cognitivo enfocado en la neuroplasticidad
indica mejorias en la capacidad de monitorizar la
realidad (Subramaniam et al., 2010).

Otros avances, enfocados en el area del cortex
prefrontal medial, se sirvieron de estimulacion
transcraneal de ruido aleatorio, que implica el uso
de corriente para activar dreas especificas, encon-
traron una reduccién en errores de atribucién al
momento de monitorizar la realidad en grupos
contrastados por edad. Parece ser, que la estimula-
cion de esta zona aumenta el nimero de operacio-
nes cognitivas y podria ayudar a los adultos mayo-
res a discriminar mejor entre fuentes internas y
externas. Si bien, este avance consolida las nocio-
nes de vinculo entre el drea y el RM, sus resultados
abren la puerta al desarrollo de futuras intervencio-
nes especificas a esta funcién, drea y tipo de
estimulacién (Mammarella et al., 2017).

5. CONCLUSIONES

El uso de tareas se refleja como el estandar en la
investigacién de RM, el transcurso del tiempo y los
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avances tanto tedricos como instrumentales,
destacan la incorporacion de una variedad de
herramientas de medicion como el uso comple-
mentario de pruebas cognitivas, la delimitacién
adecuada de poblaciones con pruebas psicométri-
cas v, tal vez aquella con mayor peso en calidad de
resultados, el uso de tecnologias en neuroimagen
para el contraste y confirmacion de resultados.

Se han logrado identificar, evaluar e intervenir
sobre areas y redes especificas, relacionadas con
los procesos de RM, principalmente el cértex
prefrontal medial, por medio de protocolos combi-
nados donde el recurso principal es la tarea y el
mecanismo central las pruebas de fMRI. En este
sentido, la investigacion actual reconoce la impor-
tancia de utilizar disefios de investigacion comple-
tos, que unifiquen estas herramientas y reconozcan
su complementariedad. A, todo esto y en conso-
nancia con las necesidades presentadas por la crisis
en replicacion de resultados, el desarrollo de
software para las tareas de RM, representan una
realidad propiamente justificada.

Esto ultimo, particularmente para espacios geogra-
ficos tradicionalmente ajenos a la investigacién en
el campo, comprendiendo el rol mediador de las
diferencias individuales y de la constitucion clinica,
la investigacion local requiere desarrollar entendi-
mientos propios, no solo para obtener resultados
especificos en la diversidad de grupos étnicos, sino
también porque la pluralidad de resultados apoya a

la construccidn general de conocimiento en el area.

Finalmente, otra perspectiva surgida, es la de supe-
rar la nocién del constructo como de interés exclu-
sivo para el campo de la investigacion, como se ha
podido detallar, existen ya intervenciones dentro
del marco de rehabilitacién cognitiva, que, si bien
no han requerido de un entendimiento tedrico a
profundidad del fendmeno patoldgico, si requieren
de disefios complejos que implican la articulaciéon
de las herramientas de autoimagen, las tareas y las
aplicaciones psicométricas.

Resulta de particular interés, las posibles aplicacio-
nes que los desarrollos en RM pueden conllevar
tanto en el campo de la psicoterapia como de otros
entornos de intervencidon. En general, para el
correcto diagnostico e identificacion etioldgica de
un sinnumero de condiciones relacionadas a la
atribucion de estimulos, un acertado entendimien-
to de la funcién de monitorizacion puede impulsar
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el desarrollo de nuevas herramientas psicométricas
qgue contribuyan especialmente al establecer diag-
nosticos diferenciales complejos entre diferentes
condiciones patoldgicas.

Particularmente para los trastornos del espectro de
la esquizofrenia donde los recursos de interven-
cion, que si bien cuentan con alguna evidencia,
todavia encuentran notables limitaciones al
momento de tratar sintomas psicéticos activos
como las alucinaciones, el desarrollo de programas
de intervencidn cognitiva asociadas a las funciones
del RM implica un campo prometedor en el desa-
rrollo del campo ademads de responder a la notable
necesidad de llevar los resultados de investigacion
al uso practico.

Ademas, al encontrarse inmerso en los campos de
la percepcién y la memoria, los aportes del desa-
rrollo en tecnologias para el estudio del RM, se
abren un sinnimero de posibilidades de encontrar
correlatos con areas que trascienden la clinica e
intervencién, desde las teorias del aprendizaje
hasta la psicologia del consumidor podrian encon-
trar uso y fundamentacién bioldgica en los avances
descritos.

En definitiva, las investigaciones alrededor del RM y
SM, representan un campo prometedor, para el
avance del entendimiento funcional y de vias
neuronales del cerebro, asi como la psicologia
cognitiva y psiquiatria, fundamentalmente, propo-
ne evidencia sélida hacia la formacion de entendi-
mientos consolidados para el espectro de la esqui-
zofrenia a partir de sus fendmenos alucinatorios,
los cuales, ademas, estan presentes en una diversa
gama de patologias.
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