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Uso de lenguaje R en la exploracion de hallazgos neurocientificos en
México: medioambiente y neuroeducacion

Using the R Language in exploring neuroscientific findings in Mexico:
environment and neuroeducation

Resumen

El estudio explora los hallazgos en neurociencias en relacion con la neuroeducacion y educacion de investigaciones realizadas
en México o por investigadores mexicanos. El objetivo fue realizar una revision de produccion cientifica sobre hallazgos
neurocientificos relacionados al medio ambiente, con sus variables y su relacion con la neuroeducacion en México a través de
la mineria de datos. Se realizd mediante la utilizacion de lenguaje R, con la exploracion de la base de datos PubMed. Después
de los 76,844 registros encontrados se realizé una diseminacion con base a los objetivos de investigacion. La muestra final fue
de 13 articulos. La mineria de datos resulté ser un método de trabajo que dinamizd el analisis de documentos. A su vez, permitid
explorar con otras herramientas, como el analisis de sentimientos o mineria de opiniones, nuevas formas y oportunidades para
realizar procesos de investigacion con la literatura existente en la web.

Palabras clave: mineria de datos, lenguaje R, neurociencias, neuroeducacion, metodologia

Abstract

The study explores findings in neuroscience in relation to neuroeducation and education from research carried out in Mexico or
by Mexican researchers. The aim was to carry out a review of scientific production on neuroscientific findings related to the
environment, with its variables and its relationship with neuroeducation in Mexico through data mining. It was carried out using
the R language, with the exploration of the PubMed database. After the 76,844 records found, a dissemination was carried out
based on the research objectives. The final sample was 13 articles. Data mining turned out to be a work method that streamlined
document analysis. At the same time, it allowed exploring with other tools, such as sentiment analysis or opinion mining, new
ways, and opportunities to carry out research processes with existing literature on the web.

Keywords: data mining, language R, neurosciences, neuroscience, neuroeducation, methodology
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1. Introduccién

El procesamiento de datos es crucial en la actualidad. En la obtencion de mejores resultados, las instituciones,
organismos y empresas, entre otras entidades, explotan la informacion disponible para la toma de decisiones. Sin
embargo, el tamafio de la informacién por procesar es cada vez mas grande y tiene caracteristicas excesivas
(Alwateer et al., 2021). Esta situacion dificulta el manejo en todas las areas. Se ha aumentado el nimero de
herramientas digitales disponibles para procesos investigativos, facilitando la examinacion de grandes cantidades
de datos que se alojan en la web. Por ejemplo, SAS, SPSS, Eviews, RATS, Stata o Matblab. El uso de estas
herramientas digitales ahorra tiempo, puesto que facilita las tareas, la gestion y el andlisis de datos, al mismo tiempo
que trabaja en el tratamiento de forma conjunta con diferentes variables vinculadas al mismo proceso (Chan & Galli,
2020).

Sin embargo, el uso de estos programas es limitado por factores como costos de licencias, compatibilidad
de equipos de computo, y por la propia disponibilidad del software. A diferencia de otras herramientas, el Lenguaje
R (R) (The R Project for Statistical Computing) es un software libre, popular en la comunidad estadista y lo
suficientemente flexible y potente para analizar y predecir el comportamiento de variables que se necesiten estudiar
(Velasquez et al., 2010). R, es un lenguaje de computacion formal disefiado para ser utilizada en la manipulacion y
analisis de datos. Posee una serie de facilidades graficas. Cuenta con licencia gratuita, lo que permite la
reproductibilidad de los procesos de investigacion. El entorno de programacion R es un clon de los lenguajes S y
S-Plus (Ihaka & Gentleman, 1996), de tal forma que los programas escritos en S y S-plus pueden ejecutarse en R
sin modificaciones. Estos lenguajes son para la exploracion y visualizacion de dados, asi como el modelaje
estadistico (Velasquez et al., 2010).

Segun The Popularity of Programming Language Index (PYPL, 2024), R es uno de los software mas
populares por su uso libre, facil instalacion y actualizacion, potencia a nivel grafico y disposicion de sintaxis
agradable, en comparacion con otras alternativas (Briz & Serrano, 2018). Por otra parte, R forma parte de un
proyecto colaborativo y abierto que promueve la creacion de paquetes a fin de compartir los trabajos y contribuir
al crecimiento del propio lenguaje (Reinoso Lorente, et al., 2020). Una de las principales ventajas radica en repetir
y replicar todos los procesos. Ademas, cuenta con un sin fin de técnicas estadisticas, que no se encuentra
tradicionalmente en otras plataformas (Mas, 2018, citado en Reinoso Lorente, 2018).

Dadas las caracteristicas de R, se ha aplicado en diversas investigaciones como la realizada por Chan &
Galli (2020) y Briz & Serrano (2018) en el ambito educativo; por Velasquez et al. (2010) en el campo de la economia;
y por Reinoso Lorente et al. (2020) en el campo de la salud. R posee, entonces, una amplia variedad de
herramientas Utiles y ha sido utilizado para ilustrar diferentes metodologias (Cryer & Chan, 2008; Velasquez et al.,
2010). Cheng et al. (2020) y Carracedo et al. (2021) lo consideran una alternativa que permite el uso de masivo de
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datos disponibles para su estudio, puesto que, uno de sus objetivos primordiales es obtener informacion de alta
calidad a partir de procesamiento de grandes volumenes de datos textuales.

Adicionalmente, la mineria de textos ya es un método de investigacion comun cuando se trata de analizar
textos en las humanidades digitales; el analisis de sentimientos, también conocido como mineria de opiniones,
comparte caracteristicas comunes con la mineria de texto al analizar, detectar y ubicar palabras u oraciones
(Hoyeol, 2022). El andlisis de sentimientos es el proceso de extraer la intencion emocional de un autor en el texto
(Kwartler, 2017).

Con base en lo anterior, en este estudio se realizd una revision de produccion cientifica sobre hallazgos
neurocientificos relacionadas al medio ambiente con sus variables y su relacion con la neuroeducacion en México.
Es decir, una exploracion exhaustiva sobre produccion cientifica hecha por investigadores Mexicanos, y realizadas
en México, sobre dicha tematica para, posteriormente, realizar una mineria de opiniones, para analizar, detectar y
ubicar sentimientos encontrados en los textos académicos selecionados.

2. Método de investigacion

Todos los andlisis se realizaran con el Lenguaje R (R Core Team, 2022), guardando los resultados obtenidos en
cada paso en archivos csv. La base de datos consultada fue PubMed, mediante los topicos (search_topic):
((neuroeducation AND mexico) OR (neuroeducacion AND mexico) OR (neuro AND mexico) OR (cognitive AND
mexico) OR (neuroscience AND mexico) OR (education AND neuro AND mexico) OR (learn AND neuro AND mexico)
OR (didactic AND neuro AND mexico) OR (decision AND neuro AND mexico)). La consulta se realizé el 14 de
noviembre de 2022 usando el codigo descrito en uno_bsystempubmed.r.

Se obtuvieron 76,844 registros. Para evitar problemas en las busquedas sobre sensibilidad a las
mayusculas y minusculas, todos los textos se transformaron a mindsculas y se junté la informacion de los titulos y
los resimenes (codigo de lenguaje R en archivo sinrep.r). Es importante sehalar que en la base consultada no se
detectd esta sensibilidad usando el paquete easy PubMe (Fantini, 2019) del Lenguaje R. Ademas, las relaciones
entre palabras: n-gramas y correlaciones algunos de los analisis de mineria de textos se basan en las relaciones
entre palabras, ya sea examinando que palabras tienden a seguir a otras inmediatamente, o que tienden a coexistir
dentro de los mismos documentos (Silge & Robinson, 2022). En este caso se uso para realizar parte del cribado
de la informacion orientando la investigacion a que afecta (provoca enfermedad) a los seres humanos desde
documentos relacionados con aportes neurocientificos.

Torres-Aguilar, X., Buendia-Lozada, E. R. P., & Flores-Olvera, D. M. C. (2023). Uso de lenguaje R en la exploracion de
hallazgos neurocientificos en México: medioambiente y neuroeducacion. Transdigital, 5(9), e289.
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En este paso, se uso la busqueda manual en internet de temas relacionados con palabras especificas o
claves de neurociencias de los documentos tamizados via lo descrito en el parrafo anterior. Para facilitar su
traduccion y aplicacion a la educacion, se usod AnswerThePublic. Esta herramienta genera preguntas y frases
relacionadas a la palabra raiz. Para este paso se analizé la informacion con la opcion de Syuzhet, que cuenta con
caracteristicas comparadas contra otras opciones (Tabla 1).

Tabla 1
Numero de palabras de sentimiento en léxicos utilizados en el paquete Syuzhet del Lenguaje R
Syushet Bing Afinn NRC
NuUmero de palabras positivas 3587 2006 878 2312
Numero de palabras negativas 7161 4783 1598 3324
NuUmero de otras palabras - 8265
Total 10748 6789 2477 13901

Todos los andlisis se realizaron en lenguaje R (R Core Team, 2022). Toda la informacion usada (archivos
cvs) y creada (codigo de lenguaje R) esta en Buendia-Lozada (2022).

3. Resultados

Al quitar los registros duplicados, quedaron 4,949. Se uso la aplicacion IMTraslator para obtener los sindbnimos de
enfermedad y provocada, y puede consultarse en sd.f.cvs creado con sinrep.r. En la Tabla 2 se muestra, por
separado, la frecuencia de palabras encontradas en los articulos, los cuales son sinénimo de enfermedad en 2,082
registros y de sinbnimo de provocada en 1,169.

Torres-Aguilar, X., Buendia-Lozada, E. R. P., & Flores-Olvera, D. M. C. (2023). Uso de lenguaje R en la exploracion de
hallazgos neurocientificos en México: medioambiente y neuroeducacion. Transdigital, 5(9), e289.
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Tabla 2

Busqueda de sinonimos en el corpus

Sinénimos de enfermedad f provocada f
illness 185 provoke 35
disease 2824 trigger 137
sickness 13 induce 1155
disorder 2361 elicit 88
ailment 4 incite 0
malady 0 drive 211
infirmity 0 promote 262
affliction 0 draw 113
complaint 53 fuel 48
epidemic goad 0
touch_off 0
set_up 0
throw_up 0
nettle 0
needle 20
goad_on 0
lure_on 0

Nota. f=frecuencia.

Usando el bigrama (sindbnimos en inglés) en la inclusion de las palabras enfermedad y provocada, los
documentos que las usaron fueron 488 (puede consultarse en enfer_f.csv). Tomando en cuenta solo los titulos y
resumenes, puesto que “mexico” se incluye en cualquier parte del articulo e incluye la posibilidad de tener “new
mexico”. Las palabras con mayor frecuencia se describen en la Figura 1.

Torres-Aguilar, X., Buendia-Lozada, E. R. P., & Flores-Olvera, D. M. C. (2023). Uso de lenguaje R en la exploracion de
hallazgos neurocientificos en México: medioambiente y neuroeducacion. Transdigital, 5(9), e289.
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Figura 1

Frecuencia de palabras en todos los 488 registros (archivo p3.r)

diseas 6468%0.9%
studi 536‘0.7%)
effect 0.7%)
cognit 514@K0.7%)
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La relacion entre los bigramas generados por los sindnimos de la Tabla 2 y los términos presentados en la

Figura 1 se muestran correlacionados en la Tabla 3.
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Tabla 3

Correlacion de términos de la Tabla 2 y la Figura 1

Términos usados

"ailment”,"complaint","drive","draw","fuel","relat","neuro","teach"
Que representan:

"""synaptic (cins), cins cins.
$ailment 1.00 1.00 1.00 1.00
circuitry, courses cre-mice depleted
1.00 1.00 1.00 1.00
dopamine-depleted dozens extrinsic ganglia,
1.00 1.00 1.00 1.00
hyperactivity. inputs, inputs. inputs."""
1.00 1.00 1.00 1.00
intervening nicotinic  participates, phenomenon;
1.00 1.00 1.00 1.00
searched. silences single-cell slices.
1.00 1.00 1.00 1.00
tonically  transmitters. striatal  interneurons
1.00 1.00 0.89 0.83
striatum. inputs firing projection
0.82 0.76 0.76 0.71
dopamine, acetylcholine, <i>ex product
0.71 0.71 0.71 0.71
sustain  transmission.  reflected  parkinsonism.
0.71 0.71 0.58 0.58
is, hyperactivity intrinsic balance
0.58 0.55 0.55 0.53
determinants circuitry
0.50 0.50
$complaint
$drive
$draw """type (0 =790). adjunct  equations. glucose.
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
indians indians, indians:  later-life older.
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
overrepresented speed/working whites. american  subsequent
1.00 1.00 1.00 0.89 0.71
fasting  estimating non-hispanic later design.
0.71 0.71 0.71 0.60 0.58
indian fluency diabetes  part population."""

Torres-Aguilar, X., Buendia-Lozada, E. R. P., & Flores-Olvera, D. M. C. (2023). Uso de lenguaje R en la exploracion de
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Tabla 3
Correlacion de términos de la Tabla 2 y la Figura 1

Términos usados
"ailment”,"complaint","drive","draw","fuel","relat","neuro","teach"

Que representan:

0.58 0.58 0.57 0.52 0.50
$fuel glycolysis """neurons (fals) [als]),
0.65 0.60 0.60 0.60
adjust als. baleful  bioenergetics,
0.60 0.60 0.60 0.60
citric demand. fals fals,
0.60 0.60 0.60 0.60
healthful.""" iafter  interrogated  isotopologue
0.60 0.60 0.60 0.60
maneuvers production/demand  reprogramming rewiring
0.60 0.60 0.60 0.60
soon utilization. yeast lactate
0.60 0.60 0.60 0.57
pentose atp
0.52 0.50
Prelat
$neuro """transcriptional, (2-14 (ad)-related (degs)
1.00 1.00 1.00 1.00
(nft). 3xtg-ad associative, ap/nft
1.00 1.00 1.00 1.00
background build-up degs degs.
1.00 1.00 1.00 1.00

Torres-Aguilar, X., Buendia-Lozada, E. R. P., & Flores-Olvera, D. M. C. (2023). Uso de lenguaje R en la exploracion de
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Tabla 3

Correlacion de términos de la Tabla 2 y la Figura 1

Términos usados

"ailment”,"complaint","drive","draw","fuel","relat
Que representan:

,"neuro","teach”

insular ontology up-regulated,
1.00 1.00 1.00
profiling stronger  down-regulated,
0.83 0.76 0.71
age), combine decline."""
0.71 0.71 0.71
littermates samples, up-regulated
0.71 0.71 0.71
enrichment  intermediaries linking
0.58 0.58 0.58
memory, transcriptional genes
0.55 0.52 0.50
determinants plaque
0.50 0.50

deposition
0.88
wider
0.71
deposits.
0.71
biochemical
0.67
decline
0.56
approach,
0.50

$teach

La Figura 2 presenta los resultados de la relacion entre 500 términos del corpus (n=7793) con 48,394

relaciones entre si.
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Figura 2

Relacion individual entre los términos del corpus
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Nota. Puede revisarse en el DTM en cédigo p3.r.

Los documentos seleccionados con términos especificos: envioronment son 12, con el nimero de doc_id
en orden ascendente 19, 53, 57, 73, 88, 93, 127, 133, 211, 244, 268, 303, 339, 354, 439 y 847 (Tabla 4).

Tabla 4

Relacion en término individual environment

Términos usados
Doc_id Titulo y resumen del

. . Comentario
articulo relacionado

con el término
¢ Es la exposicion al El sindrome metabdlico se caracteriza por la presencia de al menos
arsénico un factor de  tres de los siguientes signos: resistencia a la insulina, alteracion de la
riesgo para el glucosa en ayunas, obesidad central, dislipidemias e hipertension. La
sindrome metabdlico? exposicion al arsénico esta ligada a la induccion de varias alteraciones

19 Una revision de los que podrian estar relacionadas con esta condicion, tales como

posibles mecanismos  resistencia a la insulina, disfuncion de las células beta, inflamacion
(Panico et al., 2022). cronica, disfuncion del tejido adiposo, alteraciones en los niveles de
lipidos séricos y alteraciones cardiovasculares (Panico et al., 2022).
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Tabla 4

Relacion en término individual environment

Términos usados

Doc_id Titulo y resumen del .
. . Comentario
articulo relacionado
con el término

¢Son las alteraciones  Debemos tener en cuenta la sugerencia de que la EM es en parte una
electrofisiologicas y de  enfermedad autoinmune que involucra factores genéticos y
oligodendrocitos un ambientales, y la respuesta patoldgica conduce a la desmielinizacion
elemento en el (Gabriel-Ortiz, et al., 2021).
desarrollo de la

53 esclerosis multiple al
mismo tiempo o antes
de la respuesta
inmune? (Gabriel-
Ortiz, et al., 2021).
Efecto de la dieta A partir de una busqueda sistematica, la presente revision analiza la
ultraprocesada en la relacion y efecto del patréon de alimentacion actual, con la
microbiota intestinal y,  desregulacion de la microbiota y su influencia en el desarrollo del
por tanto, su papel en  deterioro cognitivo. Debido a que el diagnostico de las EN

57 las enfermedades generalmente se encuentra en etapas tardias, esta revision destaca la
neurodegenerativas importancia de buscar estrategias de salud publica mas estrictas con
(Martinez-Leo & respecto al acceso y desarrollo de alimentos ultraprocesados
Segura Campos, (Martinez-Leo & Segura Campos, 2020).
2020).
Interacciones entre la  De acuerdo con la gran cantidad de evidencia reportada en la
epilepsia 'y la literatura, muchos estimulos, tales como presiones ambientales,

73 plasticidad (Jarero- cambios en el estado estacionario dinamico interno del organismo e
Basulto, et al., 2018).  incluso lesiones o enfermedades (por ejemplo, epilepsia) pueden

inducir neuroplasticidad (Jarero-Basulto, et al., 2018).

La genética del BD, obesidad y T2D muestran una alta heterogeneidad fenotipica,
trastorno bipolar con  genética y relacionada con la poblacion, lo que limita nuestra

93 obesidad y diabetes capacidad para detectar asociaciones genéticas (Miola, et al., 2022).

tipo 2 (Miola, et al.,
2022).

Torres-Aguilar, X., Buendia-Lozada, E. R. P., & Flores-Olvera, D. M. C. (2023). Uso de lenguaje R en la exploracion de
hallazgos neurocientificos en México: medioambiente y neuroeducacion. Transdigital, 5(9), e289.
https://doi.org/10.56162/transdigital289



Trans

revista cientifica

12

Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X

Tabla 4

Relacion en término individual environment

Términos usados

Doc_id Titulo y resumen del .
. . Comentario
articulo relacionado
con el término
Papel de las vesiculas  Las vesiculas de membrana lipida son vehiculos eléctricos se ha
extracelulares del caracterizado y documentado por su papel funcional en la patogénesis
cerebro en el deterioro  de varias condiciones de salud después de la contaminacion del aire
cognitivo y la (Nicholson, Baccarelli, & Prada, 2022).
neurodegeneracion
127 .
relacionados con la
contaminacion del aire
(Nicholson, Baccarelli,
& Prada, 2022).
Efectos de una Existen efectos nocivos causados por las dietas altas en carbohidratos
ingesta elevada de y altas en lipidos, asi como las sefiales moleculares que afectan la vida
carbohidratos vy lipidos  Util de C. elegans.; por lo tanto, la comprension de los mecanismos
en la esperanza de moleculares detallados de los cambios inducidos por niveles elevados
133 vida C. elegans de glucosa vy lipidos en organismos completos permitiria identificar
(Franco-duarez et al.,  factores reguladores clave para mejorar los trastornos metabolicos y
2021). las enfermedades relacionadas con la edad (Franco-Juarez et al.,
2021).
GSK3B y proteinatau  ElI ELT es un trastorno comun caracterizado por esclerosis del
en la enfermedad de hipocampo y convulsiones croénicas que frecuentemente son
alzheimery la resistentes al tratamiento farmacoldgico y se asocian con
011 epilepsia (Toral-Rios,  comorbilidades incapacitantes y deterioro cognitivo. Los estudios
Pichardo-Rojas et al.,  epidemioldgicos han mostrado una mayor prevalencia de varias
2020). demencias, incluida la EA, en la epilepsia cronica (Toral-Rios,
Pichardo-Rojas et al., 2020).
La estimulacion dela Nuestros resultados indican que la estimulacion de la autofagia tiene
autofagia disminuye la  un efecto protector sobre las neuronas dopaminérgicas y puede tener
muerte neuronal un potencial prometedor para prevenir o retrasar la progresion de la
244 dopaminérgica enfermedad de parkinson (Ramirez-Moreno et al., 2019).

mediada por el estrés
oxidativo (Ramirez-
Moreno et al., 2019).
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Tabla 4

Relacion en término individual environment

Términos usados

Doc_id Titulo y resumen del .
. . Comentario
articulo relacionado
con el término
Contaminacion y Encontramos que la contaminacion sigue siendo responsable de
salud: una aproximadamente 9 millones de muertes por ano, lo que corresponde
actualizacion del a una de cada seis muertes en todo el mundo. Se han producido
progreso (Fuller et al.,  reducciones en el nimero de muertes atribuibles a los tipos de
2022). contaminacion asociados con la pobreza extrema. Sin embargo, estas
reducciones en las muertes por la contaminacion del aire doméstico y
339 la contaminacion del agua se ven contrarrestadas por un aumento de
las muertes atribuibles a la contaminacion del aire ambiental y la
contaminacion por sustancias quimicas toxicas (es decir,
plomo). Muertes por estos modernos factores de riesgo de
contaminacion, que son la consecuencia no deseada de la
industrializacion y la urbanizacion, han aumentado un 7 % desde 2015
y mas del 66 % desde 2000 (Fuller et al., 2022).
Estrategias Los factores estresantes sistémicos/ambientales afectan las vias
farmacolodgicas para asociadas con la regulacion de la morfogénesis de la columna
mejorar las espinas vertebral y el mantenimiento sinaptico, incluido el receptor de insulina y
dendriticas en la la sefializacion del factor neurotrofico derivado del cerebro (Ettcheto et
354
enfermedad de al., 2021).
alzheimer (Ettcheto et
al., 2021).
Contaminacion del En general, la literatura respalda que la contaminacion por particulas
aire por particulas y contribuye a los resultados neurologicos y psiquiatricos especificos y
487 riesgo de resultados destaca la complejidad de los mecanismos fisiopatologicos y las

neuropsiquiatricos
(Calderon-
Garciduehas, 2021).

marcadas diferencias en los perfiles de contaminacion que inducen
dafo neural (Calderon-Garciduefias, 2021).

Nota. Doc_id= Numero de identificacion del documento.
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Documentos relacionados con térmico especifico medium fueron 2 con doc_id 290 y 471. Sin embargo,
fueron excluidos por no responder a los objetivos de la investigacion. Mientras que los documentos relacionados
con térmico especifico ambient (Tabla 5) son 3 con doc_id: 339, 485 y 487. De los cuéles se eliminaron los
documentos 339 y 487 al ser repetido en las tablas anteriores.

Tabla 5

Relacion de término individual ambient

. Términos usados Titulo resumen del .
Doc_id , . s Comentario
- articulo relacionado con el término

Contaminacion del aire, particulas Para los residentes de ciudades altamente contaminadas,
ultrafinas y su cerebro: ¢las emisiones  particularmente en el mundo en desarrollo donde es
de nanoparticulas de combustion y las  probable que se usen vehiculos, equipos y combustibles

nanoparticulas disehadas causan MAs Viejos y Sucios y menos supervision regulatoria,

enfermedades neurodegenerativas debemos embarcarnos en una fuerte campana para
485 fatales prevenibles y resultados aumentar la conciencia publica sobre las asociaciones

neuropsiquiatricos comunes? entre la contaminacion de PM alta, trafico pesado, UFP,

(Calderon-Garciduenas & Ayala, 2022). NPy resultados neuropsiquiatricos, incluida la
demencia. Las enfermedades neurodegenerativas que
evolucionan desde la ninez en ambientes industriales,
antropogénicos y contaminados deben ser prevenibles
(Calderon-Garciduefias & Ayala, 2022).

Nota. Doc_id= Numero de identificacion del documento.

La emociones referente a los documentos encontrados (enfer_f.csv) se muestran en la Figura 3 y se ajusto
a las necesidades de esta investigacion utilizando los archivos presentados en las Tablas 4 vy 5.
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Figura 3

Comparacion de sentimientos en general de archivos de investigacion en Meéxico
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Nota. La grafica se ajust6 al codigo de Mhatre (2020) y a las necesidades de esta investigacion; puede consultarse
en codigo en tres_extraer.r, apartado sentimientos.

La puntuacion de sentimientos en los textos analizados se presentan de mayor a menor puntaje: trust
(confiar), fear (miedo), anticipation (prevision), sadness (tristeza), disgust (disgusto), anger (rabia), joy (alegria),
surprise (soprender); estas emociones estan relacionadas a lo expuesto en los textos por los investigadores.

4. Discusion

De acuerdo con los resultados, es destacable que, ademas de los hallazgos que aportan a la comprension del
cerebro, se pueda conocer y reconocer el ambiente que envuelve al ser humano en su desarrollo. Por ejemplo,
Najafi et al. (2018) sefialan que los factores ambientales podrian afectar el estrés del estudiante. Por su parte, Mohai
et al. (2011) en afos anteriores, sefialaron que exponer a nifos a contaminantes ambientales durante momentos
importantes de su desarrollo fisiolégico puede provocar problemas de salud como deterioro cognitivo y otras
enfermedades a largo plazo. O el recién estudio de Lu et al. (2021) donde explican que la contaminacion del aire
ambiental en un area escolar especifica en EUA esta asociado a un rendimiento mas bajo entre los alumnos. Estos
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hallazgos pueden relacionarse a los presentados con el Doc_id 53, 73, 339, 497 y 485. Aunque, es un tema poco
estudiado, se han encontrado hallazgos que contribuyen al entendimiento de las afectaciones cognitivas por la
mala calidad del aire, como se ha descrito. Un estudio en relacion con el tema fue realizado por Jiang & Chen
(2022), donde precisan sobre los efectos de la contaminacion de aire a la salud mental y sefialan que la
problematica se agudiza de acuerdo a las caracteristicas regionales, que incluyen la inversion en ciencia, tecnologia
y caracteristicas individuales como la educacion, ingresos econdmicos y salud fisica.

En cuanto al Doc_id 93, se sefala la relacion entre diabetes y transtorno bipolar. Al respecto, se
encontraron estudios que indican el deterioro cognitivo en areas que incluyen el aprendizaje, la memoria, la
velocidad del procesamiento y la funcion ejecutiva de pacientes con diabetes (Biessels et al., 2014). La relacion
entre salud mental o cognitiva con el gjercicio han sido estrechas en los Ultimos anos. La revision sistematica hecha
por Liang et al. (2022) destaca la importancia de la actividad fisica o el gjercicio fisico como factor protector ante el
Alzheimer. Horowitz et al. (2020) confirman estos efectos. Por ejemplo, mejora la neurogénesis y la diferenciacion
neuronal, aumenta los factores neurotroficos derivados del cerebro, mejora el aprendizaje espacial y la memoria.
Ilgualmente, se puede mencionar que cada uno de los ejes que se mencionan como el aprendizaje, memoria,
velocidad de procesamiento y funcion ejecutiva pueden tener una relacion tanto con la diabétes como con los
problemas de sobrepeso v falta de actividad fisica. De acuerdo con datos obtenidos hasta el 2016, la prevalencia
del sobrepeso y la obesidad se ha cuadruplicado en todo el mundo (World Health Organization, 2021). En este
sentido, se encuentran estudios que subrayan el efecto positivo del gjercicio en dimensiones como la cognicion y
la funcion ejecutiva en nifios con obesidad, y otros que mencionan la modificacion positiva en la estructura y la
funcion del cerebro (Chaddock-Heyman et al., 2018; Xiong et al., 2018; Riggs et al., 2017).

Por otra parte, en el caso del Doc_id 57, sobre la relacion entre alimentos ultraprocesados (AP) y la
cognicion, se encuentra la misma linea de hallazgos. Investigadores brasilefios sefialan la importancia de conocer
y evaluar los efectos de los AP en la cognicion y el aprendizaje de jovenes y adolecentes (Noll et al., 2021). Ademas,
se ha demostrado que el consumo excesivo de AP esta asociado a mayor riesgo de sintomas psicolégicos (Xu et
al., 2019), mayor impulsividad (Coumans et al., 2018), comportamientos violentos (Zahedi et al., 2014) y depresion
(Liu et al., 2007). Igualmente, debe considerarse la infancia un periodo crucial para el desarrollo cognitivo, puesto
que el cerebro se desarrolla mas rapidamente en esta etapa. El desarrollo del cerebro requiere nutrientes
esenciales, lo que implica que la nutricion juega un papel importante dentro de las infancias y un papel clave en la
primera etapa de desarrollo. Por ejemplo, una dieta alta en contenido de azucares, grasas y ultraprocesados
durante la primera infancia se ha asociado con puntuaciones mas bajas en la capacidad verbal y mayores
dificultades en pensamiento matematico (Northstone et al., 2012; Qverby et al., 2013).

Finalmente, en relacion con la Figura 3, las herramientas actuales de andlisis de sentimientos (AS) aun
deben mejorarse (Hoyeol, 2022). Medhat et al. (2014) mencionan que el andlisis de AS en el Iéxico tiene la
“incapacidad de encontrar palabras de opinion con orientaciones especificas de dominio y contexto” (p. 12). El AS
ha sido ampliamente utilizado para estudios y comprension de mercado, redes sociales, blog y noticias, en tanto
que, realizar una exploracion en texto académicos como se realizd en este estudio, podria brindar herramientas
para analisis segmentados y regionales sobre las tareas del investigador.
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5. Conclusiones

Los resultados que se presentanen este articulo destacan la importancia de comprender y atender la influencia del
entorno y contextos al desarrollo cognitivo y salud de los estudiantes y poblacion en general. La investigacion
argumenta que factores ambientales, como la contamientacion del aire, pueden tener un impacto significativo en
el rendimiento académico y salud mental a largo plazo. A pesar de ser un area de estudio poco explorada, se
vuelve necesaria la necesidad de abordar temas como la calidad del aire y factores ambientales para promover
espacios sanos, adecuados y de bienestar para los estudiantes. Estos hallagos podrian implicar formulacion de
politicas publicas enfocadas al cuidado del medio ambiente por su interrelacion con la salud cognitiva y mental con
la consideracion de las dispariedades regionales.

Por otro lado, existe una relacion entre sobrepeso, diabetes y salud mental. Se puede considerar la
actividad fisica como un factor de prevencion a problemas neurodegenerativos de acuerdo a la evidencia. Ademas,
los hallazgos apoyan la importancia del ejercicio y una disminucion en los alimentos ultraprocesados en la mejora
de la cognicion, funcion ejecutiva y, en consecuencia, implicaciones positivas significativas con la diabetes y la
obesidad. Por lo que se subraya la necesidad de promover estilos de vida activos, saludables desde temprana
edad que ayude a preservar la salud cognitiva y fisica a largo plazo.

Finalmente, si bien la mineria de datos nos permite la exploracion de un vasto nimero de documentos, es
importante sefalar las limitaciones que aun persisten en el andlisis de sentimientos. Sin embargo, la exploracion
realizada en el andlisis de sentimientos demuestran la utilidad potencial que puede tener para las investigaciones
académicas, asi como la realizacion de investigaciones con una metodologia basada en la mineria de datos. Por
lo que es importante seguir explorando los beneficios que puedan aportar a la labor de investigacion, tanto desde
la minerfa de datos con Ry el andlisis de sentimientos, para enriquecer las formas de abordaje en investigacion
desde las herramientas de programacion y avances computacionales.

Ambito y limitaciones de esta investigacion: La columna comentarios de las tablas 4 y 5 solo tienen algunos
ejemplos de busqueda y no tratan de resolver el tema de la neurociencias abordado en la columna “Titulo y resumen
relacionado con el término”. Aunque se uso el lenguaje R y tiene muchos abordajes, implica una curva de
aprendizaje no facil.

Financiacion: Este estudio ha sido posible gracias al apoyo que recibe el proyecto "NeuroEF: Docentes de Nivel
Primaria, Retos y Oportunidades de la Neuroeducacion, propuesta desde los Estudios Regionales en Mexico” por
parte del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) con su programa Estancias
Posdoctorales por México.
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