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Editorial

Andlisis experimental del comportamiento asistido
por inteligencia artificial: Hacia un cambio de

paradigma multidisciplinar
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La ciencia del comportamiento' (cc) tiene como principal
proposito explicar y predecir el comportamiento ontogenético
o individual, este entendido como un sistema de relaciones
de interdependencia entre estados y patrones de actividad
del organismo y de su entorno ecologico-social.

Los trabajos seminales de la cc se distinguieron por la
creatividad implicada en el desarrollo de situaciones para
la observacion sistematica, asi como por la incorporacion
de los avances tecnologicos de frontera de la época (para
una revision detallada, véase Watson, 1914). Aquellas
situaciones de observacion estaban dirigidas a diversos
patrones de actividad del organismo, como lo es, por
ejemplo, la manipulacion u operacion de objetos en cajas
problema, los patrones de desplazamiento en situaciones
de aprendizaje bajo estimulacion apetitiva o aversiva, y los
patrones de orientacion, entre otros.

Como es bien conocido, después de un periodo de ma-
duracion de la cc, el condicionamiento operante (Skinner,
1938), también denominado andlisis experimental del
comportamiento (AEC), se establecio como el paradigma
dominante, y una de las razones para ello fue la parsimonia
de su sistema explicativo y predictivo, derivada en buena
medida de la toma de distancia de conceptos que: (a) no fueran
susceptibles de operacionalizarse, (b) no mantuvieran una

correspondencia con la conducta observada, o (c) apelaran
a entidades no observables como causa de la conducta.

Complementariamente, este paradigma priorizé el
desarrollo de un sistema metodologico que posibilitase:
(a) el registro sistematico y objetivo de la conducta, (b) la
presentacion controlada de estimulos, (c) la identificacion
y analisis de las relaciones funcionales entre la conducta
del organismo y los programas de reforzamiento, y (d) el
control de aquellas variables que pudieran interferir con la
observacion del fendmeno de interés.

Lo descrito anteriormente se concretd en el ingenioso
desarrollo de un instrumento que marc¢ la historia de la cc:
la camara de condicionamiento operantey laimplementacion
del registro acumulativo. Con este revolucionario ejemplar
metodologico, los registros del comportamiento se realizaron
de manera automatizada a través de interruptores mecanicos
y electronicos, al tiempo que el analisis y representacion de
datos se centraron en la frecuencia y distribucién temporal
de la activacion de aquellos interruptores. Esto dio lugarala
variable dependiente paradigmatica del condicionamiento
operante: la tasa de respuesta.

Si bien son insoslayables los logros cientificos del
paradigma del condicionamiento operante (C0), este, na-
turalmente, no ha estado libre de criticas. Las mas agudas
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son las que surgen desde el interior de la comunidad
disciplinar —o criticas internalistas—, entre las cuales se
pueden citar, por ejemplo, que este paradigma: (a) limita el
analisis de interacciones complejas entre diferentes patrones
de respuesta (véase Henton & Iversen, 1978); (b) anula la
relevancia de la dimension espacial en la organizacion de
la conducta (véase Ledn et al., 2020; Leon et al., 2021); y
(c) soslaya la dimension ecoldgica de la conducta (véase
Timberlake, 2004).

Estas limitantes han sido seflaladas como una conse-
cuencia de las caracteristicas intrinsecas al que otrora fuese
el ejemplar metodologico que revoluciond la cc (Henton &
Iversen, 1978), pero, seamos justos, en los afos treinta del
siglo pasado el AEC represent6 la vanguardia cientifica y
tecnoldgica en la cc. La pregunta es: mas de ochenta afios
después, ;ello puede seguir siendo el caso? La respuesta
es un contundente no.

La pregunta natural subsecuente es si las limitaciones
referidas lineas arriba son susceptibles de ser superadas,
sea en el marco particular del AEC o en el general de la cc;
claro, considerando que superarlas implicaria integrar: (a)
el registro de respuestas discretas multiples; (b) el registro
momento a momento del desplazamiento del organismo;
(c) el desarrollo de aparatos adecuados dadas las carac-
teristicas bioecologicas de los organismos; (d) el analisis
momento a momento de datos multidimensionales; (¢) la
representacion integrativa de datos multidimensionales; y
(f) laexplicacion y prediccion de datos multidimensionales.

Integrar todos los aspectos listados en un paradigma
metodoldgico es una aspiracion cientifica que hasta hace
muy poco podria haberse considerado inalcanzable; sin
embargo, los avances logrados durante la ultima década
por la inteligencia artificial (1A) —vision por computadora,
aprendizaje automatico, técnicas de aprendizaje profun-
do— y la mecatrénica (MT) —impresion en 3D, sensores,
actuadores y microcontroladores de bajo costo como
Arduino™— hoy la hacen totalmente asequible, incluso
para laboratorios con presupuestos modestos, como los de
nuestra region, Latinoamérica. A partir de estos avances,
seria posible realizar tanto el registro de respuestas discretas
multiples (a) como el disefio de aparatos adecuados dadas
las caracteristicas bioecologicas de los organismos (c), sobre
todo si se hace uso de interfaces ad hoc desarrolladas con
componentes de bajo costo, como Arduino™ (Escobar &
Pérez-Herrera, 2015).

De hecho, una de las areas con mayor desarrollo en
afios recientes ha sido el seguimiento de objetos (fracking)
por vision por computadora. Hasta hace muy poco, la
herramienta estandar para el tracking de organismos era
un software privativo y poco accesible para muchos in-
vestigadores —> 4300 € en 2018 para tracking de un solo
organismo—; sin embargo, hoy los sistemas de tracking
mas robustos son gratuitos, e incluso de codigo abierto
(Datta et al., 2019; Mathis et al., 2018; Mathis & Mathis,
2020; Walter & Couzin, 2021), y no solo permiten seguir
y registrar la posicion de un organismo (b), sino de varios
organismos, momento a momento, con base en su centro de
masa, asi como realizar registros de direccion, estimacion
de pose y registros de secuencias de actividad. Todo ello
de manera automatizada y con una confiabilidad similar o
mayor a la de un observador entrenado.

Si bien hay algunos avances incipientes, ain es exigua
la integracion de respuestas discretas y datos continuos ob-
tenidos con sistemas tracking del organismo. No obstante,
los avances en aprendizaje automdtico —como el t-SNE, el
PCA y la clasificacion de variables (ranking variables)—
brindan herramientas robustas y ttiles para implementar
un enfoque multidimensional que integre estos dos tipos
de datos (para una descripcion mas detallada, véase Leon
et al., 2021). Dichos analisis multidimensionales, ademas
de integrar diferentes variables conductuales como un
sistema unitario, han mostrado que, en dicho sistema,
variables incrustadas en la dimension espacial —p. ej.,
entropia de locacion— pueden ser incluso mas sensibles
a los programas de estimulo que las respuestas discretas
tipicamente consideradas como variables dependientes.

Ahora bien, hasta el momento, el AEC —salvo contadas
excepciones— no se ha beneficiado de las herramientas
arriba descritas, y ello no solo en nuestra region, sino
también en la comunidad de analistas experimentales del
comportamiento de habla inglesa—véase, p. €j., la seccion
especial de Perspectives on Behavior Science (Jarmolowicz
et al., 2021), en la que se insta a los colegas analistas a
“pensar fuera de la caja de Skinner (sic)”"—.

Lapresente editorial es una propuesta e invitacion abierta
a participar del concierto multidisciplinario del analisis
experimental del comportamiento (AEC) con la inteligencia
artificial (1a) y la mecatronica (MT), y tiene como proposito
motivar a los investigadores latinoamericanos a realizar
contribuciones en larevista Acta Colombiana de Psicologia,



para que, en conjunto y a través de la discusion critica y
basada en desarrollos metodologicos y datos, delineemos
el futuro de nuestros paradigmas, y ademas contribuyamos,
entre otras cosas, a: (a) ampliar el ambito y el alcance
del akc; (b) profundizar nuestro entendimiento de los
fenomenos comportamentales; (c) cristalizar un enfoque
metodologico mas integrativo, comprensivo y abarcador;
(d) abrir nuevas posibilidades de investigacion; (e) empujar
los limites metodoldgicos y conceptuales de la AEC; y (f)
realizar investigacion genuinamente de frontera en AEC.
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