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El uso de tecnologias de informacion
en pruebas conductuales para el area
de neurociencias como impacto social
mejorando la calidad de vida

The use of information technology in
behavioral tests for neuroscience with
social impact to improve life quality

O uso da tecnologia da informacdo em
testes comportamentais da neurociéncia
com impacto social para melhorar a
qualidade de vida

Resumen

Las pruebas conductuales en modelos animales permiten estudiar los
efectos de distintas sustancias en el sistema nervioso central, probar
tratamientos y procedimientos a diversas afecciones relacionadas con el
déficit de funciones cognitivas que se presentan, tanto en animales como
humanos, y por consecuencia, lograr un mejor entendimiento de estas,
por ejemplo, el proceso de memoria, aprendizaje y sus mecanismos
basicos.

Se considera una necesidad actual la implementacion de la tecnologia,
ya que otorga mejoras a los procesos de recoleccion, analisis y
procesamiento de datos provenientes del desarrollo de las pruebas,
con esto se vuelven mas eficientes los ensayos, al reducir el tiempo de
estudio al necesario para la ejecucion del experimento.

En el presente articulo se expone un breve acercamiento a las pruebas
conductuales realizadas en algunos de los modelos animales mas utilizados
en el area de investigacion biomédica y como la tecnologia desarrollada
en el area proporciona herramientas para la recoleccién y estudio de la
informacioén proveniente de dichas pruebas, mediante el uso de sistemas
de visién artificial, analisis computacional de vocalizaciones animales,
lectura de sefales electrofisioldgicas, entre otros.

Palabras clave: lectura de sefales electrofisiologicas, modelos animales,
pruebas conductuales, tecnologia, vision artificial.
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Abstract

Behavioral tests in animal models allow studying the effects of different
substances in the central nervous system, test treatments and procedures
to various conditions related to the deficit of cognitive functions that
occur in both, animals and humans. Consequently, achieve a better
understanding of tests, for example, the process of memory, learning and
its basic mechanisms.

Being a current need the implementation of technology, provides
improvements to the processes of collection, analysis and processing of
data from development of tests, making trials more efficient by reducing
the study time to the necessary for the execution of the experiment.

In the present work a brief approach is exposed to the behavioral tests
carried out in some of the animal models more used in the area of
biomedical research and as the technology developed in the area provides
tools for the collection and study of the information coming from said
tests. through the use of artificial vision systems, computational analysis
of animal vocalizations, reading of electrophysiological signals, among
others.

Keywords: reading of electrophysiological signals, animal models, behav-
ioral tests, technology, artificial vision.

Resumo

Os testes comportamentais em modelos animais permitem estudar os
efeitos de diferentes substancias no sistema nervoso central, testar
tratamentos e procedimentos para diversas condicoes relacionadas
ao déficit de funcbes cognitivas que ocorrem em animais e humanos.
Consequientemente, obtenha uma melhor compreensao dos testes, por
exemplo, o processo de memoria, aprendizado e seus mecanismos basicos.

Sendo uma necessidade atual a implementacao de tecnologia,
proporciona melhorias nos processos de coleta, analise e processamento
de dados a partir do desenvolvimento de testes, tornando os ensaios mais
eficientes, reduzindo o tempo de estudo ao necessario para a execucao do
experimento.

No presente trabalho, uma breve abordagem é exposta aos testes
comportamentais realizados em alguns dos modelos animais mais utilizados
na area de pesquisa biomédica e, como a tecnologia desenvolvida na
area fornece ferramentas para a coleta e o estudo das informacoes
oriundas da referida testes. através do uso de sistemas de visao artificial,
analise computacional de vocalizagdes de animais, leitura de sinais
eletrofisioldgicos, entre outros.

Palavras - chave: leitura de sinais eletrofisioldgicos, modelos animais,
testes comportamentais, tecnologia, visao artificial.
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I. INTRODUCCION

Las pruebas conductuales constituyen un instru-
mento importante para el estudio de memoria y
aprendizaje, facilitan la comprension del funciona-
miento de estos mecanismos en el sistema nervioso
central [1]. En estas es posible observar cambios
favorables respecto a habilidades cognitivas o me-
moria espacial después de algun tratamiento nutri-
cional o médico, lo que mejora significativamente
la calidad de vida [2].

Dichas pruebas se categorizan en 2 grupos, modelos
animales de respuesta condicionada, aquellas que
presentan un estimulo aversivo externo, y no con-
dicionada, donde el estimulo se presenta en la
novedad del entorno, generalmente utilizadas en
animales [1].

Los modelos animales permiten comprender los
trastornos psicologicos en humanos y sus caracte-
risticas por la similitud que existe entre el sistema
nervioso central de roedores y humanos [3].

Cabe mencionar que la realizacion de pruebas
conductuales en modelos animales, comprende
estandares y procesos establecidos que se reali-
zan a mano, los protocolos para su ejecucion no
comprenden ningun tipo de implementacion tec-
nologica, por lo que presentan periodos prolonga-
dos para ejecucion, desarrollo, recabado de datos
e interpretacion de resultados, ejemplo de dichos
estandares se observan en la implementacion del
laberinto abierto de Barnes o el laberinto acuati-
co de Morris, donde los laberintos necesarios para
la realizacion de ensayos, presentan disefos mini-
malistas sin implementaciones tecnologicas de por
medio.

La tecnologia presenta alternativas de imple-
mentacion que permiten la recoleccién de da-
tos de una manera sencilla en la realizacion de
pruebas mediante utilizacion de herramientas
computacionales de vision artificial como la dife-
renciacion de cuadros en video para seguimien-
to del animal, identificacion de su posicion con
respecto del entorno, trazado de trayectorias,
analisis de audio mediante estudio de amplitud
y frecuencia de ondas para estudio de ansiedad,
entre otros [4] [5].

Otro factor importante presente en el area de
neurociencias es el estudio de senales electrofisio-
logicas donde el uso de electrodos en el cerebro
para lectura electroencefalografica presenta un
ejemplo tecnologico comUnmente utilizado y de
elaboracion relativamente sencilla, en el caso de
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animales, es comun implementar electrodos pro-
fundos mientras que en humanos son superficiales
no invasivos [6].

Si bien el desarrollo de recursos tecnoldgicos en el
area ha tenido un impacto importante en los Glti-
mos anos, en la actualidad existe un déficit de re-
cursos para su implementacion, por lo que realizar
una comparativa entre desarrollos actuales permi-
tira futuras mejoras en prototipos funcionales a
desarrollar.

A continuacion, se expone un breve acercamiento
a algunos desarrollos tecnoldgicos para recoleccion,
analisis y procesamiento de informacion inspirados
en distintos modelos animales en el area de neu-
rociencias con la finalidad de exponer diferentes
recursos que permiten volver mas eficiente el pro-
ceso y facilitar el estudio de memoria, aprendiza-
je y ansiedad, ademas de la comprension de los
mecanismos basicos que componen a las funciones
cognitivas basicas, gracias a la implementacion de
tecnologias de informacion y comunicacion, ademas
de exponer las fortalezas y carencias de cada desa-
rrollo, lo que permite abrir un area de oportunidad
de desarrollo tecnoldgico para futuras implementa-
ciones, a fin de cubrir necesidades emergentes en el
estudio de modelos animales.

Il. PRUEBAS CONDUCTUALES

El estudio de memoria y aprendizaje en modelos
animales presenta una perspectiva clara del fun-
cionamiento de estos mecanismos y como inter-
vienen en el comportamiento ante la presencia de
estimulos externos o la novedad que presenta el
entorno [1]. Ademas, la implementacion de dietas
especificas en especimenes que se encuentran en
la ejecucion de los ensayos, generan resultados re-
levantes en mejora de padecimientos relacionados
con memoria espacial y déficit en habilidades cog-
nitivas [2].

Principalmente, existen 2 grupos o vertientes de
este estudio que, por la naturaleza que presenta
en la ejecucion de las pruebas, pueden ser catalo-
gados en modelos de respuesta condicionada y no
condicionada [1].

Al hacerse presente el instinto de supervivencia
ante la presencia de un peligro potencial, es po-
sible observar el comportamiento animal basico y
por tanto estudiar el estado de ansiedad en am-
bientes controlados, lo que permite a las pruebas
conductuales mostrar los efectos a estimulos so-
bre el cerebro y el sistema nervioso central, en
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general, y permite una mejor comprension de los
trastornos psicolégicos en humanos [3].

Por otra parte, cabe destacar que, en el area de
neurobiologia, son utilizadas para la observacion
de presencia de neurotransmisores bajo estimu-
los en ambientes controlados, muestra la relacion
presente entre la ansiedad y la anatomia de las
emociones, causa de los sustratos presentes en la
actividad neuronal [7]. Otro trastorno presente es
la depresion que, debido al estrés presente en las
pruebas de respuesta condicionada vuelve suscep-
tibles a los individuos a padecerla [8].

Cabe senalar que, para el tratamiento de los tras-
tornos neuroldgicos y enfermedades neurodege-
nerativas, la realizacion de pruebas de farmacos
emergentes en modelos animales presenta una
aproximacion a los efectos en seres humanos, por
lo que las pruebas de bioequivalencia ofrecen in-
formacion importante acerca de tratamientos que
mejoren la condicion en pacientes que padezcan
dichos trastornos. Las pruebas de bioequivalencia
en conjunto con la ejecucion de pruebas conduc-
tuales en modelos animales constituyen un impor-
tante recurso en la validacion de farmacos emer-
gentes, como nuevas soluciones o genéricos de los
ya existentes, que garantiza el mismo efecto du-
rante el tratamiento que un medicamento de pa-
tente [9].

Segln la norma oficial mexicana NOM-177-
SSA1-2013, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion en 2013, se establecen una serie de
protocolos o estandares a seguir en la prueba de
farmacos en estudios de bioequivalencia y biocom-
patibilidad que se deben cumplir en aquellos mo-
delos animales utilizados para estudios preclinicos
con posibilidad de migrar a pruebas en seres huma-
nos [10].

A. Relacion entre los modelos
animales y humanos

Los modelos animales permiten mejorar la
comprension, causa, diagnostico y tratamiento a
distintos padecimientos dentro de investigacion
biomédica, lo que abre el panorama a diferentes
soluciones ante la presencia de afecciones tanto
de animales como de humanos, y ofrece aportes
relevantes enareas docentesy disciplinas cientificas,
en las cuales, hasta la fecha es indispensable la
implementacion de animales [11].

Alserunreactivobiologico, esindispensable garan-
tizar la pureza o estandarizacion en la produccion
de los animales, que son criados en ambientes
controlados y presenten condiciones bioldgicas y
sanitarias estandarizadas [11].

Como objetivo principal de utilizar modelos ani-
males dentro del proceso de investigacion es el
de comprender los efectos de la implementacion
de sustancias o procedimientos sobre un sistema
bioldgico similar al del ser humano [12].

B. Ejemplos de antecedentes generales
e implementacion tecnoldgica

1. Laberinto abierto de Barnes

Dentro de los modelos animales de respuesta no
condicionada mas utilizados para realizacion de
pruebas conductuales, se destaca el laberinto
abierto de Barnes, que por su configuracion permi-
te el estudio de la memoria espacial. Consta prin-
cipalmente de una superficie circular elevada con
orificios circulares en su periferia, segin sus va-
riantes mas utilizadas en la realizacion de ensayos,
puede contener desde 8 a 32 orificios [13].

Figura 1. Variantes sobre laberinto abierto de Barnes.
Fuente: [13].
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Un ejemplo de software para el registro de datos
sobre esta plataforma es el caso de “TSE VideoMot
2”, que se expone en la siguiente figura, el cual
cuenta con funciones de calibracion para dimen-

siones de la plataforma, regiones de interés como de Barnes [15].

80

B TSE VideoMot 2 Version 5.71
File Video Mode Options
L e
Experimental regions
Informational regions

Control regions
Measurement

Analysic

Measurement of lines and areas

Calibeation

Figura 2. Software TSE VideoMot 2.
Fuente: [14].

e e g
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Figura 3. Ejemplo de software realizado en Java para seguimiento en laberinto

Abierto de Barnes.
Fuente: [15].
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el caso de los orificios y seguimiento del animal
[14]. Otro programa similar, desarrollado en Java
por [15], presenta una alternativa tecnoldgica para
la realizacion de ensayos sobre el laberinto abierto

- JUNIO 2020
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2. Laberinto acuatico de Morris

El laberinto acuatico de Morris frecuentemente
es utilizado para analizar y evaluar las funciones
cognitivas del animal y su capacidad en cuestion a
memoria y aprendizaje [5].

Basicamente se le puede describir como un conte-
nedor de color oscuro con base circular, dividido en
cuadrantes, lleno de liquido en tres cuartas partes
aproximadamente de su altura total, cuenta con
una pequeha base situada en alguno de los cua-
drantes, apenas visible para el roedor, brindandole
pequenos periodos de descanso en su recorrido [5].

(a)
Difference frame
Remove
generated by : :
: objectsin a
subtracting . :
binary image
the current
that are too
frame from the
. small.
previous frame.
(b)

Una de las principales caracteristicas a registrar
en video en la ejecucion de la prueba es el reco-
rrido que realiza el animal durante la biusqueda de
la base. Mediante el uso de software especializa-
do en seguimiento de objetos, con la utilizacién
del principio de diferenciacion de cuadros, permi-
te seguir al animal mediante la resta de caracte-
risticas similares entre el cuadro anterior y actual
del video [5].

En la siguiente figura se aprecia el diagrama de
funcionamiento del software para diferenciacion
de cuadros y el trazado de la trayectoria registrada
por parte del programa.

Join the
centroids
(track plot)

Identify
the centroid
of the object.

Group 1: Control

Group 2: PTZ

Group 3: Scopolamine

Figura 4. Diagrama de funcionamiento del software de diferenciacion de cuadros (a) y trazado de la

trayectoria sobre el seguimiento del animal (b).
Fuente: [5].
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3. Camara de condicionamiento operante

Por su parte, la camara de acondicionamiento
operante de Skinner es considerada como uno de
los modelos mas importantes de respuesta emo-
cional condicionada, basandose en el compor-
tamiento asociativo al contar con la naturaleza
pavloviana de estimulo-respuesta como principio
fundamental en la realizacion de esta prueba.

Al contar con una palanca accionada por el ani-
mal, permite premiarlo con alimento o castigarlo
con la implementacion de sonidos agudos, aire a
presion o una corriente eléctrica [1].

La tecnologia toma importancia en el desarrollo
de los ensayos en este modelo al ser implementa-
das técnicas de vision artificial, un ejemplo de lo
anterior es un sistema de seguimiento en video,
mostrado en la siguiente figura [4].

Tracking
System : Video
U, Camera
=
L PC
@
/0

Figura 5. Diagrama de operacion Sistema de un sistema de seguimiento.

Fuente: [4].

El sistema permite reconocer 2 pelotas de ping-
pong colocadas estratégicamente en el animal, con
la finalidad de utilizarlos como puntos auxiliares
o0 marcas para identificar el centroide del espé-
cimen, la informacion recabada sobre la posicion
de las pelotas es comunicada a un ordenador para
su procesamiento, y de esa manera, identificar su
orientacion dentro de la caja de Skinner [4].

La vocalizacion animal ofrece informacion relevan-
te sobre el estudio de ansiedad en la realizacion de
pruebas conductuales, por lo que es importante el
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registro de la respuesta vocal del animal. Median-
te el procesamiento computacional de frecuencia,
tiempo y amplitud de onda procedente del sonido
registrado, es posible identificar la respuesta sensi-
tiva ante contingencias operantes en el desarrollo
del experimento [4].

Manabe expone una adaptacion al sistema anterior
para el registro de vocalizacion animal y su estudio
basado en el analisis de sefales digitales mediante
transformada rapida de Fourier, mostrada en la si-
guiente ilustracion [4].
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Figura 6. Adaptacion de un sistema de reconocimiento vocal.
Fuente: [4].

Ill. DESARROLLOS REALIZADOS PARA
IMPLEMENTACION EN DIFERENTES
PLATAFORMAS PARA ESTUDIO DE
DISTINTOS ORGANISMOS

A medida que los procesos y métodos de inteligen-
cia artificial se hacen presentes en los modelos de
pruebas conductuales es posible desarrollar siste-
mas que permitan realizar tareas mas complejas
como es el caso del ejemplo que presenta Geuther
en 2019, sobre un sistema de seguimiento robusto
en ambientes complejos, donde, por medio de la
implementacion de redes neuronales y con un mi-
nimo entrenamiento por parte del sistema es posi-
ble obtener resultados mas tangibles en un menor
tiempo durante la realizacion de pruebas conduc-
tuales [16].
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Otro ejemplo que cabe mencionar dentro de las
tecnologias aplicadas al analisis del comportamien-
to es el propuesto por Egnor y Branson, donde, me-
diante técnicas de ciencias computacionales como
el procesamiento de imagenes, logran estudiar el
comportamiento o conducta de los animales [17].

Pensando en que la tecnologia es adaptable y pre-
senta una versatilidad considerable para su imple-
mentacion en distintos escenarios sin presentar
cambios fuertes, abre un panorama mas amplio,
en el cual no solo es posible implementar tecno-
logia para pruebas clasicas, como las presentadas
en puntos anteriores, sino experimentar sobre dis-
tintos organismos como peces, insectos, anfibios o
especies pequenas en general, con un mismo siste-
ma [18], [19].
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Figura 7. Seguimiento de la trayectoria realizada por distintos organismos. Donde:
a) hormiga, b) cucaracha, c) pez guppy, d) dos peces guppy, €) raton, f) salmon,
g) renacuajo y d) pez cebra.
Fuente: [19].

Un recurso importante dentro del area de neuro-
ciencias para la comprension de la estructura del
conocimiento y el comportamiento es el estudio
de la conducta en roedores, donde el lenguaje
corporal juega un papel importante, permite
entender los procesos implicados en un analisis
conductual, desde las posturas que toma el animal
hasta el catalogo completo de patrones de accion
que pudiera presentar el roedor. Al incluir recursos
computacionales como maquinas de aprendizaje y
usar paradigmas como el aprendizaje supervisado
y no supervisado, donde el principal método de
entrenamiento de la maquina de aprendizaje es la
creacion de relaciones de preguntas y respuestas
en el caso del aprendizaje supervisado, ofrece
una herramienta de prediccion sobre la presencia
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de ciertos patrones. Por su parte, en el caso del
aprendizaje no supervisado, se busca lograr la
agrupacion de patrones similares para definir en
qué categoria se encuentra un evento [20].

A. Ventajas que ofrece
la tecnologia en el area

El desarrollo tecnoldgico y su aplicacion es de suma
importancia para impactar directamente en la re-
duccion de costos durante la ejecucion de pruebas
conductuales, ademas de ofrecer alternativas para
la resolucion de inconvenientes que pudieran pre-
sentarse en el desarrollo del experimento, otorga
soluciones y permite comprobar la factibilidad de
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la implementacion, tanto del sistema desarrolla-
do, como del tratamiento implementado durante
la prueba [6].

En el area de neurociencias, la tecnologia permi-
te la versatilidad en la implementacion de prue-
bas conductuales en distintos modelos animales, lo
que permite estudiar varias variables con el mismo
equipo, que va desde el uso de sistemas de vision
artificial para seguimiento de trayectorias, hasta
el uso de electrodos profundos para el estudio de
senales electroencefalograficas para medir la acti-
vidad eléctrica en el cerebro, producida por esti-
mulos externos [6].

Entre las principales ventajas de la implementa-
cion tecnologica, cabe destacar el proceso auto-
matizado para la recoleccion y procesamiento de
la informacion recabada, que hace innecesaria la
intervencion de un observador experto [6].

IV. CONCLUSIONES

Las pruebas conductuales constituyen una herra-
mienta importante para la comprension de las fun-
ciones cognitivas y sus caracteristicas presentes
tanto en animales como en humanos, ademas de
facilitar el estudio de procedimientos o tratamien-
tos y de los efectos que se presentan en organismos
similares. Al implementar tecnologia sobre ellas,
permite facilitar la adquisicion de informacion,
vuelve mas eficiente el proceso y consecuente-
mente facilita el estudio de memoria y aprendizaje
sobre ambientes controlados.

Con el continuo desarrollo de farmacos emergentes,
es de vital importancia validar su eficacia en el
tratamiento de enfermedades neurodegenerativas
mediante la implementacion de pruebas con-
ductuales en modelos animales, lo que permite el
estudio y respuesta del sistema nervioso central
durante el desarrollo de las pruebas y la aplicacién
del farmaco. Las implementaciones y desarrollos
tecnologicos sobre las pruebas conductuales
en condiciones controladas facilitan de manera
considerable la obtencion de resultados fidedignos
en tiempos reducidos.

Debido a que es un proceso que se realiza de ma-
nera artesanal, la implementacion de pruebas con-
ductuales en modelos animales presenta ciertas
deficiencias, tanto en la ejecucion como en la re-
coleccion de datos, lo cual se traduce en periodos
prolongados de estudio, que pueden ser de semanas
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o incluso meses, por lo que la implementacion de
tecnologias emergentes se convierte en una nece-
sidad al mejorar la eficiencia de dicho proceso.

A pesar que la tecnologia se hace presente con
mayor frecuencia en distintas areas de estudio,
al presentar enfoques multidisciplinarios y cubrir
las necesidades presentes en este tipo de pruebas,
actualmente, los desarrollos tecnoldgicos siguen
siendo escasos y aln presentan ciertos inconve-
nientes para dar un correcto seguimiento durante
la realizacion de pruebas.

Existen diversas técnicas del area de ciencias com-
putacionales que aseguran la integridad de los da-
tos a colectar, entre los cuales se destaca el uso e
implementacion de técnicas de vision artificial y
procesamiento de imagenes, estudio de frecuen-
cias y longitud de onda a partir de vocalizaciones
en animales, entre otros.

Cabe destacar que la recoleccion, analisis y pro-
cesamiento de los datos recabados mediante dis-
positivos tecnologicos, permite reducir tiempos de
ejecucion y costos, ademas facilita el desarrollo de
las pruebas y permite eliminar el factor de error
humano, para obtener resultados tangibles y volver
el proceso mas eficiente.

Tomando como referente el procesamiento con-
tinuo de imagenes como una de las herramientas
computacionales mas utilizadas en plataformas
destinadas al estudio del comportamiento, cabe
destacar la versatilidad que presenta en el estudio
de diversos organismos, lo que permite ampliar el
panorama, ofrece un recurso importante para estu-
dios clasicos del comportamiento como es el caso
del laberinto abierto de Barnes, laberinto acuatico
de Morris, entre otros. También es un instrumento
de recoleccion de informacion, de nuevos estudios
y pruebas emergentes en los Gltimos afnos.

Aunque el estudio de las vocalizaciones y el com-
portamiento ante distintos estimulos en pruebas
conductuales no es un caso reciente, la implemen-
tacion de equipos tecnologicos permite recabar
informacion procedente de varias variables al mis-
mo tiempo y procesarla a fin de lograr una mayor
comprension de los mecanismos que intervienen en
la respuesta que presenta cada organismo ante la
situacion presente en cada ensayo realizado.

Al realizar un estudio sobre las tecnologias exis-

tentes para la recoleccion, analisis y procesamien-
to de datos en pruebas conductuales, es posible
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ofrec

er un acercamiento de las herramientas com-

putacionales destinadas al apoyo del area de neu-
rociencias y, por tanto, darles difusion entre los
principales centros de investigacion con la fina-

lidad
cion.

de abrir la posibilidad de su implementa-
A su vez, permite abrir el panorama gene-

ral, facilita reconocer las carencias de desarro-
llos existentes, y ofrece la posibilidad de innovar
en futuros prototipos o software especializado.
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