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RESUMEN

Se trabajo con 30 ratas Wistar a las que se sometio a 9 se-
siones de tratamiento experimental en las que recibieron choques
incontrolables (estresor prolongado). Se igualé la duracion de
periodos de seguridad de 4 grupos que reciblan choques eléctricos
incontrolables (IN) con sefales de aviso antes del choque (EC-IN),
después (IN-EC), antes y después (EC-IN-EC) o sin senal (IN).
Ademds habia un grupo que recibia choques controlables, y otro
que no recibia choques (Cont.). Se aprecio que el grupo que
experimentaba con m-s frecuencia periodos de seguridad (EC-IN-
EC) mostraba menos miedo condicionado y no mostraba déficits
de rendimiento ni pérdidas de peso en relacion al resto de los
grupos incontrolables.

Se discuten los resultados en términos de predecibilidad, claves
paviovianas, miedo condicionado e hipdtesis del feedback.
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SUMMARY

30 albine Wistar rats were exposed to 9 sessions of experimen-
tal treatment with uncontrollable shocks (chronic stressor). Animals
were randomly assigned to one of six groups that received
uncontrolable shock with: a) a previous signal (CE-UN), b) a pos-
terior one (UN-CE), ¢) both (CE-UN-CE), d) whitout signal (UN),
e) without shock (Cont.), and f) a controllable shock group. Groups
with safety signal were exposed to safety periods of the same
fength. Results indicate that uncontroliable groups showed more
conditioned fear, performance deficits and weight lose than the
group exposed to safety perfods more frecuently (CE-UN-CE group).

Results are discussed in terms of predictabillity, paviovian cues,
conditioned fear, and feedback hypothesis.

Key words: LEARNED HELPLESSNESS. PREDICTABILITY.
UNCONTROLLABILITY. CHRONIC STRESS. SAFETY SIGNAL. RATS.

EFECTO DE LA DURACIONY ORDENDE PRESENTACION DE “SENALES
DE SEGURIDAD” EN INDEFENSION APRENDIDA CRONICA

Tradicionalmente, los diversos efectos de la exposicidn a estimu-
los aversivos incontrolables (también denominados en la literatura
inescapables), han sido interpretados dentro del modelo de indefen-
sién aprendida; como es bien sabido en esta teoria se propone que
los sujetos adquieren una expectativa de independencia respuesta-
resultado. Sin embargo, como ya apuntaban tempranamente Maier
y Seligman (1976) es probable que se haya insistido sobremanera
en el papel de la incontrolabilidad del estimulo aversivo y se haya
pasado por alto la importancia de simple exposicion al mismo y de
las claves pavlovianas implicadas.

Hipotesis del feedback y de “senales de seguridad”
Como se ha apreciado en otros estudios (Yela, Gomez y Salgado,

2001ab) los efectos de exponer a animales a choques incontrolables
sobre el miedo contextual condicionado y los posibles efectos de la
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indefension aprendida, podrian derivarse de la falta de predecibilidad
de la ausencia del choque eléctrico, y no de la incontroiabilidad del
mismo. Mineka, Cook, y Miller (1984) llegaron a esta conclusién
proporcionando a los animales una breve sehal de aviso (estimulo
de feedback) después de la terminaciéon de un choque eléctrico
incontrolable; este grupo no tenfa mas miedo que un grupo expuesto
a choques controlables. Estos mismos autores hallaron que propor-
cionar un estimulo de feedback a un animal que tiene control sobre
la terminacion de un choque no reduce el miedo contextual, en
comparacion con otro animal que igualmente tiene control sobre el
choque, pero no tiene feedback.

Segun estos autores, el feedback que consigue reducir el miedo
no se deriva de una respuesta contingente, sino de una relacion
pavloviana entre el estimulo condicionado y el estimulo aversivo.
Esta conclusion es contraria a la mantenida por Weiss (1981) vy
Bolles (1980), quienes sostienen que la eficacia del feedback en la
reduccién del estrés o facilitacién de las respuestas de evitacién se
deriva de la relacion intrinseca entre el feedback y la respuesta
ejecutada; es decir, la respuesta informa al animal de que se ha
producido un cambio en el ambiente. De este modo, el efecto fa-
cilitador de las respuestas de escape es una consecuencia indirecta
del aprendizaje instrumental: las conductas de afrontamiento gene-
ran “feedback relevante” para mitigar el impacto aversivo de la
exposicion al choque. Este “feedback relevante” es definido por
Weiss (1981) como la estimulacion que sigue a la respuesta, que
correlaciona con la ausencia de estresor.

Seligman también ha demostrado que el impacto aversivo del
choque se reduce por la capacidad de predecir su ocurrencia
(Seligman, 1968; Seligman y Binik, 1977; Seligman, Maier y Solomon,
1971): los choques predecibles tienen un menor impacto porque
generan reacciones asociadas con la ausencia del choque. En un
ensayo dado, la ausencia de esa sefal predice la ausencia del
choque. Este serfa un “periodo de seguridad” que produciria un
estado de relajacion en el sujeto. La falta de estas sefales en
los grupos impredecibles daria como resultado un estado de miedo
crénico que tendria efectos psicoldgicos y conductuales adver-
S0S.
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La hipdtesis del feedback (asi se la ha denominado) se enriquece
con las nociones de Seligman acerca de la prediccién y los estados
de miedo (hipétesis de la sefial de seguridad). Estas dos hipdtesis
juntas proporcionan una nueva conceptualizacion de la
incontrolabilidad: el feedback aferente que proporciona la respuesta
de escape llega a predecir la terminacion del choque y la inminente
llegada de un periodo libre de descargas. La prediccion de la au-
sencia de choques podria convertir a estos estimulos de feedback
en senales de seguridad propias, que no son proporcionadas por los
estimulos aversivos incontrolables. De este modo, mientras que
responder genera periodos de seguridad que pueden suponer en
alguna medida estados de relajacién durante los choques controla-
bles, los choques incontrolables podrian generar estados de miedo
cronico. Estas diferencias en miedo o estados de ansiedad podrian
ser responsables de las distintas consecuencias de exponer a los
sujetos a acontecimientos aversivos controlables o incontrolabies
(Gray, 1982; Minor, Jackson y Maier, 1984; Minor y Lolordo, 1984,
Weiss, 1981).

El modo de evaluar experimentalmente la relevancia real de la
predecibilidad de la ausencia de choque que presuntamente se deriva
de los estimulos de feedback aferente que proporciona la respuesta
de escape, es emplear estimulos externos e investigar el papel de
estas senales a la hora de clarificar el papel de la predecibilidad.

En esta linea se desarrollaron numerosas investigaciones en las
que se estudiaba la influencia de esos estimulos externos. Rosellini,
De Cola y Warren (1986) y Ferrandiz y de Vicente (1995) obtuvieron
resultados similares a los anteriormente sefalados: el efecto profi-
lactico de estas senales depende de su capacidad para senalar
periodos libres de descargas. Senales seguidas de descargas incon-
trolables también pueden prevenir los fallos en el aprendizaje de
escape en la caja de lanzadera. Volpicelli, Uim y Altenor (1984)
hallaron que ratas expuestas a choques incontrolables, escapaban
mas eficazmente en una prueba posterior si este choque era seguido
por la disminucidn en la intensidad de iluminacion de la caja de
lanzadera.

Seligman (1968) encontrd que los “periodos de seguridad” se
producen como consecuencia indirecta de presentar una sefal seguida
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por una descarga eléctrica. Si asociar una sefal con la finalizacion
de la descarga sirve para eliminar déficits posteriores porque la senal
adquiere propiedades de seguridad, podria ser posible que se
obtuvieran resultados parecidos si la sefal se presentara antes del
choqgue.

Otras explicaciones de los efectos del feedback sugieren que
presentar los estimulos antes o después no produce efectos simi-
lares. Maier y Keith (1987) sefialan que la presentacion de un estimulo
de feedback después de cada choque incontrolable podria interrum-
pir posteriores procesamientos de informacion entre respuesta y
resultado (Wagner, Rudy y Whiclow, 1973), y de este modo mitigar
los efectos de exponerse a resultados incontrolables. Segun estos
autores, el feedback ocurre poco después de que finaliza el choque,
y esto podria perjudicar el aprendizaje. Si los estimulos de feedback
simplemente interrumpen el procesamiento de informacidén entre
respuestas y resultados obtenidos, entonces presentar el estimulo
después del choque incontrolable podria proporciona mas proteccion
que presentarlo antes.

Jackson y Minor (1988) llevaron a cabo una investigacion en la
que evaluaban esta hipdtesis. Efectivamente, el empleo de claves
externas visuales y auditivas que se presentaban antes o después
de la descarga servian para atenuar los efectos de la incontrolabilidad.
Estos resultados apoyan las concepciones que indican que los
beneficios del control instrumental son consecuencia de 1a relacion
pavloviana entre el feedback producido por las respuestas y las
descargas. De este modo, esta hipétesis del feedback indica que
tanto las sefales previas como las posteriores asociadas a la des-
carga pueden atenuar posteriores déficits, dado que posibilitan la
prediccion de periodos libres de choques (Mineka y cols., 1984;
Rosellini y cols. 1986).

En estudios anteriores (Yela y cols., 2001b) aprecidbamos que
la Unica combinacién que producia una disminucion de los efectos
de la incontrolabilidad crénica era la de presentar al sujeto un estimulo
de aviso antes de la presencia del choque. Estos resultados apoyan
las concepciones que indican que los beneficios del control instru-
mental son consecuencia de ia relacién pavioviana entre respuestas
que producen feedback y descargas.
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Hipotesis del miedo

Segun la hipétesis del feedback, los efectos debilitadores de las
descargas incontrolables pueden ser prevenidos sin cambiar el grado
de control instrumental que el animal posee sobre el estresor: tanto
las sefales previas como las posteriores asociadas a la descarga
pueden atenuar déficits posteriores, dado que posibilitan la predic-
cion de periodos libres de choques.

Sin embargo, esta hipdtesis del feedback deja dos cuestiones
basicas sin contestar. En primer lugar, conviene destacar que 10s
trabajos revisados hasta ahora hacen hincapié en la mediacién de
los estados de miedo a ia hora de explicar los déficits de ren-
dimiento. Sin embargo, no se concreta el modo en que las sehales
influyen en el curso del miedo durante ja fase de pretratamiento
con el estresor incontrolable. El efecto de varias senales condi-
cionadas puede ser interpretado segun el marco general del
analisis pavloviano si se asume que tanto los estimulos pre como
los post pueden inhibir el miedo (Rosellini y cols., 1986). Mineka
y cols., (1984) han sefnalado diversas formas en las que tales
eventos pueden promover la reduccién del miedo: contracondicio-
namiento de claves contextuales, reduccién en la duracién del miedo
inducido por el choque, etc.

La segunda cuestion se refiere al por qué los estados de miedo
asociados con descargas controlables e incontrolables afectan de
forma distinta los aprendizajes y ejecuciones en otras situaciones
posteriores. La hipdtesis del feedback es afin a cierto numero de
teorias que explican los efectos de la controlabilidad el choque en
términos de miedo o ansiedad (Anisman y Sklar, 1979; Weiss,
Goodman,, Nosito, Corrigan,, Charry, Bailey, 1981; Minor y Lolordo,
1984; Gray, 1982, 1985). Las exposiciones a descargas conirolables
e incontrolables pueden entenderse como procedimientos pavlovianos
en los que se condicionan distintas cantidades de miedo a claves
situacionales. Estos estados de miedo pueden ser responsables de
la ocurrencia de cambios neuroquimicos que impidan rendimientos
adecuados posteriores. Estas hipdtesis hacen énfasis en la impor-
tancia del miedo durante el pretratamiento, que seria un factor causal
critico en los posteriores déficits de aprendizaje.
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También es posible que las claves que liegan a convertirse en
estimulos condicionados de miedo durante el pretratamiento jueguen
un papel mediacional en la transferencia de los efectos del
pretratamiento a la situacion de prueba. Es decir, la presencia de
estos estimulos condicionados durante la fase de prueba podria
determinar si apareceran los efectos debilitantes de la descarga
incontrolable. Por ejemplo, en el estudio de Bersh, Whitehouse,
Blunstein y Alloy (1986) el aprendizaje de escape se ve afectado sélo
cuando los olores y los aparatos emplieados en las fases de
pretratamiento y prueba son similares.

Gray (1982, 1985) ha propuesto una interpretacién
neuroanatémica sobre la controlabilidad de la descarga, compa-
tible con las interpretaciones anteriores. Para este autor, la
exposicién a descargas incontrolables origina una activacion
intensa y cronica de la transmisién neuronal, que favorece los
estados de ansiedad, que no se produce cuando se expone a los
sujetos a descargas controlables. Las claves pavlovianas podrian
modular la cronicidad de la activaciéon de estos sistemas durante
el pretratamiento. La reexposicién a las claves pavlovianas a las que
ha sido condicionado el miedo durante el pretratamiento podria
reactivar rédpidamente estos sistemas neuronales (Minor,
Pelleymounter y Maier, 1988) y originar los cambios neurogquimicos
observados en los sujetos sometidos a descargas incontrolables
(Anisman y Sklar, 1979; Weiss y cols., 1981). Como sefialan
Goodman, Weiss, Ambrose, Cardle, Bailey, y Charry, (1983). pro-
bablemente, alguno de los desérdenes observados después de las
descargas incontrolables podria derivarse de estos cambios
neuroquimicos.

A la hora de revisar el modo en que los autores han evaluado
el miedo condicionados conviene recordar que la reaccién dominante
de la rata ante sefiales innatas o aprendidas de peligro es la pa-
ralizacién. Cabria especular que esta reaccién se produce porque
la ausencia de movimiento pone las cosas mas dificiles a un posible
depredador. El grado de paralizacidn varia en relacién con factores
que determinan la cantidad de miedo; por ello la paralizacion cons-
tituye una buena medida conductual cuando se trabaja con ratas
(Fanselow y Bolles, 1979).
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Hasta ahora hemos revisado la literatura de la hipotesis del miedo
considerandolo como algo uniforme. Sin embargo, en este dambito
hay dos tipos de hipodtesis. En la que hemos desarrollado hasta
ahora se propone que la experiencia con el choque incontrolable
origina en el animal un cambio de comportamiento que no s muy
duradero; mas bien se produce una gran cantidad de miedo en el
momento del aprendizaje, que se condiciona a los elementos pre-
sentes en ese momento (aprendizaje asociativo). La segunda hipo-
tesis sefala que ademas de condicionarse a determinados aspectos,
la experiencia con el chogue incontrolable puede sensibifizar los
sustratos fisiolégicos que subyacen al miedo/ ansiedad, y que esta
sensibilizacién persiste a través del tiempo (aprendizaje no asocia-
tivo). Cuando el animal experimenta descargas durante la fase de
prueba en la caja de lanzadera, el choque actua como un sistema
que sensibiliza el miedo, produciéndose un incremento significativo
en sus niveles. Los experimentos requieren medir ambos tipos de
miedo separadamente. Como hemos senalado hasta ahora, el
ambiente de la caja de lanzadera puede producir miedo condicio-
nado. Para medirlo, Maier (1990) utiliza un método ingenioso que
nosotros emplearemos también en este trabajo: plantea observar
durante 10 minutos la conducta de paralizacién de la rata desde el
momento en que es introducida en la caja de lanzadera, sin presen-
tar ningun estimulo experimental. Para evaluar el miedo sensibiliza-
do, los animales deben reaccionar al choque en la caja de lanzadera.
Para ello son expuestos a un pequerio numero de ensayos de escape
del choque, y su conducta de inmovilizacion es observada de nuevo
durante 20 minutos: la inmovilizacion resultante corresponde al miedo
sensibilizado. A partir de ese momento, la sesién continda normal-
mente, midiéndose el tradicional aprendizaje de escape.

Obijetivos

Aunque las descargas controlables e incontrolables pueden ser
diferenciadas en base a contingencias instrumentales, los trabajos
que hemos estado comentando sugieren que las diferencias entre
estos elementos pueden ser explicadas en términos de
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condicionamiento pavloviano. Los datos recogidos encajan bien con
distintas concepciones de los efectos de la sefial y posteriores
aprendizajes de escape. Varias de estas hipdtesis hacen énfasis en
la posible interaccidn entre procesos pavlovianos y la capacidad para
adquirir informacién acerca de la relaciéon entre respuesta y resul-
tado. La hipdtesis de la senal de seguridad comparte este énfasis,
pero centrandose en el papel que los elementos pavlovianos juegan
en el mantenimiento de los estados de ansiedad y miedo durante
el pretratamiento. De este modo, las teorfas y datos hallados obligan
a una nueva revisién de los procesos de condicionamiento clasico
implicados en los efectos de exponer al sujeto a estimulos aversivos
incontrolables.

En este experimento estudiamos el efecto de exponer a periodos
de seguridad prolongados 'y de la misma duracion a distintos grupos
de ratas. Para ello utilizamos una caja de lanzadera en la que
presentamos una sefial de aviso antes, después y antes y después
de un choque eléctrico incontrolabie crénico. Cabria esperar que al
utilizar estimulos de aviso de 20 segundos en lugar de 5 como en
otros trabajos (Yela y cols., 2001b), el tiempo durante el cual los
sujetos estdn emocionalmente activados en cada sesion de trata-
miento seria menor (empleando ensayos de 40 segundos de dura-
cion media) y esto afectaria a su rendimiento y niveles de miedo
posteriores. Ademas podrian establecerse comparaciones con es-
tudios en los que se manipularon los mismos parametros, pero con
periodos de seguridad diferentes en los distintos grupos experimen-
tales (Yela, Salgado, Gémez, Santamaria y Ayuso, 1996; Yela,
Salgado, Gémez y Santamaria, 1998; Yela y cols., 2001ab).

Como en trabajos anteriores, se evaluaran los efectos de esta
manipulacion sobre las variables dependientes inmovilizacion en una
caja de lanzadera tras la exposicidn a estimulos aversivos incontro-
lables (miedo condicionado y sensibilizado) y tiempo de latencia en
una tarea de escape posterior (déficits de rendimiento). Ademas con
la finalidad de evaluar el desgaste fisiologico derivado de la expe-
riencia con la incontrolabilidad crénica, también medimos los cam-
bios de peso apreciados durante la fase de pretratamiento.

El hecho de manipular las variables relacionadas con la
predecibilidad del estimulo incontrolable y la duracién de los estimu-
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los de aviso nos permitira evaluar las predicciones de las hipdtesis
del feedback y de la senal de seguridad no sélo en relacién a las
variables de rendimiento, sino también en los postulados efectos de
[a predecibilidad sobre el miedo condicionado y sensibilizado. Ade-
mas trataremos de estudiar la posible mediacién del miedo en las
variables de rendimiento.

METODO

Sujetos

30 ratas Wistar macho de un peso de 400-450 gr. al inicio del
experimento, alojadas en grupos de 5 con libre acceso a comida y
agua. Temperatura 22°C con un ciclo de luz - oscuridad de 12:12
horas.

Aparatos

Se empled una Caja de Lanzadera para roedores marca Campdem
(Mod. 450) y un contador digital de tiempo Campdem (Mod. 565).

Procedimiento

En primer lugar se procedié a la asignacion aleatoria de las ratas
a cada uno de los 6 grupos experimentales (5 ratas por grupo): 1)
grupo incontrolabilidad sin senal de aviso (IN); 2) grupo
incontrolabitidad con sefial de aviso previa (EC-IN); 3) grupo
incontrolabilidad con sefal de aviso posterior (IN-EC); 4) grupo
incontrolabilidad con sefal de aviso previa y posterior (EC-IN-EC);
5) grupo sin descarga en la fase de entrenamiento y 8) grupo que
durante la fase de entrenamiento podia escapar de la descarga en
la caja de lanzadera (Escape).

A continuacién se procedié al pesado de los animales. El expe-
rimento se realizé en la fase diurna del fotoperiodo. Se diferenciaron
las siguientes fases:



Indefensidn aprendida cronica 627

a) Entrenamiento en indefension: Durante esta fase, los animales
asignados a cada condicién experimental (excepto el grupo control)
recibian 50 descargas de 1.8 mA. de intensidad, con una duracién
de 20 segundos. Se presentaban aleatoriamente segun un programa
de intervalo variable de 40 segundos (rango 3-154 segundos). La
descarga eléctrica se aplicaba en la rejilla del suelo de la caja de
lanzadera.

La incontrolabilidad del chogue se conseguia inmovilizando el
sistema de balancin de la caja, de modo que aunque la rata pasara
al lado contrario, el chogue continuaba administrandose. La
predecibilidad de la descarga se manipulaba mediante la presenta-
cion de un tono de 150 Hz. de intensidad y 20 segundos de duracién
que aparecia en distintos momentos: 1) IN: sin tono; 2) EC-IN: 20
segundos de tono; 3) IN-EC: 20 segundos de tono; 4) EC-IN-EC:
20 segundos de periodo de seguridad (distribuidos 10 segundos
antes y 10 después del choque); 5) Grupo sin descarga y 6) Grupo
sometido a descarga controlable. Los sujetos eran expuestos a una
sesién diaria con este tratamiento. Se efectuaron un total de 9
sesiones.

b) Fase de prueba: Después de que cada grupo recibiera 9 sesiones
experimentales en su tratamiento correspondiente, se procedia del
siguiente modo con todos los sujetos: a) Se introducia al animal en
la caja de lanzadera, y se observaba su comportamiento durante un
periodo de 10 minutos. Se trataba de registrar la presencia de
conductas de paralizacion (evaluacion del miedo condicionado). Como
en trabajos previos (Maier y Jackson, 1979; Maier, 1990; Yela y cols.
2001b) entendemos por paralizacion el hecho de que la rata per-
manezca con las 4 patas apoyadas en la rejilla sin efectuar ningun
movimiento, excepto el implicado en la respiracién. De este modo,
se dividieron esos 10 minutos en intervalos de 8 segundos, regis-
trdndose si se producia o no movimiento en cada uno de ellos. b)
A continuacién se presentaban dos choques eléctricos de la misma
intensidad y duracion que en la fase anterior, pero en esta ocasion
eran controlables y sin sefial de aviso. Se registraba el tiempo de
latencia empleado en escapar. c) Para evaluar el miedo originado
por la sensibilizacion que puede producirse al exponer de nuevo al
animal a choques, se empleaba otro periodo de observacion de la
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conducta de paralizacién, en esta ocasién de 20 minutos. Igualmente
la observacion de la conducta de la rata se llevaba a cabo en
intervalos de 8 segundos. d) Con el fin de evaluar los déficits en
rendimiento se sometia al animal a 30 ensayos de escape de un
choque eléctrico controlable que aparecia sin sefial de aviso. Se
cuantificaba automaticamente el tiempo de latencia mediante un
cronémetro digital conectado a la caja de lanzadera. e) Finalmente,
se pesaba a los animales.

Para el analisis de la variable paralizacion y tiempo de latencia
se emplearon disenos de medidas repetidas. En concreto siempre
se comparaban los 6 grupos experimentales a lo largo de las siguien-
tes medidas repetidas: 5 bloques de dos minutos en la variable
paralizacién antes de los 2 choques de prueba; 10 bloques de dos
minutos en la variable paralizacién después de los 2 chogues de
prueba; 2 bloques de un ensayo en la variable latencia de respuesta
antes de los 2 choques de prueba; 6 bloques de 5 ensayos cada
uno en la variable latencia de respuesta en la fase de prueba.

Para el anadlisis de la variable peso se comparaban los pesos de
los 6 grupos después del tratamiento experimental.

Hipodtesis

1) En lo que se refiere a la hipotesis de la senal de seguridad,
dado que la duracién de los periodos es idéntica en los tres grupos
experimentales (20 segundos), cabe esperar que 0s resultados en
el tiempo de latencia de escape de los grupos con senal de aviso
antes del choque (EC20"-IN20"), antes y después (EC10”-IN20"-
EC10") y después del choque (IN20”-EC20”) no se diferenciaran
entre si.

Eso si, suponemos que mostraran mejores rendimientos que un
grupo sin sefal de aviso (IN20"), y diferirdn poco de un grupo con
controlabilidad en la fase pretratamiento y de un grupo que no recibe
pretratamiento.

2) En relacion a la hipdtesis del miedo condicionado cabe suponer
que los sujetos de los grupos en los que se presentaron estimulos
condicionados asociados al choque incontrolable, muestren menores
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indices de miedo condicionado en la fase de prueba en la que no
estan presentes esas claves.

3) En cuanto al miedo sensibilizado, en base a su naturaleza no
asociativa, cabe esperar que las diferencias en la predecibilidad del
estimulo aversivo incontrolable no genere diferencias en inmoviliza-
cion entre los sujetos.

4) Los sujetos que no han experimentado incontrolabilidad no
experimentaran pérdidas de peso a lo largo de todo el tratamiento
experimental. De entre los sujetos expuestos a choques incontrola-
bles suponemos que aquellos que han contado con sefiales de
seguridad para predecir su presencia y ausencia sean los que hayan
sufrido un menor desgaste emocional y hayan perdido menos peso.

5) Finalmente esperamos hallar relaciones entre el miedo condi-
cionado, sensibilizado, el rendimiento en la tarea de escape y la
pérdida de peso.

RESULTADOS
a) Inmovilizacion

En primer lugar estudiamos la paralizacion apreciada durante 10
minutos antes de que el animal recibiera el primer choque en la fase
de prueba (evaluacién del miedo condicionado). Para analizar los
resultados en esta variable se efectud un ANOVA de medidas re-
petidas en el que se apreciaba la presencia de efectos principales
significativos en funcion de los grupos, F(5,96)=4,83, p < 0.01, medidas
repetidas, F(4,96)=1,82, p < 0.01 y de la interaccién grupos x medidas
repetidas, F(20,96)=1,82, p < 0.05.

Andlisis a posteriori Fisher PLSD indicaron que el grupo que no
recibié choques (M=13.04, Sd=2.62) tenia mas movilidad que el
resto, mientras que el grupo de escape (M=2.32, Sd=4.86) se mantenia
mas inmévil que todos los grupos, a excepcién de IN (M=4, Sd=4.54)
e IN-EC (M=8.52, Sd=3.35), de los cuales no diferia significativamente.
Ademas, dentro de los grupos incontrofables, IN e IN-EC mostraban
mas inmovilizacién en relaciéon a EC-IN (M=9.48, Sd=4.84) y EC-IN-
EC (M=7.64, Sd=4.52). Es decir, el grupo que no recibié descarga
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mostraba menos miedo condicionado en relacion al resto y de entre
los grupos incontrolables eran IN e IN-EC fos que tenian mas miedo
en relacion a EC-IN y EC-IN-EC. El grupo escape tenia mas miedo
que los grupos control, EC-IN y EC-IN-EC.

El efecto principal de las medidas repetidas refleja como todas
las puntuaciones tienden a incrementarse progresivamente a lo largo
de los 5 bloques de respuestas (fig. 2).

El andlisis de la interaccién entre los distintos grupos a lo largo
de los 5 periodos de observacion puede apreciarse en la fig. 1.
Conviene recordar que en esta figura se muestran las puntuaciones
medias de los movimientos de los grupos a lo largo de 5 bloques
de 2 minutos durante el periodo que precedia al primer choque en
la caja de lanzadera. Dado que cada animal era observado cada 8
segundos, la puntuacién maxima de paralizacion durante un bloque
de 2 minutos es de 15.

El andlisis de estos resultados indican que tan soélo existen dos
grupos que se diferencian de la tendencia general a la extincién del
miedo condicionado a lo largo de los 5 bloques: a) El grupo que no
recibié choques (que a pesar del incremento de la inmovilizacién en
el tercer bloque) muestra una gran cantidad de movimiento a lo largo
de los 10 minutos, producto de la ausencia de miedo condicionado.
b) El grupo de escape, que a pesar de tener control sobre la eli-
minacién de la descarga, no puede predecir el momento de su
aparicion y presenta una gran cantidad de inmovilizacion que no se
elimina con el paso del tiempo.

Finalmente, se aprecia con claridad como dentro de los grupos
sometidos a incontrolabilidad, el miedo condicionado tarda mas tiem-
po en desaparecer en los que se carece de sefal para predecir el
choque, en relacién a los grupos en los que el choque incontrolable
es precedido por una senal de aviso.

En lo que se refiere a la movilidad registrada durante los 20
minutos siguientes a la presentacion de dos descargas controlables
(evaluacion del miedo sensibilizado), el ANOVA de medidas repe-
tidas a lo largo de los 10 blogues (cada uno de ellos de 2 minutos
de observacion) indicaba que soélo existia efecto principal significa-
tivo en las medidas repetidas, F (9,216)=0,8, p<0.01 (ver Fig. 2). Se
aprecia claramente una tendencia creciente en el nimero medio de
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movimientos de todos los grupos (disminucidn del miedo). No obs-
tante puede apreciarse como el miedo debido a los procesos de
sensibilizacion es mucho mas intenso y produce mayor paralizacion
que la que se aprecia en el caso del miedo condicionado. Este ultimo
es mucho menos intenso y tiende a extinguirse mucho mas rapida-
mente.

b) Tiempo de latencia

En primer lugar se realizo un ANOVA de medidas repetidas con
las puntuaciones obtenidas en las dos descargas controlables que
se proporciond a los sujetos después de la fase inicial de observa-
cion del miedo condicionado. Se aprecid un efecto principal signi-
ficativo en las puntuaciones de los grupos, F(5,24)=2,46, p<0.05.
Analisis a posteriori Fisher PLSD indicaron que el grupo que no
recibié choque (M=2.57, Sd=1.65) tenia tiempos de latencia
significativamente inferiores a los grupos IN (M=4.66, Sd=.77), IN-
EC (M=4.6, Sd=.90) y EC-IN-EC (M=4.6, Sd=.89).

A continuacién pasamos a analizar los resultados en tiempos de
latencia a lo largo de la fase de prueba en 30 ensayos después de
los 20 minutos de observacion del miedo sensibilizado. Las puntua-
ciones se agruparon en 6 bloques de 5 ensayos. El ANOVA de
medidas repetidas realizado indic6 tan solo la presencia de efectos
principales significativos en la variable grupos, F(5,120)=5,48, p<0.01.
Andlisis a posteriori Fisher PLSD indicaban que el grupo de choques
controlables (M=1.75, Sd=.19) tenia menores tiempos de latencia
que los grupos IN (M=4.43, Sd=.39), EC-IN (M=4.14, Sd=.39) e IN-
EC (M=4.17, Sd=1.50), pero no diferia significativamente del grupo
gue no recibié choque (M=3.34, Sd=.15) y del grupo EC-IN-EC
(M=3.72, Sd=.50).

Para estudiar hasta que punto estos resultados en rendimiento
estaban relacionados con los niveles de miedo que mostraban los
sujetos como consecuencia del pretratamiento, se examinaron una
variedad de relaciones potenciales entre la paralizacién antes vy
después del choque y los rendimientos de escape. Se realizaron
correlaciones entre paralizacion antes - después de la descarga
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(r=.36), paralizacién antes del choque vy latencia en el primer bloque
de 5 ensayos (r=.05), paralizacién antes del choque y latencia en
el ultimo bloque de 5 ensayos (r=.01), paralizacién después del
choque y latencia en los escapes iniciales (r=-.15) y paralizacion
después del choque y latencia en los escapes finales (r=-.06). Como
en otros trabajos similares la Unica correlacién moderadamente
elevada fue la hallada entre paralizacion antes y después de las
descargas(r=.36).

c) Peso

Los grupos no diferian significativamente en peso antes de co-
menzar el experimento, F (5,29)=1,97, p=.12.

A continuacién se calculd la diferencia entre los pesos al final del
experimento y al comienzo del mismo. Se realizé un ANOVA con
esas puntuaciones, apreciandose la existencia de diferencias
estadisticamente significativas, F(5,29)=2.92, p<0.05. Anédlisis a
posteriori Fisher PLSD indicaban que el grupo IN perdia mas peso
que el grupo que no recibio choque, EC-IN-EC e IN-EC. Ademas
el grupo EC-IN perdia mas peso que el grupo que no recibié choque
y EC-IN-EC (ver Fig. 3).

De este modo cabe conciuir que, de entre los grupos sometidos
a incontrolabilidad cronica, el hecho de contar con sefnales de se-
guridad antes - después (EC-IN-EC) o después (IN-EC) hace que
se pierda significativamente menos peso que estar en una situacion
incontrolable sin predecibilidad (IN). También resulta méas adaptativo
tener sefal EC-IN-EC en relacién a tener senal sélo antes (EC-IN).
No existen diferencias entre EC-IN e IN-EC. Parece de este modo
que la combinacién EC-IN-EC es la que produce una menor pérdida
de peso en relacidon a la situaciéon IN o EC-IN.

DISCUSION

En la discusion de los resultados obtenidos en la variable inmo-
vilizacién se observa que el hecho de recibir descargas (sean o no
controlables), pero sin senal de aviso previa (grupos IN, IN-EC vy
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descarga controlable) produce mas miedo condicionado que recibir
descargas incontrolables con senal de aviso previa (EC-IN), previa
y posterior (EC-IN-EC) o no recibir descarga. Tal y como apunta-
bamos en nuestra segunda hipdtesis, parece que la presencia de
un estimulo de aviso alivia el miedo condicionado, mientras que su
ausencia lo incrementa. Se trata de un resuitado muy interesante
en relacidn al miedo condicionado generado por estresores crénicos,
gue pone en tela de juicio los resultados clasicos de la hipdtesis del
feedback: con estresores agudos se ligaba la incontrolabilidad con
el miedo condicionado y la controlabilidad con la ausencia de ese
miedo (Mowrer y Viek, 1954; Mineka y cols., 1984). En este sentido
se aprecia como en nuestro estudio esa respuesta de paralizacion
condicionada a las claves contextuales se produce en todos los
grupos en los que durante la fase de pretratamiento no hay un
EC previo al choque (o “sefiales de seguridad”), independiente-
mente de la controlabilidad del mismo. Este resultado concuerda
con el de Bersh y cols. (1986) y Maier (1990), segun los cuales
la interferencia con la adquisicidon de la respuesta de escape en
la caja de lanzadera que se produce en animales preexpuestos
a choques incontrolables sefalados estd mediada por la presen-
cia de la senal durante la fase de prueba. En sus estudios, los
animales que recibieron el mismo entrenamiento incontrolable,
pero en cuya fase de prueba no estaba presente esa senal,
rendian igual de bien que los animales expuestos previamente
a choques controlables sefialados 0 no expuestos a choques. De
este modo parece que la exposicion crénica a choques incontrola-
bles senalados produce un condicionamiento ciésico, y que la pre-
sencia de fa senal durante la prueba en la caja de lanzadera provoca
una reaccién condicionada de miedo antagonista a la respuesta de
escape requerida. Por |o tanto, para que una exposicion cronica a
choques provoque un deterioro en el escape posterior se tienen que
dar tres condiciones: a) que las descargas sean incontrolables, b)
adecuadamente sefaladas y ¢) que la sefal del choque esté pre-
sente en la prueba de la caja de lanzadera. El elemento responsable
de esos resultados seria la presencia de una respuesta condicionada
de miedo. De hecho, si la sefal no esta presente en la fase de
prueba, no se apreciaran déficits.
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La consideracion del curso temporal de ese miedo es también
interesante: en términos generales el miedo condicionado producido
por las claves contextuales de la caja de lanzadera en la que los
animales habian recibido el estresor crénico previo, tiende a dismi-
nuir paulatinamente a medida que transcurren los 10 minutos de
observacion. Probablemente ello es debido a un proceso de extin-
cién en términos de condicionamiento clasico. Cuando se considera
la velocidad a la que se produce esa extincion, se comprueba que
dentro de los grupos indefensos, son los que pueden predecir el
choque mediante una senal previa o bien mediante una senal previa
y otra posterior 10s que consiguen que su miedo desaparezca mas
rapidamente, hasta no diferenciarse del grupo de control. Eso no
sucede con los sujetos sin sefal de aviso, o con los que la reciben
después del choque (cuyo miedo desaparece mucho mas lentamen-
te).

En esta misma linea, el grupo controlable tiene niveles de miedo
muy elevados que no desaparecen a lo largo del periodo de obser-
vacion, lo cual da pie a considerar de nuevo el papel importante que
desempenan los principios pavlovianos en relacion a la hipotesis del
feedback: de nuevo en este caso el choque a pesar de haber sido
controlable puede aparecer en cualquier momento sin sefal de aviso,
y al estar en ese contexto, se produce la inmovilizacién debida al
miedo condicionado que elicita esa ausencia de senal.

En lo relativo a los tiempos de latencia, a partir de los andlisis
a posteriori cabe interpretar que el hecho de contar con predecibilidad
que indique el momento de inicio y finalizacién del estresor incon-
trolable, favorece el rendimiento hasta el punto de que no difiera del
mostrado por el grupo que no recibié choque y el grupo de escape.
Este resuiltado apoya sdlo parcialmente la hipotesis 1 en el sentido
de que el resto de los grupos que contaban con EC que les pro-
porcionaba predecibilidad no mostraban un rendimiento 6ptimo. De
este modo, a pesar de que inicialmente la presencia previa de la
sefal de seguridad (EC-IN) es la que mejora mas el rendimiento de
los grupos indefensos (2 ensayos iniciales), cuando el ndmero de
ensayos es mas numeroso (30), es la secuencia de predecibilidad
EC-IN-EC la que mas corrige los déficits producidos por la
incontrolabilidad. Parece resultar mas beneficioso para el sujeto contar
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con senales de predecibilidad 1o mas frecuentemente posible, en
contraposicién al resto de las opciones.

Hemos apreciado claramente que los efectos de la incontrolabilidad
pueden aliviarse contando con sefales de predecibilidad; en concre-
to cuando las senales de seguridad se presentan de forma muy
frecuente. Efectos similares habian sido obtenidos mediante la pre-
sentacion de estimulos de feedback (Volpicelli y cols. 1984): ratas
expuestas a choques incontrolables, escapaban mas eficazmente en
una prueba posterior si este choque era precedido o seguido de una
pequena reduccion en la iluminacion de la caja de lanzadera. Rosellini
y cols., (1986) obtuvieron resultados similares; esto sugiere que el
efecto preventivo de estas sefiales depende de su capacidad para
senalar periodos libres de choques.

Acumulando los resultados obtenidos en la variable miedo con-
dicionado, cabe sefalar que el grupo que tuvo controlabilidad inicial
muestra mucho miedo condicionado en la fase de prueba, a pesar
de lo cual tiene un rendimiento dptimo en la tarea de escape. Este
resultado podria interpretarse en base a la teoria del “feedback
relevante” de Weiss (1981) y de la sefial de seguridad de Seligman:
en los animales que tienen control la eficacia del feedback en la
reduccidn del miedo o la facilitacién de las conductas de evitacién
se debe al valor de la estimulacién que sigue a la respuesta, que
correlaciona con la ausencia del estresor (inicio de periodo de
seguridad en términos de Seligman). Es decir, en el grupo contro-
lable, la ausencia de sefal de comienzo del choque en la fase de
prueba aumenta el miedo condicionado del sujeto, lo cual motiva una
rapida respuesta que termina con el mismo (“feedback relevante”)
y da paso a un periodo de seguridad. Esto no sucede con los grupos
sometidos a incontrolabilidad sin sefal de aviso previo, en los que
igualmente la ausencia de sefal de aviso en la fase de prueba
incrementa el miedo condicionado, pero no motiva respuestas rapi-
das de escape porque anteriormente éstas no han proporcionado
“feedback relevante” asociado a periodos de seguridad.

Sin embargo, segun Mineka y cols. (1984) el feedback que consigue
reducir el miedo en los grupos sometidos a incontrolabilidad previa
no se deriva de la emisién de respuestas contingentes, porque nunca
se produjeron, sino que el papel del feedback en la reduccion del
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miedo se deriva de una relacion pavloviana (temporal) entre el estimulo
condicionado y el estimulo aversivo. Al iguat que en nuestro estudio,
Seligman también habia demostrado que el impacto aversivo del
choque se reduce por la capacidad para predecir su ocurrencia
(Seligman, 1968; Seligman y Binik, 1977; Seligman y cols., 1971).
De acuerdo con estos investigadores, los choques predecibles tienen
un menor impacto porque generan claves asociadas con la ausencia
del choque. Cuando los diferentes ensayos son siempre precedidos
por una sefal, l[a ausencia de la sefal en la fase de prueba predice
la ausencia del choque. El estado de relajacion que es producido
por estas claves de seguridad reduce los efectos aversivos de la
descarga.

Como senalabamos en la hipdtesis 2, precisamente la ausencia
de miedo condicionado podria ser el elemento que explicara que (al
menos en los dos ensayos iniciales de prueba) el grupo EC-IN vy el
grupo EC-IN-EC (en los 30 ensayos posteriores ) no mostraran
deficits en tiempo de latencia, dado que se estaban enfrentando por
primera vez a una situacion de escape sin miedo condicionado. Sin
embargo, a lo largo de los 30 ensayos posteriores solo persiste en
ese rendimiento optimo el grupo EC-IN-EC.

Este argumento tiene mayor fuerza cuando consideramos ade-
mas el comportamiento del grupo que no estuvo sometido a cho-
ques: durante la fase de prueba naturalmente, no mostraba miedo
condicionado, y también mostraba un rendimiento éptimo en la tarea
de escape (no existian diferencias entre este grupo, el grupo some-
tido a choques controlables y el grupo EC-IN-EC).

De este modo, en ias pruebas de inmovilizacién y latencia lo que
se ha podido apreciar es el rendimiento diferencial que para los
grupos con senal de aviso previa (EC-IN y EC-IN-EC) supone estar
en un “periodo de seguridad” (segun la terminologia de Seligman),
ante un estimulo inhibitorio del miedo condicionado, como es la
ausencia de sonido en la fase de prueba. Sin embargo, los grupos
IN e IN-EC estan en la fase de prueba ante los mismos estimulos
excitatorios que producian miedo en la fase anterior.

Estos resultados apoyan la hipétesis del feedback relevante de
Weiss (1981) en lo relativo al rendimiento en la tarea de escape del
grupo sometido a controlabilidad inicial, y por otro respaldan el modelo
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del miedo condicionado y de los periodos de seguridad (Seligman,
1968) en lo relativo al rendimiento de los grupos sometidos a
incontrolabilidad inicial con sefiales de seguridad acerca de la au-
sencia de choque en la fase de prueba.

Ademas del miedo condicionado a las claves contextuales, la
experiencia repetida con choques incontrolables produce una intensa
activacién a nivel de la transmisién neuronal (Weiss y cols., 1981;
Weiss, Bailey, Goodman, Hoffman, Ambrose, Salman, y Charry,
1982). En nuestro trabajo hemos evaluado el efecto que esta ex-
posicion repetida producia sobre el miedo sensibilizado y sobre el
peso de los sujetos.

En lo que se refiere al miedo sensibilizado éste es mucho mas
intenso que el producido a nivel condicionado, y tiende a desapa-
recer progresivamente mucho mas despacio que el anterior. Al igual
que en estudios anteriores (Yela y cols., 2001b), este tipo de miedo
afecta por igual a todos los grupos; como sefialdbamos en la hipo-
tesis 3 no es atenuado por la presencia o no de sefales informativas.
Al tratarse de un aprendizaje de tipo no asociativo, de entrada cabe
esperar que este tipo de senales no desempefiara ningun papel
relevante (Maier, 1990). Los aspectos determinantes en este caso
son mas bien la frecuencia de presentacion del choque y su inten-
sidad: lo adquieren todos los sujetos por el mero hecho de haber
estado expuestos a choques eléctricos (sean controlables ¢ no) de
intensidad elevada y muy espaciados en el tiempo (intervalo trans-
currido desde el tltimo ensayo de la fase de induccidn hasta los dos
ensayos iniciales de la fase de prueba).

De hecho, los autores que defienden el modelo de indefension
han senalado que en vista de la influencia de los aprendizajes no
asociativos en la actividad motora y de la reactividad del choque (que
puede reducir de forma independiente el rendimiento), la adquisicion
de la respuesta de escape no proporciona una prueba definitiva de
la teoria (Maier y Jackson, 1979).

Como sehalaba Gray (1985) se puede producir un grave desgaste
fisioldgico como consecuencia de estar expuesto cronicamente a
choques incontrolables. Nuestros resultados confirman esta hipéte-
sis, en el sentido de que ha sido el grupo sometido a incontrolabilidad
sin sefnales de aviso el que ha mostrado una mayor pérdida de peso
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en relacién al grupo no sometido a choques, EC-IN-EC e IN-EC. Este
resultado apoya parciaimente la hipétesis 4. Sin embargo, el hecho
de tener senales de seguridad antes y después del choque incon-
trolable crénico hace que ese desgaste fisioldgico no se produzca,
y se aprecie incluso un incremento en el peso (se trata del Unico
grupo en el que se aprecia esta tendencia). Dado que la duracién
de las senales de seguridad eran idénticas en tres de los grupos
sometidos a incontrolabilidad, la causa del efecto diferencial sobre
el peso no radica en esa variable, sino mas bien en el orden vy
frecuencia con que aparecen estos periodos de seguridad. Los
estimulos aversivos incontrolables no producen desgaste fisioldgico
(perdida de peso) cuando el sujeto experimenta més frecuentemente
periodos de seguridad breves (practica de distribucién masiva). El
efecto de estos periodos de seguridad frecuentes es tan intenso que
este grupo no difiere en desgaste de un grupo de sujetos que no
ha sido expuesto nunca a descargas eléctricas. Sin embargo, no
poder experimentar periodos de seguridad ante choques incontro-
lables produce una gran pérdida de peso, al igual que contar con
un periodo de seguridad prolongado antes del choque (practica de
presentacién distribuida).

CONCLUSIONES

1. La exposicion a estimulos aversivos incontrolables e imprede-
cibles crénicos origina la adquisicion de miedo condicionado, bajo
rendimiento en tareas de escape controlable y un gran desgaste
emocional traducido en una pérdida significativa de peso.

2. Como consecuencia de la experiencia reiterada con chogues
eléctricos, se aprecia la existencia de miedo sensibilizado en todos
los grupos (tengan o no control y predecibilidad).

3. Cuando los sujetos expuestos a estimulos incontrolables croé-
nicos cuentan con claves que se presentan antes del choque en la
fase de entrenamiento, no manifiestan miedo condicionado cuando
esas claves no estan presentes en la fase de prueba. Ademas, estos
sujetos muestran un rendimiento adecuado en tareas de escape, y
el grupo que experimenta mas frecuentemente breves periodos de
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seguridad se desgasta menos fisiolégicamente y no muestra pérdida
de peso.

Estos resultados apoyan las concepciones que indican que los
beneficios del control instrumental son consecuencia de l[a relacion
pavloviana entre respuestas que producen feedback y descargas.
Ademas, los datos demuestran que las claves pavlovianas, particu-
larmente las que predicen intervalos de seguridad, pueden determi-
nar si la descarga incontrolable tendra efectos negativos. El efecto
de las senales condicionadas puede ser interpretado segun el marco
general del analisis pavioviano, si se asume que tanto los estimulos
pre como los post proporcionan claves que inhiben el miedo.

Sin embargo, la ausencia de correlaciones entre las variables
dependientes estudiadas (hipétesis 5) indica que es improbable que
todos estos efectos sean producidos por los mismos procesos (Maier,
1990), pero parece claro que el papel del condicionamiento pavioviano
en la predecibilidad es muy relevante a la hora de entender los
déficits que tradicionalmente habian sido atribuidos exclusivamente
a la incontrolabilidad.
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