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RESUMEN

Se entrend a trece ratas machos en una tarea de escape v evitacidn sefialada de vaivén.
Posteriormente, se repartieron, al azar, en los siguientes grupos: 1) “'Estrés después del
descanso'’: Los sujetos de este grupo fueron sometidos a dos horas de inmovilizacion
total 22 horas después de la iltima sesion de entrenamiento ¢ inmediatamente después
se realizd una sesion de prueba de escape y cvitzcidn. Una segunda sesion de prueba se
hizo 72 horas después. 2) "“Estrés antes del descanso’: En este grupo, la inmovilizacién
sc¢ realizd inmediatamente después de la Gltima sesién de entrenamiento. Se realizaron
sendas sesiones de prueba 22 v 94 horas después del final de la inmovilizacidn. 3) “Con-
trol sin estrés”’. Se hicieron las mismas sesiones de prueba sin aplicar la inmovilizacién.
Los resultades mostraron un déficit en la respuesta provocado por ¢l estrés, El curso tem-
poratl de dicho déficit fue distinto en cada uno de los dos grupas experimentales, mien-
tras que en el grupo 1 aumenid ¢n la segunda sesion, en el grupo 2 hube una recuperacion
de la respuesta en la segunda sesion,

DESCRIPTORLS: Estrés, conducta de evitacidn, factores tempaorales.

ABSTRACT

After being taught a two-way avoidancelescape response in a Shuttlebox, 13 male
rats were randomiy assigned to one of the following groups: 1} “stress after a period of
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rest’s 22 h. after the last acquisition session, rats in this group were subfected to two
hours of immobiliration stress and then tested in the shuttle-box. A new test took place
72 k. later, 2} “'stress before a period of rest™: in this group, the stressor was administe-
red immediately after the last acquisition session. Animals were testea after 22 and 94
k. 3) “control”: no stress was administered, Results showed a stress-induced response de-
ficit, The time course of this deficit differed between the two experimental groups, being
more marhed in group 2 during the second test, while group 2 showed a recovery during
that test,
DESCRIPTORS: Stregs, avoidance behavior, time-dependent variations.

Es bien sabido que la induccion de estrés agudo provoeca, con caricter in-
mediato, cambios neuroguimicos, hormonales y conductuales. Algunos de
estos efectos persisten durante un cierto tiempo una vez finalizada la aplica-
cion de la fuente de cstrés.

Algunos de los cambios conductuales, relativamente persistentes, que se
han podido observar en ratas son: anorexia (Pare, 1965; Sterrit y Semberg,
1983), reduccidén de la interaccion social (Armario, Ortiz y Balasch, 1933},
anhedonia (Trullas, 1986), reduccion de la actividad espontanea, como ex-
ploracién, autolimpieza y otras conductas similares {Roth y Katz, 1979;
Ritter, 1978; Stone, 1978), mcapacidad para aprender respuestas de evita-
cion (Seligman y Beagley, 1975) y analgesi a (Jackson, Maier y Coon, 1979).
Tedas estas alteraciones provocadas por el estrés estan relacionadas bien con
conductas consumatorias, como comer, bien con conductas reforzantes en
sI mismas, como explorar, o bien con el aprendizaje de nuevas respuestas,
Sin embargo, es bien poco lo que sabemos acerca del efecto del estrés agudo
sobre respuestas instrumentales ya aprendidas. Este es, precisamente, el obje-
tivo del presente trabajo: evaluar el impacto del estrés agudo, inducido por
inmovilizacidn, en respuestas de evitacion sefialada de vaivén aprendidas con
anterioridad.

METODO
Sujetos

Los sujetos fueron trece ratas (Rattus Norvegicus) de la cepa Wistar cria-
das en nuestro laboratorio. Estos animales fueron colocados en jaulas indivi-
duales cuatro dias antes de iniciarse ¢l experimento, momento en el cual su
edad oscilaba entre los 90 y los 112 dias, y su peso medio era de 470 grs.

Material
Se utiliz6 una jaula de escape-evitacién Campden modelo 450, de 43.5 cm,

de longitud, 20.7 de altura y 23.1 de anchura en su parte interior. El piso de
esta jaula estaba constituido por 38 barias cilindricas de 0.4 cm. de didme-



Enero 1987 STRESS Y EVITACION SERALADA 137

tro; el gje transversal de esta reja basculaba cada vez que el animal cruzaba
la caja en sentido longitudinal. La jaula estaba colocada en el interior de una
caja de insonorizacidon provista de un extractor que producia un ruido de
unos 60 dB. jen el interior de la caja.

La descarga eléctrica estaba producida por un generador de orriente con-
tinua de onda cuadrada. Los impulsos generados eran de corriente constante
hasta una resistencia de 250 kM. Un scrambler invertia la polaridad dc los
pulsos & una velocidad de 25 c6s. y la corriente se administraba por medio
del piso de la caja,

El control automarico de la sesidn y el registro de los datos se realizd me-
diante un ordenador Hewlett-Packatt-86 conectado al mddulo de control de
la caja de evitacion,

Asimismo, se utilizaron unas plataformas de inmovilizacién segun el
modelo de Kvetnansky y Mikulaj (1970}, Estas plataformas eran de 23 por
13.5 cm. de ancho y tenian cuatro barras concavas para colocar en ellas las
patas del animal, atadas con cinta adhesiva, y de una anilla que limitaba par-
cialmente la movilidad de ia cabeza de la rata.

Procedimiento

1a fase: adquisicion de la respuesta de escape 'y evitacion, Todos los ani-
males pasaron por una primera fase de aprendizaje de una tarea de escape y
evitacion con senal de aviso y ensayos discretos tipo vaivén (Shuttle). Esta
fasc consistid en cuatro sesiones de 10 ensayos cada una separadas por in-
tervalos de 24 h. entre ellas, La sefial de aviso consistfa en un tono de 240
Hz. y 80 dB. y su duracién era de 10 segundos. El estimulo aversive era una
descarga eléctrica de corriente constante de 1 mA. de intensidad y cuya du-
racién llegaba hasta los 20 segundos si no se realizaba la respuesta de escape.
Los intervalos entre ensayo y ensayo oscilaban entre 70 y 90 segundos. Siel
animal pasaba de un lado aotro de la jaula durante la presentacién de la sefial
de aviso, ésta finalizaba y no se presentaba la descarga, siendo contabilizada
una respuesta de evitacion.

2a. fase: Inmovilizacién. Una vez finalizada la cuarta sesion, los animales
fueron asignados al azar a los siguientes grupos:

—Grupo 1, “Estrés después del descanso”: una vez finalizada la Gltima se-
sidn de la fase anterior, los animales de este grupo eran devueltos a su jaula
en donde permanecian durante un periodo aproximado de 22 h. Pasado este
tiempo, eran colocados en la plataforma de inmovilizacion durantc un ;%erio-
do de dos horas, después del cual eran colocados en la caja de vaivén, imcian-
dose asi la Gltima fase.

—Grupo 2, “Estrés antes del descanso’’: los animales de este grupo eran
colocados en la plataforma de inmovilizacién inmediatamente después del
final de la 1ltima sesion de la fase anterior, El tiempo de permanenciaen la
plataforma era también de dos hora,s pasadas las cuales los sujetos eran de-
vueltos a sus jaulas, en donde permanecian hasta el momento del inicio de
la siguiente fase, unas 22 h. mis tarde, aproximadamente.
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—Grupo 3, “Control stn estrés’: una vez finalizada la 1a. fase, los anima-
les de este grupo eran devueltos a su jaula, en donde permanccian hasta ¢l
inicio de Ia Giitima fase, unas 24 h. mas tarde;

3a. fase prueba del manterimiento de la respuesta de escape y evitacion,
Esta ultima fase consisti6 en dos sesiones de escape y evitacion de caracterfs-
ticas idénticas a las realizadas en la primera fase, pero con la particularidad
que se dejo un intervalo de 72 h. entre ellas. Dc esta manera, ef grupo 1 {“es-
trés después del descanso”) fue sometido a la primera sesion de esta fase in-
mediatamente después de la inmovilizacién forzada, y a la segunda sesion,
unas 72 h. después. En cambio, los animales del grupo 2 {“estrés antes del
descanso”’) se sometieron a la primera sesion de esta fase unas 22 h. después
de dicha inmovilizacién, y a la scgunda, unas 94 h. después.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la fase 3 del experimenteo, asi como los de la
cuarta sesidn de la primera (tomados como valores de linea base) se detallan
a continuacion. El tratamiento estadistico de todos ellos se realizo mediante
analisis multivariante de varianza (MANOVA) del pagucte estadistico SPSS
{SPSS Inc, 1983), para comparar a la vez las diferencias entre las sesiones y
entre los grupos.

Nimero de respuestas de evitacién,

El nimero medio de respuestas de evitacidon efectuadas por los animales
de los dos grupos que recibieron estrés fue inferior al de los sujetos del grupo
contrel en las dos sesiones de la tercera fase. Los analisis estadisticos pusie-
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Figurg 1. Numero de respuestas de evitacidn an tas dos sesiones de la fese de prueba para cada
uno de los grupos.
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ron de manificsto que, tanto las diferencias entre ¢l grupo control y el grupo
b (F (1/10) = 11.54; P= 0.007), como las diferencias entre ¢l control y el
grupo 2 (F (1/10) = 8,63; P = 0.015) eran significativas (ver figura 1).

Numero de ensayos sin respuesta;

En algunos dec los ensayoes, hubo sujetos que no realizaron respuestas de
ningin tipo, ni de evitacién ni de escape. Se considerd, entonces, que €l ana-
lisis del nimero de ensayos sin respuesta podia ser interesante por sus posi-
bles wmplicaciones. Por otra parte, esta medida resulta mas adecuada que la
medida del namero de respuestas de escape, y que éstas iltimas dependen
del nitmero de respuestas de evitacién que realice ¢l sujeto.

El analisis del numero de ensayos sin respuesta mostrd que éstos fueron
significativamente mds numerosos en los dos grupos que recibieron estrés
que en el grupo control (para las diferencias entre el grupo 1 y ¢l de control:
F (1/10) = 30.47; P = 0.001; para las didferencias entre el grupo 2y el con-
trol: F (1/10 = 11.88; P = 0.006; Ver Figura No. 2).

10 ,1
i [ 3 RUPO [ etiee, duaprues descansy
[ SR I -1 W 2 eviren amey et AN
tg o GRUFD Jronnian s estran
>
2 a
b s
w P e
55 Q .-
W n I'.'}'\“
[=IT] N
Ll
o™ N
[+ AN
17] *a
=Z o
=7 )
=, ] -
(1} W,___,,,.H...—.‘_,...w—::izan—m.r.ﬂm_-nm
1 2 LalIHES

Figura 2. Nimero de ansayos sin respuesta de evitacidn ni de escape en las dos sesiones de la fase
de prueba para cada uno de los grupos.

Ademis, el analisis de la interaccion entre ¢l factor sesién y el factor gru-
po puso de manifiesto que, para los animales del grupo 1, el nimero de en-
sayos sin respuesta fue mayor en Ia segunda sesién posterior al estrés que en
la primera, aunque en los dos casos la comparacién con el grupo control mos-
tr6 diferencias significativas (primera sesién de la tercera fase: F (1/10 =
4.59; P = 0.5; segunda sesion: F (1/10) = 12.84; P = 0.005). Sin embargo,
en el grupo 2 las diferencias respecto al grupo control sélo resultaron signi-
ficativas en la primera sesién (F (1/10) = 56.18; P = 0.001), pero no asi en
la scgunda (F {1/10) = 1.60; P= 0.235).
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Latencias de las respuestas

El analisis de las latencias de las respuestas se realizé basindose exclusi-
vamente en los datos de los ensayos en los que hubo alguna respuesta, ya
fuera de evitacion, ya de escape, puesto que adjudicar un valor maximo, ar-
bitrario, de latencia a estos ensayos alterarfa artificialmente los datos, espe-
cialmente en este caso, en que €l numero de ensayos sin respuesta varié segin
las sesiones y los grupos,

Las latencias de respuesta del grupo 1 fueron mas altas (ver figura no. 3}
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Figura 3. Promedio de !as latencias de respuesta, excluidos los ensayas sin respuesta, en las das
sagjones de |a fase de prueba para cada uno de tos grupos.

que las del grupo control (F (1/10) = 6.22; P = 0.034}. Analizando la inte-
raccion Sesion X Grupo, se obtuvo una diferencia significativa entre los dos
grupos solo para la primera sesion posterior al estrés (F (1/10) = 5.38;
P = 0.0.45), pero no asi para la segunda (F (1/10) = 1.4; P = 0.266).

Las latencias de respuesta de los sujetos del grupo 2 también fueron algo
mas clevadas que las del grupo control, pero sin que las diferencias entre es-
tos dos grupos llegaran a ser significativas.

DISCUSION

Nuestros resultados muestran, en sintesis, que €l estrés agudo producido
por la inmovilizacién interfiere con la conducta de escape y evitacién adqui-
rida previamente. Se puede precisar mas y afirmar que el déficit en la con-
ducta de escape y evitacion se debe a dos hechos relativamente independien-
tes: uno seria el enlentecimiento de la respucsta, cs decir, el aumento de la
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latencia y ¢l otro seria el aumento del nimero de ensayos en los que el ani-
mal no realiza ninguna respuesta, ni de ¢scapac ni de evitacion,

El retardo de la respuesta es apreciable dnicamente cundo la prueba de
escape y evitacidn se realizd justo despuds de la inmovilizacién; en cambio,
cn ¢l grupo en que esta prucba se hizo 22 horas despuds, aunque se aprecia
un aumcnto notable de las latencias de respuesta, su diferencia respecto al
grupo de control no llega a ser cstadisticamente significativa. En la segunda
sesidn de prueba, las latencias de respuesta de los animales, en aquellos en-
sayos en que las realizaron, no son diferentes en ninguno de los grupos, in-
clurdo el control sin estrés. Por lo tanto, parece que este enlentecimiento de
la respuesta puede ser entendido como un efecte directo del estrés que se
disipa con el tiempo.

Si prestamos atencion, ahora, al nimero de ensayos sin respucsta, pode-
mos ver que micniras que en el grupo al gie se le aplicé estrés antes del des-
canso esta variable sigue un curso temporal paralelo al retardo de Ia respues-
ta, es decir, es mayor en la primera sesion de prueba, en el grupo en el que se
aplicd estrés después del descanso e inmediatamente antes de la primera
scsion de prueba, el nimero de ensayos sin respuesta aumenta en la segunda
sesion en lugar de disminuir. Es mas, en esta segunda scsion el promedio de
cnsayos sin respuesta fuc muy alto, seis ensayos entre diez, sin embargo, co-
mo ya hemos apuntado antes, ¢l promedio de las latencias en los ensayos en
que s1 hubo respuesta fue el normal. Por estas razones suponemos que el
retardo de la fespuesta y el aumentoe del nimero de ensayos sin respuesta son
dos hechos que, si bien estan originados amhos por la administracion del es-
trés agudo, son relativamente independientes v pueden estar modulados por
factores diferentes,

Dado que la platafurma de inmovilizacién y lu caja de escape y evitacion
son dos contextos muy diferentes, resulta dificil pensar que se haya podido
producir algian tipo de transferencia de aprendizaje. Esto nos lleva a conside-
rar si ¢l déficit en escape y evitacion se puede atribuir exclusivamente a los
efectos biologicos producidos por el estrés en los animales, en la 1inea, por
ejemplo, de los trahajos de Welss (Welss y Glazer, 1975). Nuestros resultados
presentan una dificultad importante a una explicacion de este tipo. Si log dé-
ficits en escape y cvitacion se deben exclusivamente al impacto biologico del
estrés, dichos déficits tendrian que ir desvancciéndose con el tiempo, cosa
que ne ocurre en uno de los grupos.

Nuestros resultados tamhbién se pueden confrontar con los trabajos de
Anisman (1975} acerca de los efectos temporales no asociativos sobre el
comportamicnto de evitaciéon. Dicho autor intenta explicar el hecho que,
después de la aplicacion de descargas inescapables o pocos ensayos de cvita-
cién, la ejecucidén de la evitacidén scfialada progresa mids lentamente des-
pués de intervalos de tiempo mmtermedios, entre 1 hora y 6 horas, que después
de periodos cortos, menos de 10 minutos, o muy larges, 24 horas (Kamin,
1963), Segun Anisman la exposicidn a estimulacion que provoca csirés ten-
dria efectos asociativos y no asociativos; mientras que Jas variaciones en los
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factores asociativos serian muy pequeiias en 24 horas, los cambios en los fac-
tores no asoclativos serian manifiestos y en un sentido no monotdnico, En
concreto, Anisman sugiere que, de forma inmediata habria una facilitacién
de la actividad, seguida de un rebote que aumentaria la petrificacion (freezing)
que se¢ traduciria en un empeoramiento de la ejecucion de la evitacion, este
rebote desapareceria a las 24 horas.

El punto de contacto de la teoria de Anisman con nucstros datos estd en
la conjuncidén entre factores asociativos y no asociativos, puesto que sugiere
que los animales tienen dificultades para iniciar una respuesta que ya esta ad-
quirida debido al aumento de la petrificacion y no a un debilitamiento del
aprendizaje. Esto es lo que parece que les sucede a nuestros animales cuando
en muchos ensayos no realizan ni escape ni evitacién, pero cuando lo hacen
es con una latencia normal. Sin embargo, la teorfa de Anisman se reduce a
los efectos producidos dentro de un intervalo de 24 horas después de haber
aplicade una descarga inescapable y la interferencia que hemos observado
nosotros se produce mas tarde. Por atra parte el retardo inicial de las respues-
tas que hemos constatado tampoco encaja en el modelo de Anisman,

Finalmente, Lol.ordo y Randich (1981) han propuesto un modelo gene-
ral para los cambios temporales no asociativos que puede dar cuenta de va-
riaciones en los efectos conductuales de los estimulos aversivos producidas
hasta 300 horas después de la aplicacion de descargas inescapables. Este mo-
delo se sustenta en la hipotesis de que la estimulacién aversiva desencadena
un proceso motivacional dobre de efectos opuestos que va cambiando tanto
con ¢l paso del tiempo como con nuevas presentaciones de estimulos aversi-
vos. Desgraciadamente el desarrollo inicial de este modelo sc ha basado en el
estudio de la supresion condicionada con lo que es dificil compararlo con
nuestros resultados.

Dc todas maneras, antes de intentar formular una cxplicacidn precisa de
estos resultados es necesario comprobar que este fendmeno ¢s replicable, en
las mismas circunstancias o con otros procedimientos de reforzamiento ne-
gativo, y descartar que sea un artefacto producido por las caracteristicas del
procedimiento.
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