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Introduccion (Overmier y Seligman, 1967; Seligman y Maier,

. 1967) consiste en la aparicion de déficit en el apren-
El fenomeno de indefension aprendida (learned dizaje cuando el sujeto ha sido expuesto previamen-
helplessness), inicialmente descrito por Seligman te a una situacion de estrés inescapable. La indefen-
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sion aprendida (IA) ha sido comprobada en un gran
nimero de especies, incluida la humana (Hiroto y
Seligman, 1975), actualmente es considerada como
un modelo de depresion util para el estudio de las
bases neuroquimicas de ésta (Weiss y cols., 1981) y
para la deteccion de sustancias antidepresivas (Wili-
ner, 1984; 1986). )

El procedimiento habitual para inducir la 1A consta
de dos fases. En la primera, utilizando un disefio
triadico, se somete a tres grupos de animales a si-
tuaciones de choque eléctrico inescapable, escapa-
ble o no choque. En la segunda, se evalla la habili-
dad de los sujetos en tareas de escape o evitacion.
Se asume que la conducta de los sujetos en la se-
gunda fase esta determinada por las diferentes rela-
ciones de contingencia de la primera fase. Ahora
bien, esta asuncion se ha realizado hasta el presen-
te sin estudiar la conducta de los subjetos en la pri-
mera fase. Estudiar la primera fase y compararla
con la segunda puede ser de utilidad, pues también
es conocido que no en todos los sujetos es posible
inducir IA. Es posible que la-mayor 0 menor habili-
dad de los sujetos para aprender la tarea de escape
0 evitacion que se les presenta en la segunda fase
?sté relacionada con su conducta en la primera
ase.

En este trabajo se presentan dos experimentos.
En el Experimento 1, se estudia, por vez primera, la
conducta de los sujetos en las dos fases utilizadas
para la caracterizacién de la IA. Como quiera que
han sido descritas diferencias de sexo en reactivi-
dad al choque eléctrico y en el aprendizaje de esca-
pe (Beatty y Beatty, 1970; Davis y cals., 1976) se
utilizaron machos y hembras. En el Expenmento 2,
se :nv&stlga la funcién de los esterondes gonadales
enla

EXPERIMENTO 1

Material y métodos

Sujetos

30 ratas - macho y 30 ratas hembra de la raza Wistar
(Sepal, Madrid), de -.una edad aproximada de 80
dias. Los sujetos fueron enjaulados en grupos de
cuatro o cinco del:mismo sexo, con agua y comida
accesible en todo momento, en una habitacién con

temperatura (18,2 °C) y ciclo dia-noche (07 00 a
19,00) controlados.

Aparatos

Un sistema que comprende: a) una.fuente de cho-
que eléctrica ajustable de 0 a 10 mA (modelo AVS6,
Farral Instruments); b) tres contadores electrénicos
(Panlab, Barcelona); ¢) una impresora digital (Pan-
lab, Barcelona); d) tres cajas de. choque (alto,
4,5 cm; ancho, 5,5 cm; largo, 17,5 cm) construidas
con tela metalica (tupido, 2 x 2 cm). Al final de cada
caja se instald un interruptor que podia ser accio-
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nado por la rata con el hocico. Cada caja de cho-
que fue instalada en el interior de otra caja
de atenuacion de ruido para aislar los animales

(38 % 38x 63 cm).

Procedimiento

En la primera fase, las ratas recibieron 80 ensayos
separados por un intervalo entre ensayos de 20-
100 seg (media = 60 seg). La intensidad del choque
fue de 1 mA (corriente alterna), el tiempo maximo
de aplicacidn fue de 5 seg. Los sujetos pasaron los
ensayos en triadas de un mismo sexo. En cada
triada un sujeto recibié choque eléctrico inescapa-
ble (I), otro choque eléctrico escapable (E) y el ter-
cero no recibid choque eléctrico (NS). Los sujetos
E e | fueron dispuestos en serie en el circuito eléc-
trico. Por tanto, los sujetos | unicamente reciben
choque eléctrico cuando los sujetos E no escapan.
El mismo procedimiento se aplicé en la segunda
fase, con la salvedad de que a los sujetos | de la
primera fase se les dio ahora la oportunidad de es-
capar. La segunda fase fue realizada siempre 24
horas después de la primera. En ambas fases se
registrd la latencia de los movimientos del hocico
contra el interruptor (nosing response). El trata-
miento estadistico de los datos consistié en aplicar
un analisis de varianza a las latencias de respuesta;
para las comparaciones post hoc de los grupos se
utilizd el contraste de Scheffé.

Resultados
Primera fase

El andlisis estadistico arrojé una interaccion estadis-
tica significativa de Sexo x Pareja de Ensayos x
x Tratamiento (F (78, 2.106) = 1,30, p < 0,04). Esta
interaccion se despliega en la figura 1. En esta figu-
ra hay varios hechos que deben ser mencionados:
a) no hay diferencias significativas entre machos E
e | (FF=241, ns.; significacion estadistica de
p< 0053|F' > 9,95ydep < 0,001 siF’ > 11,17);
b) hay diferencias estadisticamente S|gn|f|cat|vas en-
tre las-hembras E e | (F' = 13,38, p < 0,001); ¢) hay
diferencias estadisticas significtivas entre los gru-
pos NS y el resto de los grupos (F's > 11,17,
p < 0,001); d) no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los grupos E de machos y hembras
(F’ =1,40, n.s.), y e) se encontrd diferencias practi-
camente significativas entre los grupos | de machos
y hembras (F’ = 9,56). Puesto que los machos y
hembras E no difieren estadisticamente, los sujetos
| ligados a éstos recibieron la misma cantidad de
choque eléctrico; por tanto, esa cantidad de choque
afectd mas a las hembras | que a los machos I.
Como se puede también observar en la figura 1,
hay un decremento de la latencia de respuesta a lo
largo del entrenamiento. Tal decremento podria ser
indicativo de que los sujetos E no aprendieron a es-
capar. Para comprobar esta posibilidad se realizé un
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Figura 1. Latencias de respuesta en la primera fase.

I: Sujetos que recibieron choque inescapable. E: Sujetos

que recibieron choque escapable. NS: Sujetos que recibie-

ron solo restriccion. El andlisis estadistico fue hecho con

«parejas de ensayos»; por eso el tope del eje de ordenadas

es ol doble de la duracion méaxima de cada ensayo. 2 SE:
Doble de error tipico de la media.

nuevo andlisis estadistico entre los grupos E e | te-
niendo en cuenta el siguiente criterio; el numero de
veces que, en un bloque de 10 ensayos, un sujeto |
responde después que el sujeto E al que esta liga-
do. Con este criterio, el andlisis de varianza arrojé
un efecto principal de la variable Entrenamiento (ex-
presada en bloques de diez ensayos) estadistica-
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Figura 2. E! numero de veces que Jos sujetos que reciben

choque inescapable respondieron después que los sujetos

de choque escapable aumentd con el paso de los ensayos.

En ordenadas, los valores son proporciones (p); por este

motivo son transformados en el arco seno de su raiz cua-
drada (Snedecor y Cochran, 1980).

mente significativos (F' (7, 98)=4,9, p < 0,001).
Como se puede observar en la figura 2, el nimero de
veces due los sujetos | respondieron después de los
sujetos E se fue incrementando a lo largo del entre-
namiento; por tanto, los sujetos E aprendieron a es-
capar durante la sesidn, o los | a no intentarlo.

Segunda fase

En esta fase, los sujetos (machos y hembras) | de la
primera fase fueron tratados como sujetos E. Como
se puede observar en la figura 3, hay claras diferen-
cias entre machos y hembras (F’ (39, 702) = 1,74,
p < 0,02), estas uitimas presentan un deterioro de
la respuesta a lo largo del entrenamiento.
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Figura 3. Latencias de respuesta en la segunda fase. Ma-

chos y hembras presentaron latencias diferentes a pesar

de que habian recibido una cantidad similar de shock ines-

capable en la primera fase. En esta segunda fase, ambos

podian escapar. Los ejes de coordenadas son [0s mismos
que para la figura 1.

Comparacion de las dos fases

La comparacion de machos y hembras E de ambas
fases demostréd una interaccion estadisticamente
significativa de Sexo x Fase x Pareja de Ensayos
(F’ (39, 1.409) = 1,40, p < 0,05). Como se puede
observar en la figura 4, no hay diferencias entre los
machos escapables de ambas fases (F’ = 4,08, n.s.;
significacion estadisticade p < 0,05si F’ > 7,60,y
de p < 0,001 si F’ > 8,61), pero si se encuentran
diferencias estadisticamente significativas entre las
hembras escapables en ambas fases (F/ = 25,94,
p < 0,001). Esto sugiere que la exposicion previa a
choque inescapable afecta mas a las hembras que a
los machos. Por tanto, la IA se desarrolla en las
hembras pero no en los machos.

Por uitimo, las latencias de respuesta de los suje-
tos inescapables durante la primera fase correlacio-
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Figura 4. Comparacion entre las fases. I-E: Sujetos que
recibieron choque inescapable en la primera fase y escapa-
ble en la segunda. O-E: Sujetos que recibieron shock esca-
pable sin tratamiento previo. Los ejes de coordenadas son
los mismos que para la figura 1.

no, de forma estadisticamente significativa, con las
latencias que estos mismos sujetos mostraron en la
segunda fase cuando pasaron a la condicién de po-
der escapar (machos, r = 0,56, p < 0,05; hembras,
r=0,58, p < 0,05). Por tanto, los sujetos que reali-
zan movimientos rapidos con el hocico en la primera
fase, aunque no controlan el choque eléctrico, pues
fue inescapable en la primera, son los mismos que
ejecutan con latencias mas cortas en la segunda,
cuando pasan a la condicion de poder escapar y
pueden controlar el choque eléctrico (Fig. 5).
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Figura 5. Correlacion entre la ejecucién de los sujetos

«inescapables» en la primera fase, y la de estos mismos

sujetos cuando recibieron choque escapable en la segun-

da fase. Cada punto representa la suma de latencias de un

sujeto en cada una de las fases. ~————— : machos;
: hembras.
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EXPERIMENTO 2

En el Experimento 1 se encontraron claras diferen-
cias de sexo, tanto en la primera como en la segun-
da fase. En la primera fase no se obvservaron dife-
rencias estadisticamente significativas entre los gru-
pos de mach” ; E y hembras E, lo que asegura una
cantidad de choque similar recibido por los grupos
de machos | y hembras I. Sin embargo, se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos de hembras E y hembras |, no aprecian-
dose tales diferencias en el caso de los machos E y
machos |. Este hecho es posible que se deba a que
el choque eléctrico afecta mas a las hembras que a
los machos. En la segunda fase, las diferencias en-
contradas en la primera siguieron expresandose.
Cuando los sujetos | de la primera fase pasaron a la
condicion E, las hembras presentaron una gjecucion
mas lenta de la conducta de escape que los ma-
chos. Es posible que estas diferencias de sexo enla
IA dependan de la-concentracion de esteroides go-
nadales en edad adulta. De hecho, las diferencias
que ambos sexos muestran en una reaccion al
shock eléctrico parece que dependen de una accion
activadora de los esteroides gonadales (Davis y
cols., 1976; Marks y Hobbs, 1972; Marks y cols.,
1972), aunque algun investigador no ha podido en-
contrar este efecto (Beatty y Beatty, 1970; Beatty y
Fesler, 1977). Por tanto, en el presente experimento
se estudiaron los efectos de la gonodectomia post-
puberal (orquidectomia del macho y ovariectomia de
la hembra) sobre las diferencias de sexo descritas
en la primera fase del Experimento 1.

Material y métodos

Sujetos

47 ratas macho y 56 ratas hembra de la raza Wistar
(Sepal, Madrid), de 90 dias de edad. Fueron aloja-
das en las mismas condiciones descritas en el Expe-
rimento 1.

Aparatos
Se usaron los ya descritos en el Experimento 1.

Procedimiento

El mismo descrito en el Experimento 1, con la si-
guiente excepcion: los sujetos fueron divididos en
cuatro grupos y tratados de la siguiente forma: a) 22
machos fueron orquidectomizados; b) 27 hembras
fueron ovariectomizadas; ¢) 25 machos fueron pre-
parados como controles (incision abdominal baja), y
d) 29 hembras fueron preparadas como controles
(incision abdominal lateral). Estos tratamientos se
realizaron estando los sujetos anestesiados por in-
halacién de éter. Los sujetos pasaron por el procedi-
miento de la IA 16 dias después de la intervencién
quirdrgica.



Resultados

Hubo una interaccion estadisticamente significativa
de Pareja de Ensayos x Sexox Condicién Conduit-
tual (F (78, 3,549) = 1, 53, p < 0,002). Esta interac-
cién indicd que las diferencias de sexo encontradas
en la primera fase del Experimento 1 (ver Fig. 1) se
replicaron en el presente experimento, puesto que,
ademas, no hubo diferencias significativas entre ma-
chos E e | (F" = 8,12, n.s.; significacion estadis-
tica de p < 0,05 si F/ >'9,95 y de p <0,001 si
F’ > 11,17), pero si entre hembras E e | (F’ = 23,47,
p < 0,001) y entre machos | y las hembras | (F' =
17,70, p < 0,001). Sin embargo, estas diferencias
de sexo en la.|A no estan gobernadas por los ni-
veles de esteroides gonadales, dado que la interac-
cién Pareja-de Ensayos x Sexo x Condicion Conduc-
tual x Tratamiento Quirdrgico no fue estadistica-
mente significativa (F = 0,98, n.s.).

Discusién general

En relacion con el fenomeno de la IA, nuestros resul-
tados indican que la conducta de los sujetos | duran-
te la primera fase correlaciona positivamente con la
conducta de los mismos animales cuando pasan a
condicion de poder escapar en la segunda fase. El
tipo de correlacion encontrada indica que los sujetos
«<indefensos» en la segunda fase son aquellos que
muestran mayores latencias en la respuesta con el
hocico durante la primera fase cuando su condicion
conductual era de inescapable. Por tanto, como se
comporta un sujeto | en la primera fase puede pre-
decir su comportamiento como sujeto E en la se-
gunda fase.

Este hecho tiene consecuencias técnicas y practi-
cas interesantes. Los experimentos sobre A se
suelen realizar sin medir la conducta de los sujetos
en la primera fase, y la indefension que se evalua en
la segunda fase se explica como «incontrolabiflidad
aprendida» (Maier y Seligman, 1976). Nuestros re-
sultados sugieren que seria mas conveniente rela-
cionar la 1A con la conducta de los sujetos en la pri-
mera fase en lugar de atribuir una «incontrolabilidad
aprendiday a todos los sujetos por igual, a pesar de
su conducta diferencial en la segunda fase. El feno-
meno de la IA empieza a ser utilizado como test
para evaluar posibles efectos antidepresivos de
nuevas sustancias farmacoldgicas. Nuestros resul-
tados, si se aplican a la evaluacion de farmacos an-
tidepresivos, pueden ser utiles en dos aspectos:
a) acortar la duracion del test, con la fase primera se-
ria suficiente, lo que ahorraria una cantidad de tiempo
considerable, y b) por su conducta en la primera
fase se podrian clasificar los sujetos en susceptibles
y no susceptibles a la IA. Es sabido que las mismas
condiciones de estrés no inducen depresion en to-
dos los sujetos de nuestra especie; poder disponer
de sujetos de otras especies mas susceptibles y
menos susceptibles a la A, con un simple test (la

primera fase), podria ser util para investigar las ba-
ses bioldgicas de la depresion.

En relacion a las diferencias encontradas entre
ambos sexos, nuestros resultados muestran por
vez primera en animales la existencia de dimorfismo
sexual con respecto a la IA. Como no se encontra-
ron diferencias entre machos y hembras E en la pri-
mera fase, los machos y hembras | ligados a éstos
recibieron la misma cantidad de choque. Cuando a
los sujetos | de la primera fase se les permitio esca-
par, en la segunda aparecieron las diferencias de
sexo. La forma de estas diferencias indican que el
choque inescapable previo afecta mas a las hem-
bras que a los machos cuando se evalua ia IA 24
horas. después. La comparacion de las dos fases
muestra ausencia de IA en los machos. En ia litera-
tura se reconoce que es dificil obtener ia IA en la
rata (Maier y cols., 1976; Seligman y Beagley,
1975), pero también es cierto que los experimentos
se realizan unicamente con machos.

Finalmente, el dimorfismo sexual encontrado en la
{A no estd gobernado por los niveles de esteroides
gonadales en el adulto, puesto que la orquidectomia
del macho o la ovariectomia de la hembra no afec-
tan a las diferencias encontradas en el primer expe-
rimento y replicadas en el segundo. Es posible que
el dimorfismo sexual descrito en estos experimen-
tos pertenezca a aquellas conductas sexodimorfi-
cas que no precisan «activacions hormonal en época
adulta, pero que si requieren de la presencia o au-
sencia de andrégenos en época perinatal para orga-
nizarse, como se ha descrito, por ejemplo, para la
adquisicion de la evitacion activa (Beatty y Beatty,
1970; Scouten y cols., 1975).
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