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Resumen

Este trabajo intenta averiguar si el entrenamiento
en inmunizaciéon con estimulos controlables y
predecibles (inmunizacion total) es mas eficaz
que el entrenamiento con estimulos solo contro-
lables o sélo predecibies (inmunizacion parcial).
Se han utilizado 60 ratas distribuidas en 6 gru-
pos y se ha medido tanto la latencia de las res-
puestas de escape como la frecuencia de esca-
pes correctos e incorrectos. En consonancia con
la teoria bifactorial de Overmier (1985), nuestros
resultados muestran que los sujetos entrenados
en inmunizacion total muestran menor latencia y
mayor tasa de respuestas de escape que l0s en-
trenados en inmunizacion parcial. Por otro tado,
fos sujetos entrenados con descargas solo con-
trolables muestran sdélo déficit asociativo, mien-
tras que los entrenados con descargas solo pre-
decibles muestran sodlo déficit motivacional.

Introduccion

De acuerdo con la teoria de la indefension aprendida
{!A), los organismos expuestos a situaciones aversi-
vas incontrolables muestran una serie de déficit
posteriores en la adquisicion de respuestas de éxito
(Seligman, 1975).

Los primeros estudios surgieron a raiz de una in-
vestigacion con perros sometidos a una serie de
descargas eléctricas incontrolables e impredecibles;
después de recibir las descargas, estos animales
mostraban problemas para aprender una tarea de
escape con descargas controlables (Overmier y Se-
ligman, 1967).

Experimentos posteriores intentaron demostrar
que el factor causal de la IA era la falta de control;
fos animales aprendian relaciones de independencia
respuesta-refuerzo: las descargas inescapables in-
ducian interferencia proactiva en la conducta poste-
rior de escape.

A partir de estos trabajos aparecieron una serie

Abstract

In this work we attempt to find out if immuniza-
tion training with controllable and predictable
shocks (total inmunization) is more efficient than
training with either only controllable or only pre-
dictable shocks. A total of 60 rats distributed in 6
groups were used and latency of escape respon-
ses and frequency of right and wrong escape
responses were measured. According to Over-
mier’s (1985) bifactorial theory about learned hel-
plessness, our results, on the one hand, show
that the animals trained in total immunization es-
cape of shock more quickly and frecuently than
animals partially immunized. On the other hand,
the animals immunized with only controllable
shocks show only associative deficit, whereas
those immunized with only predictable shocks
show only motivational deficit.

de hipotesis alternativas intentando explicar los as-
pectos causales del fendomeno de indefension. No
vamos a entrar en un analisis detailado de cada una
de estas hipotesis (para una revision, véase Over-
mier, 1986), pero si mencionaremos brevemente las
que consideramos mas relevantes para el presente
estudio.

La primera de estas hipotesis (Seligman, 1975),
pone todo el énfasis en la falta de control. Seligman
sostiene que la faita de control produce tres tipos de
déficit: motivacional, asociativo y emocional; se par-
te de la premisa basica de que existe un unico factor
causal, la faita de control.

Una segunda hipotesis, gue sirve de complemen-
to a la anterior, es la de Maier y Jackson (1979),
quienes argumentan que la IA es un sindrome multi-
facético; estos autores explican el deficit motivacio-
nal como una analgesia temporal inducida por es-
trés incontrolable, dejando sin explicar el déficit
asociativo. A estas mismas conclusiones han llega-
do recientemente Stuckey, Marra, Minor e Insel
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(1989); las ratas expuestas a descargas inescapa-
bles muestran una profunda analgesia.

Una tercera hipotesis es la de Overmier (1985),
quien argumenta que cada uno de los déficit del sin-
drome parece poseer un factor causal diferente
(punto de vista que ha sido ratificado por Calef,
Choban, Sharer y Dye, 1986). Asi, el déficit motiva-
cional, consistente en la reduccion de la motivacion
incentiva (decrece la emision de respuestas volunta-
rias), es resultado de la incontrolabilidad del estimu-
lo, y se operativiza principalmente como un aumento
de la latencia de las respuestas (también se han utiii-
zado otros indices de operativizacion como la dismi-
nucion del numero de respuestas de éxito). En li-
neas generales la conducta de los animaies consiste
en tumbarse y aceptar de forma pasiva la descarga.

E! déficit asociativo, que consiste en la adquisi-
cion de una expectativa de independencia respues-
ta-refuerzo que interfiere con el posterior aprendi-
zaje de nuevas respuestas, es resultado de la im-
predecibilidad del estimulo, y se operativiza como
un retraso en (os aprendizajes posteriores (un incre-
mento del numero de errores y un aumento del nu-
mero de ensayos necesarios para realizar correcta-
mente la tarea).

El déficit emocional, consistente en un incremento
de la ansiedad y miedo, seguidos de depresion, es
resultado del estrés que los sujetos experimentan
como consecuencia de la impredecibilidad e incon-
trolabiidad del estimulo.

Mikulincer y Caspy (1988), en un estudio realiza-
do sobre la conceptualizacion del fendmeno de inde-
fension, afirman que el aspecto basico de las situa-
ciones de indefension es la falta de control, pero
que ésto s6lo ocurre con experiencias aversivas y
no con estimuios positivos no-contingentes. Por
otra parte, la incontrolabilidad de la estimulacion
aversiva no es lo Unico destacable; también la im-
predecibilidad juega un importante papel. En este
estudio, ef 100 por 100 de los sujetos contestaron
que se sentian indefensos ante situaciones aversi-
vas; el 83 por 100 sentian indefension ante situacio-
nes incontrolables; y el 57 por 100 ante situaciones
impredecibles.

En el contexto de estas aportaciones, nuestro tra-
bajo se centra sobre la posibilidad de prevenir los
déficit propios del sindrome de IA a través de la in-
munizacion a los mismos. Segun Seligman, Rosellini
y Kozak (1975), la inmunizacidn consiste en entre-
nar a los sujetos a tareas controlables con anteriori-
dad a la situacion de incontrolabilidad generadora
de indefensién. Las fases que se emplean generai-
mente son: a) experiencia en controlabilidad (fase de
inmunizacion); b)experiencia en incontrolabilidad
(fase de indefension) y c¢) evaluacion de la actuacion
en una situacion donde el éxito o control es posible
(fase de prueba).

Siguiendo esta metodologia, parece confirmado
que el efecto de inmunizacion a la indefension se
consigue tanto mas cuanto mas parecidas son las
fases de inmunizacion y prueba (Dyck y Breen,
1978; Eckelman y Dyck, 1979), y aunque diversos
autores han conseguido inmunizar a diferentes tipos
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de sujetos en contextos muy diversos, o cierto es
que existen varios trabajos en los que se pone de
manifiesto que, bajo determinadas circunstancias, el
entrenamiento en inmunizaciéon resulta totalmente
ineficaz (véase, por ejemplo, Warren, Roseliini, Plos-
ki y DeCola, 1985).

Nosotros hemos propuesto una descripcion alter-
nativa de la forma en que es posible obtener inmuni-
zacion, en cualquier contexto, apoyandonos en la
reformuiacién tedrica del sindrome de |A realizada
por Overmier en 1985 (véase Ferrandiz, 1989; Fe-
rrandiz y Pardo, en prensa). Desde nuestro punto de
vista, si los déficit de la IA se deben, tal como argu-
menta Overmier, a diversos factores causales (el
déficit motivacional a la «incontrolabilidad» y el aso-
ciativo a la «impredecibilidad»), el fendmeno de la
inmunizacion debe seguir las mismas pautas y, en
consecuencia, para conseguir una inmunizacion efi-
caz, sera necesario entrenar a los sujetos no solo
con estimulos controlables sino también con estimu-
los predecibles.

Sobre la base de este argumento, hemos disena-
do el presente trabajo utilizando tres tipos diferen-
tes de entrenamiento en inmunizacion (tres grupos
experimentales) y tres grupos no sometidos a entre-
namiento (tres grupos control). Intentamos averi-
guar si el entrenamiento en inmunizacion con esti-
mulos controlables y predecibles es 0 no mas eficaz
que el entrenamiento con estimulos séio controla-
bles 0 sélo predecibles.

Segun nuestra hipdtesis: 1) el grupo totalmente
inmunizado CP, inmunizado con descargas contro-
lables y predecibles, tardara menos en iniciar las
respuestas de escape (menor latencia) y escapara
mas frecuentemente de forma contingente al esti-
muio aversivo que el resto de los grupos experienta-
les (puesto que ha sido inmunizado contra los dos
déficit, el motivacional y el asociativo); 2) el grupo
parcialmente inmunizado CI, inmunizado con des-
cargas solo controlables, no mostrara ei déficit moti-
vacional pero si el asociativo, lo cual debe hacerse
patente en un mayor numero de errores (numero de
cruces no contingentes con et estimulo aversivo) y
en un aumento del numero de respuestas necesa-
rias para aprender a escapar, y 3) por ultimo, el gru-
po parcialmente inmunizado IP cabe esperar que,
puesto que ha sido inmunizado sélo contra la impre-
decibilidad de las descargas, solo se vea afectado
por el déficit motivacional, por lo que en su compor-
tamiento debe aparecer un aumento de la latencia
de sus respuestas de escape, acompanado por una
disminucion del numero de cruces (tanto contingen-
tes como no contingentes al estimulo aversivo).

Método
Sujetos
Hemos empleado 60 ratas Wistar macho (Charles

River), procedentes del abastecedor Interfauna 1bé-
rica, S. A. (Barcelona), de un peso de 400-450 g al



inicio del experimento. Los sujetos estuvieron aloja-
dos individualmente, con libre acceso al agua y a la
comida. Se mantuvo a los animales a una tempera-
tura de 22 4+ 2°C y con un ciclo luz-oscuridad de
12:12 horas.

Aparatos

Se ha utilizado una Caja de Lanzadera para roedo-
res (CA-415), conectada a un panel de control que
disponia de un Generador de shocks (LI-82421-SS),
un Programador de Sistemas de Escape y Evitacion
(LI-85150), un Programador de intervalo Variable
(CA-301) y una impresora Digitali.

Procedimiento

Una vez recibidas las ratas en nuestro animalario,
fueron asignadas aleatoriamente a cada uno de los
6 grupos establecidos (10 sujetos por grupo):
1) grupo CP: inmunizado con descarga controlable y
prededicible; 2) grupo Cl: inmunizado con descarga
controlable pero impredecible; 3) grupo IP: inmuni-
zado con descarga predecible pero incontrolable;
4) grupo lI: grupo control sometido a descarga in-
controlable e impredecible durante la fase de inmu-
nizacion; 5) grupo NI: grupo control no sometido a
descarga durante la fase de inmunizacion pero si
durante la de indefension, y 8) grupo NN: grupo con-
trol no sometido a descarga ni en la fase de inmuni-
zacion ni en la de indefension.

La fase experimental se inicio tras un periodo de
10 dias de adaptacién al animalario. Fue realizada a
la vez por un sujeto de cada grupo con el fin de
ajustar la edad de las ratas y asi obviar posibles
influencias de ésta sobre los resultados. El experi-
mento se realizo en fase diurna del fotoperiodo en
una habitacion iluminada con una fuz roja y aislada
acusticamente. Los cajetines de recogida de excre-
mentos de la Caja de Lanzadera se limpiaron con
agua y jabon cada vez que un animal abandonaba la
Caja con el fin de evitar posibles transferencias de
olores.

El experimento consto de cuatro fases: a) entre-
namiento en inmunizacion; b) entrenamiento en in-
defension; c)fase de recuperacion; y d)entrena-
miento en condicionamiento de escape.

a) Entrenamiento en inmunizacién: durante esta
fase, los animales asignados a cada condicién expe-
rimental (excepto los grupos control NI y NN) reci-
bieron 60 descargas eléctricas de 1 mA de intensi-
dad y 5 seg de duraciéon de forma aleatoria, con un
esquema de intervalo variable de 51 seg (rango
3-154 seg). La descarga eléctrica se aplico en la reji-
lla del suelo de la Caja de Lanzadera. La descarga
letargica fue controlable o no, predecible o no, de-
pendiendo del grupo experimental de que se trata-
se. La predecibilidad venia marcada por un estimulo
sonoro de 400 Hz, de 10 seg de duracion, antes o
durante la descarga. La puerta de separacion de la
Caja de Lanzadera permanecio abierta durante toda

esta fase. Los animales de ios grupos control NI y
NN permanecieron una hora en la caja sin recibir
ninguna estimulacion.

b) Entrenamiento en indefension: el dia siguiente
al de la fase de inmunizacion todos los grupos (ex-
cepto el grupo control NN) fueron expuestos a 60
descargas inescapables {incontrolables) de 1 mA de
intensidad y 5 seg de duracion, presentadas de for-
ma aleatoria con un esquema de intervalo variable
de 51 seg (rango: 3-154 seg). Esta fase se realiz
en el compartimento izquierdo de la caja de Lanza-
dera. Los animales del grupo control NN fueron co-
locados en la caja durante una hora sin recibir ningu-
na descarga.

c) Fase de recuperacion: los dos dias siguientes
a la exposicion de la descarga inescapable, todos
tos animales fueron colocados en la Caja de Lanza-
dera durante 30 min/dia sin recibir ningun estimulo.
Esto se realizd para evitar en lo posibie la transfe-
rencia del miedo condicionado al contexto de la
caja. Durante esta fase, la puerta de la Caja perma-
necio abierta.

d) Entrenamiento en condicionamiento de esca-
pe (fase de prueba): los animales permanecieron
10 min en la Caja antes de comenzar fa prueba.
Transcurrido este periodo fueron sometidos a la
prueba de escape. Las ratas recibieron 60 descar-
gas eléctricas de 0,5mA de intensidad de forma
aleatoria y con un esquema de intervalo variable de
51 seg (rango: 3-154 seq). La descarga desaparecia
en cada ensayo cuando el animal pasaba al otro
compartimiento. Si el animal no escapaba la descar-
ga duraba 5 seg.

Resultados

En la fase de prueba se han registrado tres medidas
diferentes: 1) et tiempo, en segundos, que cada rata
ha tardado en escapar a la descarga (si la rata no
escapaba a una descarga el tiempo registrado era
de 5 seg, es decir, el tiempo de duracion de la des-
carga); 2) el numero de escapes contingentes con la
descarga (numero de escapes a la descarga con la-
tencia inferior a 5 seg), y 3) el numero total de cru-
ces realizados por cada rata (independientemente
de si eran o no contingentes con la descarga). Estas
medidas nos han permitido definir tres variables de-
pendientes: 1)fatencia de respuesta; 2) numero de
escapes contingentes con fa descarga, y 3) numero
de cruces no contingentes con la descarga (obteni-
das restando el numero de escapes contingentes al
numero total de cruces).

La tabla 1 muestra las medias y desviaciones tipi-
cas obtenidas por cada grupo en cada una de las
tres variables descritas.

1) Latencia de respuesta: el andlisis de los resul-
tados pone de manifiesto que los grupos difieren
significativamente en el tiempo medio utilizado por
cada uno en escapar al estimulo aversivo, F (5,54) =
=7,33, p <0,001.
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TABLA 1

Medias y desviaciones tipicas obtenidas por cada grupo en las variables 1) latencia de respuesta,
2) numero de respuestas de escape contingentes, y 3) numero de respuestas de escape no contingente

cP

0,75

Latencia de respuesta 0.39

x

54,50

o .
N.© de respuestas contingentes 9.70

x

23,20
9,65

WX | WX | X

N.© de respuestas no contingentes

La tabia 2 muestra los resultados de las compara-
ciones efectuadas entre las medias de cada par de
grupos. En ella puede observarse que sdlo el grupo
entrenado en inmunizacion total {con estimulo con-
trolable y predecible, grupo CP) se ha comportado
de forma similar a como lo ha hecho el grupo control
NN. Por otro lado, ambos grupos, el CP y el NN,
difieren significativamente de todos los demas (son
los que menor latencia han mostrado), no existien-
do diferencias significativas entre los animales par-
cialmente inmunizados y los no inmunizados Cl, IP,
Iy NI

TABLA 2

Comparaciones por pares entre las medias de
cada grupo en la variable «latencia de respuestay.
Los valores centrales indican la probabilidad
asociada (HDS de Tuckey) a cada comparacion
(n.s. = no significativa, p > 0,10)

cP Cl P ] NI
Cl 0,05
P 0,01
il 0,01
NI 0,05

NN n.s.

TABLA 3

Comparaciones por pares entre las medias de
cada grupo en la variable «numero de respuestas
de escape contingentes». Los valores indican la
probabilidad asociada (HDS de Tuckey) a cada
comparacion (n.s. = no significativa, p > 0,10)

cpP Cl P Il NI

Ci
P
"
NI .S. n.s.
NN .S. 0,01
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Cl P i NI NN

2,37 2,84 3,32 2,36 1,03

1,32 1,47 1,35 1,58 0,15
35,50 27,90 26,30 42,90 56,70
16,56 13,91 15,90 17,79 6,72
29,30 13,00 19,40 21,60 11,90
10,88 9,25 17,23 16,11 6,24

2) Respuestas de escape contingentes: también
difieren los grupos en lo referente al nimero de res-
puestas de escape correctas emitidas, F (5,54) =
= 8,67, p <0,001. Segun muestra la tabla 3, son los
grupos parcialmente inmunizados Cl e IP y el grupo
mas indefenso Il los que menor numero de respues-
tas correctas han emitido: significativamente menos
que el grupo compietamente inmunizado CP y que
el grupo control NN.

3) ARespuestas de escape no contingentes:
También éste ha demostrado ser un criterio en el
que los grupos utilizados difieren, F (5,54) = 2,87,
p=0,226. En la tabla 4 puede observarse que las
diferencias significativas se han producido entre el
grupo parcialmente inmunizado Cl y los grupos IP y
NN. El resto de las comparaciones no han resultado
significativas.

TABLA 4

Comparaciones por pares entre las medias de
cada grupo en la variable «numero de respuestas
de escape no contingentesy. Los valores indican la
probabifidad asociada (HDS de Tuckey) a cada
comparacion (n.s. = no significativa, p > 0,10)

cP o] P I Nt
c

P

1l

NI

NN

Discusion

Los resuftados que acabamos de exponer apuntan
claramente en la direccion de las expectativas for-
muladas en nuestras tres hipotesis.

Pero quiza el resultado mds liamativo de este tra-
bajo sea precisamente algo no directamente relacio-
nado con nuestras hipotesis: el grupo entrenado en
inmunizacion parcial con descarga sélo controlable,



grupo Cl, no ha mostrado el efecto de inmunizacién
gue tan amenudo aparece descrito en la literatura
psicologica. Esto es asi especialmente cuando con-
sideramos la variable dependiente «latencia de res-
puestay (enseguida veremos gue, cuando conside-
ramos la frecuencia de cruces contingentes y no
contingentes, lo que ha ocurrido con este grupo es
exactamente lo gue habiamos predicho en nuestra
segunda hipotesis). Con todo, observando las me-
dias de cada grupo en las tres variables estudiadas
(cuadro 1), vemos que los promedios de respuesta
obtenidos por el grupo Cl (inmunizado con descar-
gas controlables) se alejan claramente de los prome-
dios de respuesta del grupo Il (el grupo control mas
indefenso) en la direccion esperable. Que las dife-
rencias observadas entre estos dos grupos no lle-
guen a ser estadisticamente significativas puede
deberse simplemente a aspectos concretos relacio-
nados con nuestro experimento (tamano de la
muestra utilizada, magnitud de las varianzas obteni-
das, etc.).

Pero centrandonos en las cuestiones que aqui
nos interesa discutir, debemos senalar, en primer
lugar, que el grupo entrenado en inmunizacion totat
(CP) ha mostrado, segun sefialabamos en nuestra
primera hipotesis, por un lado, menor latencia de
respuesta que los grupos parciaimente inmunizados
Cl e IP, y por otro lado, mayor numero de escapes
contingentes que ellfos. En ambos tipos de respues-
ta (latencia de respuesta y numero de escapes co-
rrectos) el grupo compietamente inmunizado CP es
el unico que se ha comportado de forma similar a
como o ha hecho el grupo control NN.

En segundo lugar, el grupo parcialmente inmuni-
zado ClI, del que cabia esperar que se mostrara in-
munizado contra el déficit motivacional pero no con-
tra el asociativo, ha cometido mayor numero de
errores (cruces no contingentes: déficit asociativo)
que el grupo parciaimente inmunizado IP; y, a pesar
de haber emitido un elevado numero total de cruces
(similar al del grupo control NN), su numero de esca-
pes contingentes ha sido significativamente inferior
al del grupo completamente inmunizado CP y al del
grupo control NN. Este resultado puede ser inter-
pretado, en consonancia con las predicciones de
nuestra segunda hipotesis, como que las ratas
del grupo CI no han aprendido a emitir la respuesta
de escape adecuada (a pesar de que el elevado nu-
mero de respuestas totales que han emitido da a
entender que estas ratas han sido eficazmente in-
munizadas contra el déficit motivacional).

Por ultimo, el grupo parcialmente inmunizado IP,
del que habiamos predicho que sdlo se veria afecta-
do por el déficit motivacional y no por el asociativo
(tercera hipotesis), ha mostrado mayor latencia de
respuesta y menor numero total de respuestas de
escape que el grupo totalmente inmunizado CP y
que el grupo control NN (déficit motivacional). Inclu-
so ha emitido un numero de respuestas totales simi-
lar al del grupo mas indefenso y significativamente
inferior al del grupo parciaimente inmunizado Ci (no
afectado por el déficit motivacional). No obstante, a
pesar de que la tasa de respuesta total del grupo IP

es, junto con la del grupo I, la mas baja, practica-
mente el 70 por ciento del total de los cruces han
sido contingentes con la descarga (porcentaje simi-
lar al del grupo CP y superior al del grupo Cl), lo cual
puede interpretarse como un indicio de que el entre-
namiento parcial con descarga predecible ha conse-
guido inmunizar a los sujetos contra el déficit aso-
ciativo.

Asi pues, el entrenamiento en inmunizacion totat
(con descargas controlables y predecibles) se mues-
tra mas eficaz que el entrenamiento en inmunizacion
parcial (con descargas sélo controlables, o solo pre-
decibles). Pero ademas, los animales parcialmente
inmunizados con descargas solo controlables se
han mostrado inmunizados contra el déficit motiva-
cional (emiten gran numero de respuestas de esca-
pe) y no contra el asociativo (latencia de respuesta
elevada y bajo numero de respuestas de escape
contingentes). Por el contrario, los animales parcial-
mente inmunizados con descargas solo predecibles
no se han mostrado inmunizados contra el déficit
motivacional (emiten pocas respuestas de escape y
la latencia de respuesta es alta) pero si, al parecer,
contra el asociativo (la proporcion de respuestas no
contigentes es similar al del grupo CP e inferior a la
del grupo CI).

Todos estos resultados apoyan claramente la ulti-
ma reformulacion tedrica del sindrome de indefen-
sion aprendida (Overmier, 1985) . Desde este punto
de vista, segun hemos sefnalado ya, el déficit moti-
vacional del sindrome de indefension se debe al
componente de «incontrolabilidad» de la estimula-
cion aversiva, y el déficit asociativo al componente
de «impredecibilidad». Los resultados que acaba-
mos de discutir (véase también Ferrandiz y Pardo,
en prensa) apoyan esta postura teorica y, de este
modo, contribuyen a rescatar el papel de la «impre-
decibilidad» de la estimulacion aversiva como factor
causal del déficit asociativo mostrado por los suje-
tos indefensos.

Sin duda, nuevos experimentos utilizando diferen-
tes contextos de aprendizaje, mas sujetos y otro
tipo de animales, contribuiran a clarificar estas apor-
taciones.
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