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Resumen

Las variaciones en el grado de control y predictibilidad en programas de
evitacion de contingencias aversivas en humanos han sido poco exploradas
como condiciones para generar estrés. El objetivo del presente estudio fue
identificar patrones de respuestas de evitacion de ruido en humanos bajo
distintas contingencias de control y predictibilidad y evaluar sus efectos en
niveles de cortisol salival. Participaron 16 sujetos hombres entre 18 y 28 afos.
Se asignaron al azar tres contingencias experimentales:controlable/predecible
(grupo A), controlable/impredecible (grupo B) e incontrolable/impredecible
(grupo C). Los resultados mostraron diferencias en la respuesta de evitacion
entre los grupos. El grupo A, no mostré respuestas efectivas en la primera
sesion. En el grupo B, todos los sujetos aprendieron a evitar el ruido desde la
primera sesion. Los sujetos del grupo C, tuvieron tasas altas de respuestas.
Los niveles de cortisol disminuyeron en los grupos con controlabilidad, en la
fase experimental y con mayor magnitud en el grupo de ruidos impredecibles
(Grupo B), a diferencia del grupo con ruido inevitable que incrementé con
respecto alinea base enlas fases posteriores.
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Abstract

The variations on parameters of control and predictibility in avoidance
schedules with humans, with the objective to obtain stress responses have had
few researches. The goal of this study was to identify patterns of response
under different contingencies of control and predictability and to evaluate the
effect on levels of salivary cortisol. The subjects were 16 male universitary
students between 18 and 28 years assigned randomly to three groups: Group A
with controlable and predictable contingencies of noise presentation, Group B
with controlable and impredictable and finally Group C with an uncontrolable
and impredictable contingencies. The results showed differences on avoidance
responses between groups. The subjects of Group A did not show effective
responses on first session. In Group B, all the subjects learned to avoid the
noise since first session. And in Group C, some subjects showed high rates of
responses. The levels of cortisol fall down on groups with controlability
conditions on experimental phases, in comparison with baseline, with low
levels on the group with impredictable conditions, but in the group with
unavoidable noise the levels rise up.
Key words: avoidance, controlable, predictable, stress and cortisol.

Existen diversos estudios experimentales que documentan afectaciones del
sistema biologico como resultado de la interaccién comportamental de los
organismos con un medio ambiente, tanto en términos de consecuencias
positivas programadas, como videos que promueven la risa (D' Anello,
Escalante & Sanoja, 2004), como con consecuencias aversivas. Estos
estudios evaluan efectos en el sistema respiratorio y cardiovascular con
cambios momentaneos y situacionales, tanto con animales (Bélanger &
Feldman, 1962; Hahn, Stern & McDonald, 1962; Wenzel, 1961) como con
humanos (Alcaraz, 1979; Menéndez, 1991; Pérez-Vieytes, Villanueva &
Méndez, 1974), en los que la ejecucion instrumental bajo programas de
evitacion, es un factor esencial en los cambios del ritmo cardiaco.

También se ha evaluado el efecto en el sistema endocrino mediante la
evaluacioén de corticosteroides en animales (Sidman, Mason, Brady & Tach,
1962) y en humanos (D' Anello et al., 2004) o el incremento en las reacciones
gastrointestinales durante una tarea de evitacion de ruido con humanos, como
muestra el estudio de Davis y Berry (1963) y que ilustra la activacién visceral
por la via neuroldgica del nervio vago.

Con respecto de las rutas fisioldgicas de activacion cuando organismos
desarrollados enfrentan consecuencias aversivas, tanto Cannon (1941), como
Selye (1960), identificaron a las reacciones biologicas ante condiciones
nocivas y amenazantes del entorno como estrés. De tal forma el concepto de
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estrés, hace referencia a las reacciones del sistema simpatico y parasimpatico
en el caso del primero y del eje hipdfisis, pituitaria y adrenales (HPA) en el caso
del segundo, como lo enfatiza Pifia (2009).

El estudio clasico desarrollado por Brady (1958) demostré alteraciones de
corticosteroides (eje HPA) como efecto de exponer a un mono a un programa
de evitacion de choques eléctricos, apareado a un mono pasivo en el que sus
respuestas no tuvieron efectos evitativos de la consecuencia aversiva. Este
trabajo abrid una linea de investigacion importante en la exploracién
sistematica de la relacién entre el comportamiento y sus efectos biolégicos. El
hecho de que los monos murieran por ulceras duodenales como efecto de
exposicion al programa de evitacién de choques, posibilitd la construccion de
un modelo animal de las relaciones entre el comportamiento y la salud de los
organismos (Maser & Seligman, 1983).

Al respecto, un modelo esquematico que incorpora y ubica el efecto de la
modulacién biolégica por contingencias, en la salud es el propuesto por Ribes
(1990). En dicho modelo, se especifica como el comportamiento media y
modula la vulnerabilidad y suceptibilidad del organismo, en especifico,
fortaleciendo o debilitando el sistema inmunolégico para generar como
producto una pérdida o mejoramiento en la salud bioldgica del individuo. Tal
comportamiento, es producto de la interaccién de la historia individual de dicho
organismo, especificada como estilo interactivo (variables de personalidad) y
competencias (variables de capacidad) (Ribes & Sanchez, 1990), que entran
en juego al enfrentar situaciones y ambientes con estimulaciones
condicionadas de cierta manera (arreglos contingenciales), que en el caso son
identificadas como situaciones estresantes.

Desde una perspectiva historica, las técnicas del analisis experimental del
comportamiento han sido utiles para explorar estas relaciones, incluyendo la
exposicion de animales a programas de evitacion y escape, mediante
procedimientos de operante libre, asi como las técnicas de programacion para
estudiar efectos extendidos y los sistemas de evaluacion de las ejecuciones
caracteristicas (Brady, Porter, Conrad & Mason, 1958; Mason, Brady, Polish,
Bauer, Robinson, & Rose, 1961; Sidman, 1953).

La programacion de contingencias para inducir las reacciones fisioldgicas
caracterizadas como estrés, implican programas de reforzamiento negativo
que incorporan, novedad (estimulos y situaciones no enfrentadas
previamente), impredictibilidad en la presentacién de las consecuencias
aversivas, una probabilidad variable de correlacién entre sefales y
consecuencias (ambigliedad) y una probabilidad variable en la relacion entre
comportamiento y consecuencias (incontrolabilidad e incertidumbre).
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Otros parametros sociales tienen que ver con relaciones de dominancia y
competicion social (Gomez, Froelich y Knop, 2001; Kelley, 1985; Levine, 1985;
Mason, 1968; Pérez-Cruet, Tolliver, Dunn, Marvin & Brady, 1963). Ademas, es
importante en la determinacion de los efectos en la biologia del organismo, la
intensidad y duracién del estimulo aversivo, asi como los parametros
temporales de duracién de la sesién y tiempo entre sesiones. En términos de
efectos bioldgicos, el responder a contingencias de evitacién genera
consecuencias cardiovasculares y endocrinas, las cuales pueden repercutir en
exposiciones cronicas de un afio de duracion, en resultados como hipertension
(Brady & Harris, 1983; Galan & Sanchez, 2004) o ulcera péptica (Vinaccia,
Tobon, Sandin & Martinez, 2001).

Varios de los estudios con humanos han sido desarrollados con métodos
psicométricos y analisis correlacionales (Herrera & Guarino, 2008; Richaud &
Sacchi, 1999), con la dificultad de que los reportes verbales no siempre
corresponden con lo que las personas hacen en la situacion. Otros estudios
han analizando el efecto de estresores naturales de la vida como experiencias
de divorcio, muerte de un hijo, cuidado de un enfermo cronico (Borras, 1995).
Las investigaciones que se han desarrollado han encontrado resultados
contradictorios, en el sentido de que algunos parametros bioldgicos bajo
condiciones experimentales semejantes, se incrementan y en otras de manera
contraria, decrementan. Ello puede deberse a la falta de control de algunas
variables, pues las medidas bioldgicas son reactivas a un sinnumero de
factores como por ejemplo, la hora de la toma de la muestra y las variaciones
circadianas, o si el efecto del estresor se mide en la fase de resistencia o de
claudicacion, segun el modelo citado de Selye (1960). Ademas de un sinfin de
variables sociodemograficas y situacionales ya evaluadas por diversos
investigadores (Vreeburg, Kruijtzer, van Pelt, van Dick, DeRijk, Hoogendijk,
Smit, Zitman, & Penninx, 2009; Kudielka, Hellhammer & Wust, 2009; Saxbe,
2008; Gomez Ortiz, 2000).

En el caso del ruido que es conceptuado como la emisién de un estimulo
sonoro de forma no armoniosa, los hallazgos mas importantes son que: ante
un ruido intenso surge la respuesta de sobresalto constituida por parpadeo,
encogimiento de la cabeza y retroceso corporal como parte de la respuesta de
huida o defensa. En términos fisiolégicos se incrementan el ritmo cardiaco, el
ritmo respiratorio y se genera vasoconstriccion craneal. Surge habituacion al
ruido cuando el ruido no tiene significado en términos de amenaza o
desagrabilidad (Turpin & Siddle, 1983; Vera, Vila & Godoy, 1991), la funcion
amenazante se puede “construir’ con condiciones de impredictibilidad, poco
control sobre el ruido y tiene efectos sobre tension muscular, respuesta
galvanica de la piel y vasoconstriccion periférica (Vera et al., 1991). Algunos
estudios han evaluado los efectos del ruido sobre el estrés como un factor de
riesgo para enfermedades cardiovasculares (Biggert, Bluhm & Teorell, 2005;
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Ising, Badisch & Kruppa, 1999).

En este contexto, destaca la propuesta de evaluar cortisol salival como un
parametro no invasivo, representativo del eje HPA y como reaccién de estrés
ante el ruido como estimulo estresor (Biggert et al., 2005; Kirshbaum &
Hellhammer, 1999; Spreng, 2000). Esta reaccion es parte del proceso para
generar vulnerabilidad del organismo para enfermarse, referido por Ribes en
el modelo previamente mencionado. Con base en esta informacion, en el
presente estudio se cuestiona cual es el efecto de una situacion de evitacion
de ruido con sujetos humanos, en cuanto a los patrones de comportamiento
generados bajo programas de reforzamiento caracterizados por variaciones
en la predictibilidad y el grado de control. En segundo lugar, se analiza si los
niveles de cortisol salival obtenidos, son modulados diferencialmente por estos
patrones de comportamiento generados por las variaciones realizadas en los
programas de evitacion.

Método
Participantes
Participaron 16 sujetos voluntarios del sexo masculino, con un rango de edad
entre 18 y 28 afios. Se verificdé que ninguno de los participantes tuviera
trastornos relacionados con el cortisol, mediante una entrevista sobre su
historia clinica.

Situacién experimental y aparatos

Las sesiones experimentales se llevaron a cabo en cubiculos de 2 X 3 metros
aislados de ruido, con iluminacion artificial, los sujetos individualmente se
sentaron frente a una computadora personal. La programacion y presentacion
de latarea de evitacion se llevé a cabo mediante el programa RuidoHug 1.0. Se
utilizaron cuestionarios de datos generales y registro diario de habitos. Las
muestras de saliva fueron recolectadas en tubos de polipropileno y analizados
con latécnicade ELISA con un kitcomercial (DSL-10-67100i).

Diserio

Se implementd un disefio experimental mixto (Castro, 1982), que posibilitd
comparaciones intrasujeto (ABA) y comparaciones entre sujetos, intragrupo y
entre grupos. Los sujetos fueron asignados al azar en tres grupos diferentes.
Las contingencias experimentales de evitacion de ruido para los grupos fueron
las siguientes: Grupo A controlable/predecible con un intervalo fijo, Grupo B
controlable/impredecible con un intervalo variable, Grupo C
incontrolable/predecible con un intervalo fijo (ver Tabla 1). Todas las sesiones
tuvieron una duracién de 20 minutos.
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Tabla 1.
Diserio Experimental.

GRUPOS FASES
A Controlab,\lle= é Predecible Evitacion IF
B Controlablﬁislmpredecible LB 1 Evitacion IV LB 2
C Incontrolable / Predecible No Evitacion
N=5 IF
Numero de sesiones 2 5 2
Procedimiento

Durante todas las sesiones del experimento se tomaron tres muestras de
saliva, al inicio, a los 20 minutos y finalmente a los 40 minutos; todas las
muestras de saliva se tomaron por lo menos 3 horas después de que los
sujetos despertaron para evitar las variaciones circadianas en los niveles de
cortisol. Durante las sesiones iniciales de linea base se tomaron tres muestras
de saliva en los intervalos especificados y los sujetos llenaron un cuestionario
de datos generales. En estas sesiones los sujetos estuvieron sentados
mientras completaron sus muestras de saliva y no se aplicé ningun programa.
Al inicio de la fase experimental se les dieron las instrucciones por escrito a los
sujetos y se tomd la primera muestra salival antes del inicio de la sesion
experimental, otra posterior a la finalizacién de la tarea experimental y una
ultima 20 minutos después de haber terminado la sesion; esto durante 5
sesiones. Posterior a la fase experimental hubo dos sesiones mas de linea
base. Las sesiones se llevaron a cabo una por dia (ver Figura 1).

| PROCEDIMIENTO |

N=1B sujetos

Grupo B Grupo C
n=5 n=5

Linea Base Fase Experimental

Muestras de Saliva Saliva Saliva Muestras de Saliva
PRE Tares POST

‘ Evitacidn ¢ 0 =0 @

o 20 40
Tiempo (min) 1) 20 40 Tiempo tmin)

= Tiempo Cmin)
2 Sesiones
5 Sesiones

Figura 1. Procedimiento del experimento.
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Antes del inicio de la tarea experimental, a todos los participantes, se les dieron
las instrucciones por escrito y se colocaron los audifonos.
Tu tarea consiste en EVITAR que se presente un ruido.

Puedes evitarlo tratando de encontrar una combinacion de
teclas (letras mayusculas o minusculas, o numeros).

Al terminar la sesién el programa te avisara. Trata de
encontrar la clave y utilizarla cada vez que se vaya a
presentar el ruido. Cualquier duda que tengas puedes
preguntarle a la persona que esté contigo.

Gracias por tu participacion!!!

Durante cada sesion experimental se presenté en la pantalla una barra
creciente (contador agregado en segundos), cuando terminaba de extenderse
sobre la pantalla se presentd el ruido con una duraciéon de 1segundo y 80
decibeles de intensidad. Los sujetos podian evitar la presentacion del estimulo
aversivo oprimiendo dos teclas especificadas previamente por el
experimentador y que el sujeto tuvo que descubrir. El grupo A
controlable/predecible tuvo un intervalo fijo de 15 segundos entre ruidos y
podian evitar la presentacion del estimulo aversivo; el grupo B
controlable/impredecible con un intervalo variable 15 segundos con valores
extremos entre 5 y 20 segundos, podian evitar la presentacion del estimulo
aversivo; y el grupo C incontrolable/predecible con un intervalo fijo de 15
segundos sin la posibilidad de evitar el ruido, ninguna combinacién de teclas
podia evitar el ruido, aunque se teniala oportunidad de responder.

Las muestras de saliva fueron almacenadas en tubos de polipropileno. Las
cuales fueron centrifugadas el mismo dia de la toma y almacenadas a -10°C
hasta su andlisis.

Resultados

Como se puede observar en la Figura 2, el grupo con contingencias
controlables y predecibles (Grupo A), el promedio de desempefio ilustra cémo
hasta la cuarta sesion, se disminuyen a niveles bajos los ruidos recibidos,
aunque en ninguna sesion se logré evitar el estimulo aversivo. Cuatro
participantes aprendieron a evitar los ruidos durante las cinco sesiones y dos
fueron muy ineficientes en evitarlos. El grupo con contingencias impredecibles
pero controlables (Grupo B), el desempefio de los sujetos fue uniforme y
eficiente en evitar la presentacion de los ruidos a partir de la segunda sesion. El
grupo con contingencias incontrolables e impredecibles (Grupo C) por
definicién recibio el 100% de estimulos aversivos durante todas las sesiones,
como se muestra en la grafica promedio.
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Figura 2. Ruidos recibidos en los tres grupos experimentales.

En la Figura 3 se observan los niveles individuales de cortisol que muestran
consistencias entre los sujetos del Grupo Ay B, en el caso del Grupo C, dos
sujetos muestran niveles altos y tres no.

Grupo A Grupo B Grupo C

s

an
G0

40

1 2 3 4 L] 1 2 3 1 5 1 z 3 4 5
Sesiones experimentales

Ruidos Recibidos

Figura 3. Niveles de cortisol individuales por fases experimentales. El panel superior corresponde al grupo A, el
intermedio al By el inferior al C.

En la Figura 4 se muestran los niveles de cortisol promedio por cada grupo
experimental en las diferentes fases del estudio.
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Figura 4. Niveles promedio de cortisol por grupos y fases experimentales.
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Los niveles de linea base inicial son semejantes entre el grupo Ay C y menores
en el grupo B, pero no existen diferencias significativas (H=1.82; p=0.403). En
el grupo A, se observa una tendencia a disminuir los niveles de cortisol
conforme transcurren las fases, en contraste con el Grupo C que tiene una
tendencia a incrementar los niveles de una fase a otra, alcanzando en la linea
base 2 los niveles mas altos de cortisol. En el grupo B se tienen los menores
niveles de cortisol, teniendo los mas bajos de todas las fases en las sesiones
experimentales y repuntando ligeramente en la reversion. En la Figura 5, se
ilustran los niveles de cortisol cuando los sujetos aprendieron a evitar la
presentacion del ruido, en comparacién con los niveles de cortisol en la
condicién en que no habian identificado cuales teclas eran las efectivas para
evitar el estimulo aversivo, en los tres grupos y en promedio de todos los
sujetos. Como se puede observar el grupo A muestra mayores niveles de
cortisol en situaciones de aprendizaje en comparacion con las situaciones de
no aprendizaje, a diferencia del grupo B en el que se observa lo contrario. El
grupo C solamente tuvo condiciones de no aprendizaje. Sus niveles de cortisol
son semejantes a los niveles mostrados por el grupo Aen las situaciones de no
aprendizaje. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos ni entre las situaciones de aprendizaje (H=2.31; p=0.128).

|m Aprendizsie @ Mo sprendizsie |

Cortisal [nmalsL)
emomBHNERSE

Grupo A Grupo B Grupo C Fromedio

Figura 5. Niveles de cortisol en condiciones de aprendizaje y no aprendizaje en los tres grupos.
Discusion
Los programas de evitacion con contingencias diferenciadas en torno al

grado de controly de predictibilidad de presentacion de los estimulos aversivos
generaron patrones o tendencias caracteristicas durante el proceso de adquisicion
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o aprendizaje. Estos patrones fueron diferentes en cada uno de los grupos con
base en las contingencias programadas, aun cuando se encontraron algunas
variaciones entre sujetos del mismo grupo, como también es caracteristico en
la investigacion animal , como con humanos , pero generando tendencias
compartidas. Sin embargo, se puede concluir que las contingencias
experimentales diferentes, ejercen un control sobre el comportamiento de
evitacion, durante la fase de adquisicion de la respuesta, suficiente como para
evidenciar patrones caracteristicos de cada tipo de contingencia programada
en torno a los parametros de control (probabilidad de que la respuesta
operante evite la presentacion del estimulo aversivo) y predictibilidad
(variaciones en la periodicidad y constancia temporal en la presentacion de los
estimulos aversivos). El mapeo de diferentes valores de los parametros
cruciales, permitira identificar los factores cuantitativos y las interacciones de
dichos factores y su aportacion, en la determinacion de ciertos patrones de
respuesta caracteristicos. Estas ejecuciones diferenciadas como patrones de
respuesta repercuten modulando también de forma diferencial los niveles de
cortisol salival de los sujetos participantes.

Se considera que el modelo sugerido por Ribes (1990) describe
adecuadamente el proceso de afectacion en la relacion comportamiento-
estado bioldgico, que cuando se expone de manera extendida (estrés cronico)
puede devenir en depresion del sistema inmunolégico y por lo tanto
vulnerabilidad para enfermarse como resultado de este proceso (Munck &
Naray-Fejes-Toth, 1994). Estos resultados también estan representados en
dicho modelo, aun cuando no hay demostraciones empiricas contundentes en
éste ambito, por las dificultades metodoldgicas y éticas para exponer a
humanos a estresores de forma extendida en el tiempo y ademas bajo el riesgo
de enfermarse. De cualquier forma, los datos nos permiten afirmar que el
cortisol salival es una medida sensible y adecuada para evaluar el estrés
entendido como reaccion bioldgica del eje HPA (Kirschbaum & Hellhammer,
2000).

Por otro lado, pareciera que el aprender o no aprender a evitar la
presentacion de un estimulo aversivo como el ruido, tiene efectos distintos
dependiendo del tipo de contingencias programadas sobre la magnitud de
respuesta fisioldgica del cortisol en saliva, aunque los resultados obtenidos no
son concluyentes. Sin embargo, no aprender puede ser disparador de estrés
bajo condiciones en que el estimulo aversivo sea predecible como en el grupo
Ay C, y haber aprendido a evitar el ruido bajo contingencias impredecibles
(Grupo B) también, aun cuando los niveles de cortisol nos sugieren que la
primera condicion es mas estresante.

Situaciones funcionales semejantes a las contingencias examinadas en éste
trabajo, pueden implicar un mayor o menor riesgo de afectacion al sistema
enddcrino-inmunoldgico y por ende conllevar para una persona una mayor o
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menor probabilidad de enfermar o de tener una menor respuesta de
recuperacion como es el caso, para aquellas personas que tienen altos niveles
de estrés cuando se someteran a una cirugia . El modelo de Ribes y la literatura
generada sobre programas de reforzamiento de evitaciéon y escape con
animales son herramientas conceptuales y metodolégicas importantes que
orientan el disefio de condiciones sistematicas y representativas de algunas
variables consideradas como cruciales en el escenario aplicado. Por ejemplo,
los efectos histéricos de programas de contingencias previas sobre
contingencias actuales, como lo ha explorado Seligman (1983) en el campo del
desamparo aprendido, construyendo un modelo clinico de depresion o el
efecto extendido de exposicion a estresores que en el campo de la
investigacion con animales se refiere al comportamiento de mantenimiento y
gue en el ambito de la salud se identifica como cronicidad.
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