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RESUMEN 

La exposición aguda o crónica de estímulos físicos y psicológicos que han sido catalogados 

como estresores favorecen la aparición de un amplio espectro de comportamientos atípicos 

en el organismo. Algunos factores que participan en la variabilidad fenotípica de las 

respuestas asociadas con el estrés son el sexo biológico, el tipo de estresor, la edad del 

sujeto, la predictibilidad y duración del estrés. Todas las combinaciones de estos elementos 

promueven diferentes fenotipos fisiológicos, morfológicos y conductuales. El objetivo de 

este estudio fue evaluar los efectos del estrés por aislamiento social y el estrés crónico leve 

sobre el proceso de motivación y valor hedónico que regula el consumo de sustancias 

apetecibles en roedores macho y hembras.  

Sesenta y seis ratas Wistar machos y hembras de 21 días de edad se divididas en 6 grupos 

dependiendo el sexo del sujeto (machos y hembras), y el tipo de estrés; Batería de estrés 

crónico impredecible (CUSB), aislamiento social durante la adolescencia (PWSI) y no 

estrés (CTRL). Se aplicó el estresor el PND30 al PND 65 y en el PND90 se evaluó el 

comportamiento de búsqueda e ingesta de alimentos apetecibles en tarea de elección libre y 

preferencia de sacarina (dependientes del valor hedónico), así como tareas de preferencia 

de lugar condicionado y razón progresiva (asociadas con el proceso de motivación). 

Los roedores machos expuestos a CUSB y PWSI decrementaron su consumo de leche 

evaporada y de agua con sacarina respecto al control, mostrando un efecto tipo anhedonia. 

Mientras que, no se encontraron diferencias en la ingesta del reforzador en los sujetos 

hembra expuesto a estrés crónico, e incluso, la exposición de roedores hembra al PWSI 

favoreció un aumentó en el consumo de leche respecto al grupo control. Mostrando una 

divergencia en el consumo de sustancias apetecibles posterior a la exposición de estrés 

crónico impredecible y de aislamiento social en roedores macho y hembra.       

Adicionalmente, los machos expuestos a CUSB tuvieron un decremento en el número de 

respuestas en la caja operante para obtener un reforzador (baja motivacional), sin embargo, 

el grupo PWSI no presentó diferencias respecto al control. Por lo que, en este estudio se 

observó que el estrés por aislamiento social generó un efecto anhedónico, pero no de baja 

motivacional. Mientras que el estrés crónico impredecible generó tanto alteraciones 

motivacionales como hedónicas. Mostrando un efecto dependiente del tipo de estresor. 
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INTRODUCCIÓN 

El estrés es una respuesta sistémica desencadenada por un estímulo real o percibido que 

aumenta la probabilidad de supervivencia en el organismo (Valencia-Flores, 2019). En 

humanos, la exposición a estresores como hacinamiento en el transporte público, una lesión 

física, la exposición a un ruido estridente, un examen sorpresa etc. Y en roedores la 

exposición a uno de sus depredadores, el frío o la falta de estimulación sensorial son 

estresores que activan consistentemente el eje Hipotálamo-Pituitaria- Adrenal (HPA) y el 

eje Simpato-Adreno-Medular (SAM).  

El eje HPA Y SAM participan en la metabolización de la glucosa facilitando los recursos 

para que el individuo pueda realizar conductas defensivas o de afrontamiento que 

concluyan en su supervivencia. La respuesta de estrés tiene una alta importancia evolutiva 

ya que permite el afrontamiento, regulación y adaptación del organismo a los cambios del 

ambiente (Conrad, 2011). A pesar de que todos los estresores activan en el HPA, el impacto 

que tenga el estrés en el organismo va a depender de las características del estresor, 

específicamente de la intensidad, el tiempo de exposición, la predictibilidad, la capacidad 

de escape y el uso de un solo tipo o la combinación de varios estresores (Fink, 2016). 

Dependiendo las características del estresor, el período de desarrollo y el sexo del sujeto se 

pueden generar fenotipos resilientes en donde el estrés no tenga un efecto prolongado en el 

organismo, o un fenotipo susceptible en donde el estrés puede generar todo un espectro de 

diferencias morfológicas, fisiológicas y conductuales a comparación de los sujetos no 

estresados (Ebner, 2017). 

Debido a la gran variedad de respuestas fisiológicas y conductuales a lo largo de la historia 

se han desarrollado múltiples modelos cuyas características del estresor promuevan 

conductas que mimetizan alguna patología, por ejemplo: la exposición crónica de estrés por 

derrota social intermitente de cinco minutos en cuatro sesiones afecto la motivación para 

buscar un reforzador, esta baja motivacional se infiere a partir de un aumento en la latencia 

para consumir alimento (Sullivan, 2019). El estrés crónico impredecible durante cinco 

semanas generó un decremento en el consumo de pellets a comparación del control 

(Gasparyan, 2021) y durante 10 días decrementa el consumo de sacarina a comparación del 

grupo no estresado (Vry, 2016). De este decremento en el consumo de reforzador se puede 
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interpretar un efecto anhedónico, la anhedonia y la baja motivacional mimetizan 

comportamientos asociados a la depresión mayor.     

La evaluación de conductas tipo depresión tiene una importancia social debido a que el 

trastorno de depresión mayor (MDD, por sus siglas en inglés) es una patología que ha sido 

reconocida como una de las principales causas de discapacidad en el mundo (Wang, 2021). 

afecta a más del 9.2% de la población en México (Pérez-Esparza, 2017) y a 350,000 

personas en Estados Unidos, generando costos superiores a los $300 mil millones de 

dólares en un año debido al efecto en la salud emocional y física. (Fink, 2016). El MDD es 

un trastorno del estado del ánimo el caracterizado por la prevalencia del estado de ánimo 

deprimido (baja motivacional) y la pérdida de interés o placer (anhedonia) -síntomas que se 

consideran primarios-, además de la presencia de algunos síntomas secundarios como la 

pérdida de peso o aumento de apetito, insomnio o hipersomnia, agitación o retraso 

psicomotor, fatiga o pérdida de energía, rumiación de pensamiento, disminución para 

concentrarse y tomar decisiones, además del pensamiento recurrente de muerte (DSM V, 

2013). 

La anhedonia es descrita como la pérdida de interés o placer ante estímulos que 

previamente lo generaban, mientras que el estado de ánimo deprimido es una baja 

motivación por realizar actividades o cumplir objetivos (DSM V). Un ejemplo de cómo 

podemos observar esta diferencia en humanos es si consideramos a una persona que se 

levanta en la mañana y debe elegir entre dos actividades que solían emocionarla mucho; ir a 

nadar o salir con su familia.  Si esta persona hipotética decide quedarse en cama debido a 

que ahora no le genera ninguna emoción hacer las actividades decimos que esta elección es 

guiada por la anhedonia. Mientras que, si la persona aun disfruta las actividades, pero no 

encuentra la “fuerza” para levantarse, la elección de quedarse en cama es guiada por la baja 

motivacional.  

Como ya se ha descrito, en los roedores también se han observado conductas tipo depresión 

debido a la exposición a estresores crónico, particularmente la batería estrés crónico 

impredecible (CUSB por sus siglas en inglés) y el aislamiento social posterior al destete 

(PWSI por sus siglas en inglés). Las baterías de estrés crónico impredecible consisten en la 

exposición repetida de micro-estresores que pudieran ocurrir en un bioterio debido al 
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descuido humano (Willner, 2017). Y el aislamiento social consiste en mantener al roedor en 

una caja individual durante un periodo crítico del desarrollo (Mumtaz, 2018).  

Las conductas que mimetizan la depresión mayor o también llamadas conductas tipo 

depresión generalmente son evaluadas en tareas de preferencia de sacarina, esta prueba 

consiste en la presentación de dos sustancias: agua corriente y una solución de agua 

débilmente endulzada (con sacarina al 3%). Se ha observado que los sujetos expuestos a 

estrés crónico tienen un menor consumo de agua con sacarina a comparación de los grupos 

control, interpretando la elección de consumo de sustancias como un modelo anhedónico 

(Katz, 1981). Sin embargo, a diferencia de la evaluación con humanos, debido a la falta de 

información adicional a esta única tarea, no se nos permite inferir si esta conducta se debe a 

una alteración en el valor hedónico, o si es debido a una alteración motivacional. Por lo 

que, la evaluación de estos estresores en tareas que evalúen la disociación entre el valor 

hedónico y motivación es prioritaria para comprender estos procesos de manera individual, 

y a su vez la relación del estrés con la depresión mayor.   

Los efectos del estrés también varían dependiendo el periodo de desarrollo (edad) y el sexo 

del sujeto. La adolescencia es un periodo susceptible debió a la remodelación neuronal, 

fluctuación hormonal y la inmadurez del eje HPA (Kuehner, 2017). Se ha descrito que la 

diferencia epidemiológica de dos mujeres con depresión mayor por cada hombre inicia en 

la adolescencia (Salk, 2016). Ya se han descrito múltiples dimorfismos sexuales, los cuales 

consisten en diferencias morfológicas, fisiológicas y conductuales constantes entre machos 

y hembras, por ejemplo: el peso y la altura. Distinto a las diferencias sexuales que aparecen 

detonadas por un estímulo o evento particular: por ejemplo, preferencia de alimentos o 

detección de olores (McCarthy, 2012). Sin embargo, no se han descrito los diferencias o 

similitudes en la conducta animal dependiendo el sexo después de la aplicación de un estrés 

crónico en un periodo del desarrollo caracterizado por ser el inicio de la diferencia 

epidemiológica de pacientes con depresión mayor en humanos.       

Este proyecto analizó tanto en roedores machos como en hembras el efecto del estrés 

crónico por aislamiento social y el estrés crónico impredecible en tareas reguladas por el 

proceso de motivación y valor hedónico.  
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MARCO TEÓRICO 

1. EL ESTRÉS CRÓNICO  

1.1 Conceptualización del estrés 

Hans Selye definió al estrés en 1936 como “la respuesta no específica del cuerpo ante 

cualquier demanda”. Debido a la generalidad de este concepto en la actualidad existen 

múltiples definiciones que se centran en aspectos particulares de la respuesta de estrés por 

ejemplo “la activación”, las alteraciones hormonales, etc. (Fink, 2016). Para esta 

investigación se utiliza la siguiente definición: “El estrés es una respuesta sistémica 

desencadenada por una amenaza real o percibida que aumenta la probabilidad de 

supervivencia del organismo” (Migliaro, 2020).  

1.2 Respuesta de estrés 

El estrés en el organismo desencadena todo un espectro de respuestas fisiológicas y 

conductuales particulares y generales, estas van desde un cambio en la actividad endocrina 

e inmunológica hasta cambios en comportamientos de exploración y vigilancia. En el caso 

de humanos y roedores el estrés es regulado por dos ejes principales, el eje simpático-

adrenal-medular (SAM) y el eje hipotálamo-pituitaria-adrenal (HPA) (Zhou, 2022). 

La respuesta instantánea del estrés es guiada por el eje SAM, este eje forma parte del 

sistema nervioso autónomo (SNA), el cual realiza su actividad a través del tronco 

encefálico y su conexión con los ganglios simpáticos. Esta respuesta inicia con la actividad 

de neuronas pre y post ganglionares del sistema nervioso simpático que inervan múltiples 

órganos (corazón, pulmones, hígado, etc.) mismos que en conjunto regulan la frecuencia 

cardíaca, la presión arterial y los niveles de glucosa en sangre, así como procesos digestivos 

y reproductivos. Este eje particularmente activa la medula adrenal que facilita los recursos 

energéticos necesarios para el comportamiento de “lucha-huida” regulados por la liberación 

de adrenalina y noradrenalina en el sistema (Conrad, 2014). Ver figura 1 

Adicionalmente a la respuesta instantánea del estrés se inicia una respuesta más prolongada 

liderada por el eje HPA. Este eje mantiene un sistema de comunicación endocrino que se 

regula a través de retroalimentación negativa. En el momento en que se detecta un reto 

medio ambiental se activa el núcleo paraventricular de hipotálamo el cual se comunica con 

la pituitaria a través del factor liberador de corticotropina (CRH) y la arginina vasopresina 
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(AVP), una vez recibido el mensaje, la pituitaria segrega la hormona adrenocorticótropa 

(ACTH) que al llegar a la corteza adrenal promueve la liberación de glucocorticoides 

(cortisol en humanos y peces o corticosterona en roedores) (Fink, 2017). La corticosterona 

y la hormona adrenocorticótropa ingresan nuevamente al sistema nervioso central y tienen 

actividad en el tronco encefálico y el sistema límbico (particularmente en la pituitaria, la 

corteza prefrontal y el hipocampo). Sin embargo, su principal mecanismo de 

autorregulación es a partir de su comunicación con la pituitaria anterior y el núcleo 

paraventricular del hipotálamo (PVN). Su actividad genera un decremento en la liberación 

de CRH y ACTH generando por consiguiente un decremento de glucocorticoides. Siendo 

este el principal mecanismo de retroalimentación negativa del eje HPA (Kim, 2019). Ver 

figura 1      

La respuesta de estrés favorece una adaptación a corto plazo ante los retos medio 

ambientales a través de sus ejes HPA y SAM. Sin embargo, variaciones en la intensidad, la 

predictibilidad (predecible o impredecible), la capacidad de escape (escapable o 

inescapable), el uso de un solo tipo o la combinación de varios estresores (homotípicos y 

heterotípicos) y el tiempo de exposición (crónico o agudo) pueden tener un efecto 

diferencial en el sistema.  

Se ha descrito que la exposición sostenida en el tiempo de un estresor que va desde los días 

hasta las semanas (estrés crónico) está asociado con múltiples patologías (Rohleder, 2019), 

particularmente se ha reportado que el estrés crónico promueve un aumento en la intensidad 

y duración de signos y síntomas característicos de enfermedades psiquiátricas como la 

depresión mayor. Las alteraciones conductuales que mimetizan el trastorno de depresión 

mayor como el decremento en el consumo de reforzadores, el aumento en la latencia para 

buscar un alimento apetecible, el decremento en el aumento continuo de peso, 

desplazamiento de los ciclos circadianos y un comportamiento de elección por habito en 

lugar de dependiendo el objetivo (Katz, 1981; Días-Ferreira, 2009; Hammen, 2015; Dean, 

2017; Park, 2019).  
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Figura 1. Respuesta de estrés 

La respuesta de estrés es regulada por el eje hipotálamo-pituitaria-adrenal (HPA) -área 1,2 

y 3 de la figura- y el eje simpático-adrenal-medular (SAM) -área 4 y 5-. El eje HPA culmina 

con la liberación de cortisol en humanos -o corticosterona en roedores- misma que ingresa 

nuevamente al SNC regulan la respuesta de estrés a través de su actividad en el hipotálamo, 

la pituitaria, la corteza prefrontal y el hipocampo (área 1, 2, 6 y 8). De igual manera, el eje 

SAM culmina con la liberación de adrenalina y noradrenalina misma que regula la respuesta 

de estrés a través de su actividad en la amígdala (7). 
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2. MODELOS DE ESTRÉS 

2.1 Modelos de estrés 

Debido al potencial del estrés para generar conductas que mimeticen algunos síntomas de 

patologías como el trastorno por depresión mayor, trastorno de estrés postraumático, 

trastorno de ansiedad y el trastorno por ingesta de alcohol, se han descrito múltiples 

modelos que al ser estandarizados y regulados por normas éticas nos permiten el estudio de 

la neurobiología del estrés (Deslauriers, 2018). Entre los modelos más destacados están el 

modelo de choques inescapables (Zbozinek, 2021), el estrés por exposición de depredador 

tanto con el depredador presente, como con únicamente su esencia a partir de la orina 

(Albrechet-Souza, 2021), el estrés por derrota social (Lu, 2021), el estrés por restricción de 

movimiento (Sengupta, 2016), el modelo de estrés por aislamiento social (Siegmund, 

2021), y el de estrés crónico impredecible (Hill, 2012). En este estudio nos enfocamos en 

los modelos que han generado consistentemente altercaciones motivacionales y hedónicas 

en las ratas adultas, es decir, en el estrés crónico impredecible y el aislamiento social (ver 

figura 2) 

2.2 Estrés crónico impredecible 

El primer batería de estrés crónico impredecible (CUSB por sus siglas en inglés) fue el 

modelo de estrés crónico leve (CMS por sus siglas en inglés), este surgió en 1986 y fue el 

primer modelo animal de estrés crónico el cual consiste en una exposición repetida a una 

variedad de estímulos estresantes de baja intensidad, pero inescapables, mismos que son 

presentados de manera aleatoria o semi aleatoria durante un periodo de tiempo, que puede 

durar desde días hasta semanas (Hill, 2012).  

Desde el surgimiento del CMS, han surgido múltiples variantes en los laboratorios entre las 

cuales se encuentran el estrés crónico impredecible (CUS) (Babaei, 2021), estrés crónico 

leve impredecible (CUMS) (Meng, 2022), estrés crónico variable (CVS) (Borrow, 2019, 

Katz, 2002), y la batería de estrés crónico impredecible (CUSB) (Torres-Carrillo, 2017). A 

pesar de lo que reflejan sus nombres éstos no describen el contenido de sus estresores por lo 

que, a pesar de que varían en el orden de exposición y entre los estresores usados, se 

pueden entender como equivalentes (Willner, 2017)  
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Figura 2. Modelos de estrés 

Los modelos de estrés más usados son el modelo de choques inescapables (A), modelo de 

estrés por depredador (B), modelo de estrés por derrota social (C), modelo de restricción de 

movimiento (D), estrés por aislamiento social (E) y estrés crónico impredecible (F).  
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El estrés crónico impredecible es utilizado comúnmente para evaluar comportamiento tipo 

depresión debido a que promueve cambios comportamentales y fisiológicos paralelos a los 

síntomas de depresión, Díaz-Herrera (2009) encontró un cambio en la estrategia de elección 

después del estrés crónico y Katz (1981) observó el decremento en el consumo de 

alimentos apetecibles. Además, la administración crónica de fármacos antidepresivos 

particularmente de los inhibidores selectivos de la recaptura de serotonina como la 

Fluoxetina y Sertralina revierten el decremento en el consumo de reforzador, lo que le da 

una validez predictiva al modelo de estrés crónico impredecible (Willner, 2017). Haciendo 

a este modelo de gran utilidad para el estudio de los comportamientos tipo depresión.  

2.3 Estrés crónico por aislamiento social 

El modelo de estrés crónico por aislamiento social se fundamenta en la teoría de 

homeostasis social. Esta teoría propone que el organismo busca mantener una condición de 

interacción social optima a través de respuestas conductuales adaptativas, particularmente, 

el uso de conductas prosociales o antisociales para mantener el punto de ajuste óptimo de 

interacción evitando un excedente o déficit de contacto social (Matthews y Tye, 2019). Ver 

figura 3. El alejamiento de punto de ajuste optimo del sujeto se considera un factor 

estresante, de tal manera que, el hacinamiento que genera un exceso de interacción social, o 

el aislamiento social que genera un déficit de interacción pueden facilitar respuestas tanto 

adaptativas típicas como atípicas o patológicas (Sotavento, 2021).  

El déficit social agudo causado por el aislamiento social, la soledad subjetiva, la exclusión 

social o la subordinación promueve comportamientos prosociales o afiliativos. Los 

roedores expuestos a aislamiento social agudo muestran un aumento de acercamiento, 

olfateo y el comportamiento lúdico con sus congéneres. Sin embargo, dependiendo la 

duración y el periodo del desarrollo de aplicación del estresor, el sujeto puede pasar de 

realizar comportamientos prosociales a comportamiento atípicos, tales como una menor 

latencia, aumento en la frecuencia y duración de comportamientos de ataque hacia partes 

vulnerables del cuerpo (cabeza, garganta, vientre) sin una señal previa tanto a machos como 

hembras o animales anestesiados (ros, 2019) Ver figura 3. B 
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Figura 3. Teoría de homeostasis social 

Un excedente o déficit social genera un cambio en el punto de ajuste óptimo de interacción 

social y genera una respuesta prosocial o antisocial para regresar al punto de ajuste. Dentro 

del espectro de conductas que puede realizar un roedor en un espacio compartido con su 

congénere están las conductas no sociales y las sociales, las sociales típicas pueden ser 

prosociales si experimentó un déficit social agudo o antisociales si fue un excedente social 

agudo. si el estresor es crónico puede generar conductas atípicas o patológicas 
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El efecto que genera el aislamiento social en roedores depende del periodo de desarrollo del 

sujeto. Dependiendo la edad del sujeto la maduración de los sistemas que regulan el estrés, 

su organización y necesidades sociales varían. Los roedores neonatos tienen una relación de 

dependencia del cuidado materno, la madre realiza conductas de lactancia, 

amamantamiento y construcción de nidos que evitan la muerte de la cría. Los roedores 

adolescentes presentan relaciones de recompensa social con sus congéneres durante la 

juventud y hasta su adultez con altos niveles de interacción social y comportamiento de 

juego. Mientras que las ratas adultas dependiendo de la densidad de la población en la que 

se encuentren pueden mantener una relación territorial o jerárquica con sus semejantes, si 

hay una alta densidad de población con abundantes recursos en el nicho se organizan a 

través de jerarquías dominante-subordinada y los roedores se comportan socialmente 

tolerantes. Mientras que, cuando la densidad de población es baja los roedores generan una 

pequeña unidad de reproducción compuesta por un macho y un pequeño grupo de hembras 

y crías jóvenes, este macho adulto protege su territorio de otros machos adultos a través de 

comportamientos antisociales (Takahashi, 2022).  

El aislamiento social posterior al parto, llamado comúnmente modelo de estrés por 

separación materna consiste en separar a las crías de sus madres durante un lapso de seis 

horas diarias del día posnatal 2 (PND por sus siglas en inglés) al PND 21. Este modelo se a 

evaluado en la tarea de preferencia de sacarina y nado forzado, y se encontró que los 

sujetos expuestos a separación materna tuvieron un menor índice de preferencia de sacarina 

y una mayor inmovilidad respecto al control, esto representa conductas tipo anhedonia y un 

afrontamiento al estrés pasivo, cumpliendo con un perfil tipo depresión (Zhang, 2022). 

Mientras que, como se ha descrito anteriormente, el aislamiento social en los adultos 

promueve el mantenimiento de comportamientos antisociales, estos pueden ser de 

persecución, ataques y mordeduras hacia el macho rival, sin embargo, estas conductas no se 

consideran anormales o patológicas debido a que son ataques verticales o laterales y no 

hacia partes vulnerables del cuerpo además de que son precedidos por una amenaza 

ofensiva (Takahashi, 2022). 

El aislamiento social durante la adolescencia (PWSI, por sus siglas en inglés) es un modelo 

de aislamiento social posterior al destete que ha sido utilizado para evaluar alteraciones 
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motivacionales en la búsqueda de un reforzador preferido, particularmente en el consumo 

de alcohol (Krimberg, 2022). De acuerdo con Lukkes (2009) la adolescencia se divide en 

etapas a partir del día más temprano del destete (PND 21), inicia con la preadolescencia 

(PND 21 - PND 28) seguida de la adolescencia temprana (PND 28 - PND 34), para llegar a 

la adolescencia media del PND 34 a PND 46, pasando la adolescencia media inicia la 

adolescencia tardía (PND 50 - 54) y concluye con la edad adulta temprana (PND 59). 

Skelly (2015) evaluó la preferencia de alcohol sobre el agua en machos Long Evans 

expuestos a seis semanas de PWSI, cuando se permitió a los sujetos el consumo libre de 

alcohol al 20% o agua corriente, los sujetos expuestos al aislamiento social tuvieron un 

mayor consumo e índice de preferencia por el alcohol a comparación de los sujetos control. 

De igual manera, Chandler y colaboradores (2022) encontraron que un aislamiento social 

en ratas Sprague Dawley macho del PND28 al PND63 generó una mayor preferencia de 

alcohol al 20% respecto al agua en la prueba de preferencia de dos botellas descrita 

previamente, esta preferencia permaneció hasta la adultez del roedor.  

3. CONDUCTAS TIPO DEPRESIÓN  

3.1 Anhedonia   

A lo largo de la historia se han redactado múltiples definiciones conceptuales del valor 

hedónico, Becker (2019) propone que es la respuesta emocional, inducida por estímulos 

que son percibidos como apetitivos. Definición que concuerda con las propuestas de Agmo 

(2014), Yeomans (2020) y Strickland (2021). Para evaluar el valor hedónico 

conductualmente se han estandarizado diversas tareas que evalúan únicamente la respuesta 

ante estímulos reforzantes, o la preferencia entre estímulos apetitivos, ejemplos de estas 

tareas son la tarea de preferencia de sacarina (Herzog, 2009, Vry, 2016, Torres-Carrillo, 

2019), la prueba de reactividad gustativa (Peciña, 2005; Ward, 2012) y la tarea de ingesta 

de alimentos preferidos (Strickland, 2021; Yeomans, 2020). En estas tareas se busca que la 

única dimensión relevante para el sujeto sea la del sabor. Se ha observado que un roedor 

control, durante la evaluación decrementa su consumo de agua, y aumenta su consumo de 

reforzadores como la leche evaporada o el agua endulzada con sacarina o sacarosa. De tal 

manera que si el grupo experimental consume en igual proporción el agua y el reforzador 

podríamos hablar de una conducta tipo anhedonia.      
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3.2 Baja motivacional 

La definición conceptual de motivación también ha cambiado con los años, actualmente 

Cromwell (2020) propone que la motivación es el proceso cognitivo que integra diversas 

entradas utilizadas para formar respuestas conductuales destinadas a satisfacer necesidades, 

determinar la valoración de resultados y/o los estados finales deseados. A diferencia del 

valor hedónico la motivación considera los estados internos (saciedad, hambre, cansancio, 

etc.), la latencia y el esfuerzo para alcanzar el objetivo. Por ejemplo, se ha evaluado la 

motivación a través del consumo de etanol en un paradigma de autoadministración oral de 

etanol, en donde el roedor debe generar un esfuerzo para intercambiar respuestas en la caja 

operante a cambio de alcohol. Tarea en la que además del valor hedónico del alcohol, el 

roedor considera el esfuerzo que debe hacer para consumir la sustancia (Navarrete, 2018; 

Gasparyan, 2021). o a través del cambio de elección dependiendo de la latencia en la tarea 

de cambio de set, en donde el roedor debe considerar aparte del valor hedónico del 

reforzador el tiempo que demora en obtener la sustancia (Sullivan, 2019). O a través de la 

búsqueda de reforzador dependiendo el espacio en tareas de preferencia de lugar 

condicionada, en donde el roedor debe considerar la preferencia espacial adicional al 

estímulo placentero (Ricker, 2016; Baumgartner, 2021).  

3.3 Diferencia conductual y fisiológica entre la anhedonia y la baja motivacional 

Adicionalmente a la diferenciación conceptual del valor hedónico y la motivación, se ha 

descrito su disociación fisiológica y conductual. Ward (2012) utilizó ratones transgénicos 

que sobre expresaban el receptor D2 dopaminérgico en el cuerpo estriado, se evaluó el 

consumo libre de sacarosa y observó que no había diferencia respecto al grupo control; no 

había conducta tipo anhedonia. Sin embargo, cuando se evaluó el consumo de leche 

evaporada dependiente del esfuerzo, se encontró un decremento en el consumo de 

reforzador y el número de respuestas para obtenerlo; se generó un fenotipo tipo baja 

motivacional. Es decir, debido al cambio en la actividad del receptor D2 se observó una 

disociación entre la motivación y el valor hedónico. Estos resultados son apoyados por 

Carlson (2020) el cual, a través de la inserción de cánulas en el núcleo accumbens Core de 

ratas adultas realizó una administración de agonistas y antagonistas del receptor D1 y D2 

dopaminérgico, y Mu, Delta y Kappa opioide. Estos sujetos fueron evaluados en el 

consumo libre de alimento y el consumo dependiente de esfuerzo. Y lo que encontró fue 
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que la estimulación del receptor D2 decremento el consumo de alimento dependiente de 

esfuerzo a comparación del grupo vehículo sin afectar la ingesta de alimento libre. 

Adicionalmente, encontraron que la estimulación del receptor Mu-opioide aumentó la 

ingesta de alimento libre sin afectar la ingesta de alimento dependiente de esfuerzo a 

comparación del grupo vehículo. Esto en conjunto dice que el valor hedónico para la 

ingesta de alimentos apetecibles está regulado por el receptor mu-opioide en el núcleo 

accumbens, mientras que la motivación dependiente del esfuerzo está regulada por el 

receptor D2 en el núcleo accumbens. La disociación fisiológica y conductual observada en 

estos artículos propone que la evaluación complementaria de tareas que evalúen la ingesta 

libre y la ingesta dependiente del esfuerzo puede dar claridad respecto a si la elección se 

debe a una alteración hedónica o motivacional. 

4. DIFERENCIAS SEXUALES 

4.1 Variable sexo en estudios biomédicos 

Históricamente se han ignorado en gran medida las diferencias sexuales en los trastornos 

médicos y psiquiátricos, esto ha generado una limitada cantidad de estudios que han 

considerado la evaluación fisiológica y conductual en sujetos hembras. A pesar de esto, en 

los últimos años se ha demostrado que el sexo (Hombre-mujer/ macho-hembra) genera 

diferencias significativas respecto a la incidencia, sintomatología y pronóstico de patologías 

asociadas al estrés (Mitchell, 2020). 

Kuehner (2003) realizó una revisión sistemática de literatura publicada entre 1993 y 2002 

que presentaba los datos recolectados de cuestionarios de tamizaje realizados a hombres y 

mujeres de entre 12 y 65 años en distintas países alrededor del mundo, estos cuestionarios 

buscaban evaluar si las personas presentaban signos y síntomas asociados con la depresión 

mayor de acuerdo con el Manual diagnóstico y estadístico de los trastornos mentales III y 

IV (DSM por sus siglas en inglés) y la clasificación Internacional de Enfermedades 10 

(ICD 10 por sus siglas en inglés). Se encontró que la proporción de mujeres que 

presentaban depresión mayor con respecto a la cantidad de hombres que habían presentado 

depresión mayor es de 2:1.  
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Desde el estudio de Kuehner múltiples factores socioeconómicos han cambiado, y esto ha 

generado que la prevalencia del MDD aumente constantemente, actualmente se estima que 

más de 280 millones de personas sufren depresión (OMS, 2023), sin embargo, la 

proporción de hombres y mujeres desde la adolescencia hasta la senectud se mantiene en 

2:1 (Salk, 2017). Estudios similares en personas con trastorno de estrés postraumático han 

descrito que las mujeres adolescentes presentan el 20%, mientras que los hombres 

mantienen el 6.8 %, Es decir, la proporción de mujeres y hombres con PTSD es de 2.9:1 

(Shansky, 2015). 

Los factores ambientales a micro y macro nivel, así como la susceptibilidad debido a 

diferencias individuales favorecidas por diferencias biológicas y cognitivas, son factores de 

riesgo que participan en la diferencia de proporción de MDD entre hombres y mujeres. Las 

desigualdades estructurales de género en la sociedad, la violencia, el abuso, la exposición 

continua a estrés, así como la ausencia de afecto positivo, insatisfacción, baja 

autopercepción, predisposición genética y diferencias en la respuesta fisiológica al estrés 

son factores que se deben tomar en cuenta para la comprensión de las diferencias sexuales 

(Kuehner, 2017)   

4.2 Diferencias sexuales en el eje HPA  

Viau (2005) analizó la expresión de corticosterona y de la Hormona adrenocorticótropa 

(ACTH) en el plasma, así como la transcripción de arginina vasopresina (AVP) y de 

hormona liberadora de corticotropina (CRH) en el núcleo paraventricular del hipotálamo 

(PVN) y la Amígdala central (CeA) de ratas Sprague Dawley macho y hembra durante la 

adolescencia y adultez tempranas posterior a la aplicación de 30 minutos de estrés por 

restricción de movimiento. Y encontró que las hembras adultas estresadas tuvieron una 

mayor expresión de ACTH y corticosterona en comparación con los machos adultos 

estresados, de igual manera los sujetos hembras adultas tuvieron una mayor transcripción 

de AVP en el núcleo paraventricular del hipotálamo, pero una menor expresión de CRH en 

el núcleo central de la amígdala. 

Recordando que la regulación del estrés es guiada por el eje Hipotálamo-Pituitaria-Adrenal 

(HPA) que tiene como base de su comunicación la liberación en torrente sanguíneo del 

factor liberador de corticotropina (CRH), la arginina vasopresina (AVP), la Hormona 
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adrenocorticótropa (ACTH) y la corticosterona. Debido a que la transcripción y traducción 

de estas moléculas esenciales para la regulación del estrés es diferente entre roedores 

machos y en hembras, es posible que las diferencias epidemiológicas observadas en 

humanos se mimeticen en roedores expuestos a estrés (Sánchez-Lafuente, 2022). 

4.3 Diferencias conductuales  

El hecho de que existan diferencias sexuales respecto al eje HPA no significa que siempre 

existan diferencias conductuales entre machos y hembras. Diferencias morfológicas y 

fisiológicas pueden converger en un mismo comportamiento, o divergir en 

comportamientos diferentes McCarthy (2012). La exposición al estrés crónico ha 

favorecido el desarrollo de divergencias sexuales, por ejemplo. Se realizó un protocolo de 

separación materna de 3 horas diarias del PND 1 al PND 14 y evaluó conductas tipo 

depresión y ansiedad a partir del PND 120 en la tarea de campo abierto y nado forzado 

respectivamente,  y lo que encontró fue que las hembras expuestas a separación materna 

tenían un menor tiempo en el centro del campo abierto a comparación del grupo control y 

los machos expuestos a estrés, de igual manera, las hembras estrés realizaron durante más 

tiempo la conducta de inmovilidad en la tarea de nado forzado a comparación de las 

hembras no expuestas a estrés y los machos estresados por separación materna, es debido a 

que el estrés crónico generó un aumento de las conductas tipo ansiedad (decremento en el 

centro) y depresión (aumento de inmovilidad) que podemos observar diferencias sexuales 

debido a un estrés crónico posnatal (Saavedra, 2021). 

Cuando se evaluó una batería de estrés crónico impredecible en ratas Wistar de 12 semanas 

en la tarea de nado forzado y preferencia de sacarina, se encontró que no había diferencias 

entre machos y hembras respecto al porcentaje de inmovilidad, adicionalmente, en la tarea 

de preferencia de sacarina las hembras expuestas al estrés crónico impredecible no tuvieron 

diferencias respecto al control no estresado, pero los machos sí tuvieron un decremento en 

el consumo de sacarina. Esto en conjunto nos dice que el estrés crónico impredecible 

aplicado durante la adultez favorece la aparición de conductas convergentes de tipo de 

afrontamiento (inmovilidad igual entre machos y hembras), pero genera una divergencia en 

el consumo de sustancias apetecibles generando un fenotipo tipo anhedonia únicamente en 

los sujetos machos (Torres-Carrillo, 2019).   
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De igual manera, En ratones C57BL/6J expuesto al aislamiento social durante 5 semanas a 

partir del día posnatal 21 se evaluó con las tareas de residente-intruso (RI) y la prueba del 

enfoque social (SA), primero se realizó la prueba SA en donde se colocó un ratón 

desconocido del mismo sexo y edad y se evaluó la conducta prosocial, particularmente se 

analizó el tiempo de búsqueda activa y el olfato del estímulo social. Posteriormente con la 

prueba RI a partir del ingreso de un ratón desconocido del mismo sexo, pero más pequeño 

durante 10 minutos, se evaluó la frecuencia de conductas antisociales de agresividad típica 

como la amenaza lateral, la postura erguida, el ataque de remache, mantenerse agachado y 

perseguir. Y lo que encontraron fue que los machos expuestos al aislamiento social crónico 

exhiben una mayor frecuencia de conductas de agresividad típica a comparación de los 

machos control y las hembras estresadas, mientras que las hembras presentaron un menor 

tiempo de conducta prosocial (Tan, 2021).Estas divergencia descritas en el fenotipo 

anhedónico en machos pero en hembras no, y en el comportamiento social favorecido por 

el aislamiento social crónico en donde los machos presentan mayor comportamiento de 

agresión mientras que las hembras presentan un retraimiento social es evidencia de la 

importancia de considerar el estudio de sujetos hembras dentro de las ciencias biomédicas. 

Estas divergencias descritas en el fenotipo anhedónico en machos, pero no en hembras, y en 

el comportamiento social favorecido por el aislamiento social crónico en donde los machos 

presentan mayor comportamiento de agresión, mientras que las hembras presentan un 

retraimiento social, es evidencia de la importancia de considerar el estudio de sujetos 

hembras dentro de las ciencias biomédicas.   

JUSTIFICACIÓN 

Los trastornos relacionados con el estrés se han vuelto un grave problema de salud pública 

debido a que afecta a más de 280 millones de personas (Fink, 2016). Las diferencias en el 

eje HPA debido al sexo participan en la proporción de 2:1 en la prevalencia de trastornos 

asociados al estrés. A pesar de que los principales modelos para mimetizar la baja 

motivacional y la anhedonia en roedores son aquellos que implican la exposición crónica a 

estresores, por ejemplo, el aislamiento social y las baterías de estrés crónico impredecible, 

no se han establecido de forma clara aquellos mecanismos por los que factores como el 

periodo de desarrollo (edad), el tipo de estresor utilizado y el sexo del sujeto, propician 
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susceptibilidad o resiliencia (Faraday, 2002). Por lo que se hace necesario describir los 

fenotipos conductuales asociados a la baja motivacional y anhedonia inducidos por 

diferentes tipos de estresores en un periodo crítico del desarrollo (la adolescencia), 

considerando las diferencias entre el sexo de los sujetos. 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

• ¿Las ratas Wistar expuestas a la batería de estrés crónico impredecible o al estrés 

por aislamiento social posterior al destete tendrán un índice de preferencia de 

reforzador similar entre ellas? 

 

• ¿El estrés crónico afectará de manera diferencial el consumo de una sustancia 

apetecible dependiendo si se necesita esfuerzo para obtenerla? 

 

• ¿Existirá una diferencia en el consumo de reforzadores dependiendo el sexo de los 

sujetos? 

 

HIPÓTESIS 

• H1: El estrés crónico impredecible durante la adolescencia generará una disociación 

conductual entre la motivación y el valor hedónico dependiendo el sexo 

 

• H2: El estrés crónico impredecible durante la adolescencia generará alteraciones en 

la búsqueda de alimento relacionadas con el proceso hedónico  

 

• H3: El aislamiento social durante la adolescencia generará alteraciones en la 

búsqueda de alimento relacionadas con el proceso hedónico  

 

• H4: El estrés crónico impredecible durante la adolescencia regulará la motivación 

de manera distinta que el estrés por aislamiento social posterior al destete 
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OBJETIVO 

General: 

Describir el impacto del estrés crónico por aislamiento social y la batería de estrés crónico 

impredecible en tareas reguladas por el proceso motivacional y el valor hedónico en 

roedores machos y hembras.  

Objetivo Específicos: 

• Analizar el impacto del estrés crónico en tareas reguladas por el valor 

hedónico. 

• Observar si existen diferencias en el impacto del estrés crónico sobre el 

proceso hedónico dependiendo el sexo del sujeto expuesto. 

• Analizar el impacto del estrés crónico en tareas reguladas por la motivación 

• Observar si existen diferencias en el impacto del estrés crónico sobre el 

proceso motivacional dependiendo el sexo del sujeto expuesto. 

• Describir si existen diferencias conductuales en el proceso motivacional y 

hedónico debido al tipo de estrés al que esté expuesto el sujeto. 

MÉTODO 

1. SUJETOS 

Se utilizaron treinta y tres ratas macho y treinta y tres ratas hembra de la cepa Wistar, 

provenientes del bioterio de la Facultad de Psicología de la Universidad Nacional 

Autónoma de México, con una edad de 21 días y un peso aproximado de 50 gramos al 

inicio del experimento. Estos fueron alojados en cajas-habitación comunales (4-5 sujetos 

del mismo sexo por caja, cada una mide 19.05 x 29.21 x 12.7 cm. ) o en cajas individuales 

(1 sujeto por caja, cada una mide 26.6 x 48.2 x 20.3 cm. ) y se mantuvieron en condiciones 

estándar de laboratorio con temperatura constante de 22 ± 2 °C y con ciclo de luz oscuridad 

(12:12, con hora de inicio a las 8:00 am), agua y alimento rat chow ad libitum durante todo 

el experimento exceptuando el día de evaluación de la tarea de elección libre, preferencia 

de sacarina y de razón progresiva, así como los días de moldeamiento de la tarea de razón 

progresiva (del día 1 al día 5). 
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2.  CONSIDERACIONES ÉTICAS 

Los procedimientos animales fueron aprobados por el Comité de Ética de la Facultad de 

Psicología de la UNAM (FPSI/422/CEIP/449/2018). Toda la manipulación de los sujetos, 

así como los procedimientos aquí mencionados, se hicieron bajo los estándares de   la   

Norma   Oficial   Mexicana   NOM-062-ZOO-1999   de   especificaciones   técnicas   para   

la producción, cuidado y uso de los animales de laboratorio. 

 

3. INSTRUMENTOS Y MATERIALES 

• Arena de campo abierto de policarbonato de color negro (100 x 100 x 45cm.; largo 

x ancho x altura). 

• Bebederos para roedor con capacidad de 300ml.  

• Caja operante para rata Med Associates inc ® 

• Cámara Web de la marca Microsoft®modelo LifeCam HD-3000. 

• Computadora laptop de la marca DELL® Inspiron 15 

• Leche evaporada (Nestle Carnation clavel®)  

• Restrictores de movimiento de la marca MED associates inc®.  

• Cilindros de policarbonato con tapas en los extremos (20 x 5x 5cm.; largo x ancho x 

alto), tienen aberturas que permiten la respiración del animal.  

• Sacarina (Sigma®) 98% de pureza. S1002. CAS 82385-42-0. 

• Sacarosa (J.T.Baker®) 4072-05.CAS No. 57-50-1 

• 15 cajas individuales de policarbonato para el hospedaje de roedores 

• 15 cajas comunal de policarbonato para el hospedaje de roedores 

• 4 contextos con diferentes figuras (50 x 45 cm; alto x ancho) 

• 15 frascos transparentes con capacidad de 100 ml 

4. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Los 66 sujetos experimentales se dividieron en 6 grupos dependiendo del sexo (macho / 

hembra) y del tipo de estresor al que fueron expuestos. Siendo estos la condición de no 

estrés (grupo CTRL), expuestos a la batería de estrés crónico impredecible (grupo CUSB) y 
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al estrés por aislamiento social crónico (grupo PWSI). Todos los grupos fueron evaluados 

posteriormente en las siguientes pruebas conductuales: campo abierto, tarea de elección 

libre, tarea de preferencia de lugar condicionado, tarea de preferencia de sacarina y tarea de 

razón progresiva (Ver tabla 1).  

Tabla 1. Diseño experimental 

Sexo Estresor Evaluación conductual 

 
No estrés 

➢ Campo abierto 

➢ Elección libre 

➢ Preferencia de lugar condicionado 

➢ Preferencia de sacarina 

➢ Razón progresiva 

 
No estrés 

 
CUSB 

 
CUSB 

 
PWSI 

 
PWSI 

Diseño experimental del presente estudio. : Hembras; : Machos; CUSB: Exposición a 

batería de estrés crónico impredecible; PWSI: Exposición a aislamiento social crónico. 

 

5. PROCEDIMIENTO GENERAL 

Todas las manipulaciones se realizaron durante la fase de luz. Los sujetos fueron 

resguardados en el bioterio general de la facultad de psicología edificio D hasta su destete 

en el día posnatal 21 (PND21) en donde posteriormente pasaron a ser resguardados en el 

bioterio particular en la facultad de psicología edificio B, donde permanecieron hasta el 

final del protocolo. Todos los sujetos tuvieron un periodo de habituación tanto al bioterio 

como al contacto humano durante 5 días respectivamente, posteriormente se realizó la 

aleatorización y separación en tres grupos de cada sexo. Con el fin de evitar la “tortura 

animal” y para mantener la consistencia en la literatura, se aplicó a cada protocolo de estrés 

el tiempo justo y necesario para observar conductas tipo depresión, 10 días en el caso de 

CUSB (Valencia-Flores, 2019) y 35 días para el PWSI (Krimberg, 2022). El grupo de 

estrés crónico leve (CUSB) inició el día posnatal 55 al 65, el grupo expuesto al modelo de 

aislamiento social crónico (PWSI) inició su actividad el día posnatal 30 al 65, y el grupo 
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que no fue expuesto a estrés (CTRL) el cual experimento la manipulación humana mínima 

que permite mantener las condiciones de seguridad e higiene de los sujetos durante el día 

posnatal 30 y hasta el 65. Posteriormente se realizaron todas las evaluaciones conductuales 

del día 90 al 111, las cuales fueron la tarea de campo abierto, elección libre, preferencia de 

lugar condicionado, preferencia de sacarina y tarea de razón progresiva, todas estas tareas 

fueron contrabalanceadas entre-grupos e intra-grupos para evitar un efecto de la 

secuenciación de pruebas (Ver figura 4). 

 

Figura 4. Procedimiento general 

Se muestra la línea del tiempo del procedimiento general del experimento en el cual se 

observa la llegada de los 62 sujetos (31 machos y 31 hembras) al bioterio en día posnatal 

21. Posterior a la habituación se repartieron en 3 grupos (CTRL, CUSB y PWSI) los cuales 

fueron expuestos a su respectivo estresor durante el periodo posnatal 30 al 65 (PND55-65 y 

PND 30-65 respectivamente). Una vez que iniciaran el periodo de adultez (día posnatal 90) 

iniciaron las evaluaciones conductuales. 

6. ESTRESORES 

6.1 Batería de estrés crónico impredecible 

La Batería de Estrés Crónico Impredecible (CUSB) Es una batería desarrollada por el 

Laboratorio de Neuropsicofarmacología de la Facultad de Psicología UNAM (Rosemberg-

García, 2013; Ruiz-García, 2013; Sánchez-Castillo, 2015; Torres-Carrillo, 2017). Validada 

por la Comisión de Ética de la Investigación en Psicología (Oficio no. 

FPSI/422/CEIP/449/2018). Los estresores consisten en la presentación semi aleatoria de 

restrictor de movimiento, cama mojada, luz prendida durante la noche, cama inclinada, 

inmersión en agua fría a 16°C y privación de agua de noche (Ver tabla 2).  
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Tabla 2. Batería de estrés crónico impredecible (CUSB) 

DÍA ESTRESOR 

1 Restricción de movimiento 20 min (9:00h; 14:00h; 19:00h). 

2 Cama mojada 3h (12:00h); Luces prendidas toda la noche 12h (20:00h). 

3 Restricción de movimiento 20 min (9:00h; 14:00h; 19:00h). 

4 Cama inclinada 45° 3h (12:00h); Cama mojada toda la noche 12h (20:00h). 

5 Agua fría 16°C 5 min (13h); Luces prendidas toda la noche 12h (20:00). 

6 Cama mojada 3h (12:00h); Privación de agua toda la noche 12h (20:00h). 

7 Restricción de movimiento 20 min (9:00h; 14:00h; 19:00h). 

8 Cama inclinada 45° 3h (12:00h); Cama mojada toda la noche 12h (20:00h). 

9 Agua fría 16°C 5 min (13h); Luces prendidas toda la noche 12h (20:00). 

10 Restricción de movimiento 20 min (9:00h; 14:00h; 19:00h). 

La Batería de Estrés Crónico Impredecible (CUSB) fue validada por la Comisión de Ética 

de la Investigación en Psicología (Oficio no. FPSI/422/CEIP/449/2018) y su uso fue 

estandarizado por el Laboratorio de Neuropsicofarmacología (Sánchez-Castillo, 2015; 

Torres-Carrillo, 2017, Migliaro, et al., 2019). 

 

6.2 Modelo de aislamiento social crónico (PWSI) 

Un metaanálisis que buscaba evaluar el impacto del aislamiento social encontró que este 

tipo de estrés crónico posterior al destete (día post natal 21) muestra cambios conductuales 

y fisiológicos a partir de la semana 4 (Krimberg, 2022) efectos apoyados por múltiples 

autores (Meng, 2011; Yorgason, 2016; Mumtaz, 2018). En este estudio, se colocó a los 

sujetos en cajas individuales (un sujeto por caja) desde el día posnatal 30 hasta el día 65. 

Durante ese periodo se mantuvo el agua y la comida ad libitum. Posteriormente se regresó a 

su antigua caja comunal (de cuatro a cinco sujetos por caja) y se mantuvieron ahí hasta el 

inicio de las pruebas conductuales en el día posnatal 90. 
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7. BATERÍA CONDUCTUAL 

Se aleatorizó el orden en que se presentaron las pruebas conductuales para evitar un efecto 

de orden en los resultados. Se mantuvo una privación de agua durante 12 horas previas a la 

realización del día de evaluación de la tarea de elección libre, preferencia de sacarina y de 

razón progresiva, así como los días de moldeamiento de la tarea de razón progresiva (del 

día 1 al día 5) para evitar que el efecto sea debido a la saciedad. 

 

7.1 Motricidad 

Tarea de campo abierto 

Esta es una prueba de conducta libre en donde cada sujeto permaneció durante 5 minutos en 

la arena de campo abierto. Se evaluó la locomoción a través de la frecuencia de cruces entre 

los 16 cuadrantes de la arena, mientras que la conducta de erguimiento (el mantenimiento 

del sujeto apoyado únicamente en sus cuartos traseros) permitió observar la exploración del 

entorno fungiendo como un marcador indirecto del impacto del estrés (Ver figura 5).  

 

 

Figura 5. Tarea de campo abierto 

División de las 16 secciones del campo abierto y descripción grafica del comportamiento de 

erguimiento  
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7.2 Valor hedónico 

Tarea de preferencia de sacarina 

Para evaluar el valor hedónico se utilizó la tarea de preferencia de sacarina la cual mide el 

consumo y preferencia de soluciones altamente palatales independientemente de su valor 

calórico. Para esto, cada sujeto se colocó en una caja individual hasta el fin de esta evaluación 

(de esta manera aseguramos que los resultados sean específicos por sujeto). La tarea duró 

cinco días y se utilizó una botella de agua común y una botella con una solución de 3 gramos 

de sacarina por cada litro de agua, se evaluó la preferencia a través del consumo en mililitros 

de cada sustancia, así como el índice de preferencia a través de la siguiente fórmula:  

Índice de preferencia =
ሺ𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑐𝑎𝑟𝑖𝑛𝑎 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎ሻ

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

Las actividades durante la fase de entrenamiento y evaluación se describen a continuación 

(revisar figura 6). 

● Día 1 de la tarea: Línea base de consumo de agua. Se colocó una botella con agua en 

la parte izquierda o derecha de la caja (se contra balancearán para evitar un efecto de 

preferencia de lugar) a las 18:00 horas y se mantuvo disponible durante 24 horas 

● Día 2 de la tarea: Línea base de consumo de sacarina. Se retiró la botella de agua y se 

colocó la botella de sacarina en el lado opuesto a la ubicación de la botella de agua 

previamente colocada y permaneció ahí de las 18:00 horas hasta las 18:00 horas del 

siguiente día. 

● Día 3 de la tarea: Línea base dos botellas. Se retiró la botella de sacarina se dejó una 

hora sin botellas y posteriormente se colocó durante una hora dos botellas con agua 

(19:00 - 20:00 horas) 

● Día 4 de la tarea: Privación de agua. Posterior al periodo de línea base de dos botellas 

se inició con el periodo de privación de agua durante 24 horas (hasta las 20:00 horas 

de este día) 

● Día 5 de la tarea: Inicio de la prueba. Concluido el periodo de privación de agua 

(20:00 horas) se colocaron las botellas de agua y de sacarina en el lugar donde se 

habían colocado durante su respectiva línea base. Se midió el consumo total de agua 

y sacarina a las 08:00 horas y se colocaron nuevamente las botellas cambiándose de 
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lado, con esta nueva disposición permanecieron hasta las 20:00 horas en donde se 

midió el consumo de estos líquidos para posteriormente devolver a los roedores a sus 

respectivas cajas comunales.  

 

Figura 6. Tarea de preferencia de sacarina 

El protocolo de la tarea de preferencia de sacarina (PdS) muestra de manera gráfica la 

disposición de las sustancias palatables (agua y sacarina) durante los cinco días de la 

prueba (D1-D5). 

 

Tarea de elección libre  

Para evaluar el valor hedónico se analizó el consumo de un reforzador preferido. Esta tarea 

se realizó en el mismo espacio del campo abierto, justo un día después de esta tarea. A la 

arena del campo abierto se le agregaron una hoja plastificada con alguno de los cuatro 

patrones geométricos (revisar figura 7. A) y se colocó un recipiente que contuvo alguna 

sustancia -altamente palatable justo enfrente de estos patrones (ver figura 7. B), cada 

recipiente contuvo una dosis baja de sacarosa (5 gramos por cada litro de agua), una dosis 

alta de sacarosa (10 gramos por cada litro), leche evaporada y uno únicamente agua (figura 

5. C). La ubicación espacial de las sustancias se mantuvo constante en todos los casos para 

cada rata, sin embargo, cada recipiente fue pareado en diferentes contextos, mismos que 

fueron colocados en diferente orden para evitar un efecto de preferencia de lugar. 
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Figura 7. Tarea de elección libre  

Se muestran los contextos con los que fueron pareados las sustancias palatables (A), las 4 

sustancias palatables (B) y la disposición general de la tarea dentro del campo abierto.  

 

Se inició con la fase de elección forzada. En esta fase se presentó solo un recipiente por 

ocasión, una vez que el sujeto empezó a consumir el contenido, se dejó disponible ese 

recipiente durante dos minutos y posteriormente se retiró el recipiente con el líquido ya 

consumido y se colocó otro recipiente con la siguiente sustancia a consumir, este 

procedimiento se repitió hasta que la rata fue expuesta a todos los recipientes.  

Posteriormente se realizó la fase de elección libre. En esta fase se colocarán todos los 

recipientes con los líquidos disponibles y se permitió al sujeto desplazarse y consumir 

cualquier solución durante un periodo de tiempo de 5 minutos. Al finalizar se evaluó el 

valor hedónico a partir del consumo total de cada sustancia. 

 

7.3 Motivación 

Tarea de preferencia de lugar condicionado 

Esta prueba se realizó posterior a la tarea de elección libre. Para esta prueba se colocó al 

sujeto en la misma arena de campo abierto sin los recipientes -únicamente con los 

contextos- y se analizó el número de cruces que realizó para ingresar a cada área y el índice 

de preferencia entre los cuadrantes pareados y los cuadrantes no pareados, el índice se 

evaluó a través de la frecuencia de ingreso al lugar condicionado con la sustancia preferida 

(Lugar preferido) menos la suma de los ingresos a los lugares condicionados con las 
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sustancias menos preferidas (Lugares menos preferidos), entre la frecuencia de ingreso a  

todos los lugares (ingreso total). (revisar figura 8) 

Índice de preferencia =
ሺLugar preferido − Lugares menos preferidosሻ

ingreso total
 

 

Figura 8. Tarea de preferencia de lugar condicionado 

Se analizó la frecuencia de ingresos al espacio pareado con el contexto (zona gris obscuro) 

y el ingreso al área no pareada pero preferida evolutivamente (zona gris claro) (A), mientras 

permanecían únicamente los contextos pareados (B). 

 

Tarea de razón progresiva 

Para evaluar el proceso motivacional se utilizó un paradigma de elección relacionada con el 

esfuerzo. En la cual se evaluó el cambio de estrategia dependiente de la valoración de 

resultados medido conductualmente por medio de una reversión de preferencia. Para esto se 

colocó al sujeto en la caja operantes (ver figura 9. A) todas las sesiones durarán 30 

minutos, la sesión 1 se colocó al sujeto en la caja con la luz de casa activa durante toda la 

sesión y con las luces frontales y el tono expuestos de manera intermitentes con el 

propósito de generar una habitación a la caja operante y sus estímulos. Para la sesión 2, 3 y 

4 se mantuvo un protocolo de aproximaciones sucesivas, la primera parte consistió en la 

generación de una asociación predictora del tono y la luz para la aparición del reforzador 

cuando el sujeto permanencia en el dispensador, este proceso comenzó con una gota de 

leche evaporada en el dispensador, una vez que el sujeto la consumía se liberaba otra gota 

del reforzador junto con 5 segundos de las luces frontales, este procedimiento se repitió 15 

veces, posteriormente se repitió este procedimiento añadiendo un tono de 5 segundos. El 

siguiente paso consistió en extinguir la asociación dispensador – reforzador. Para esto, se 
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dejó de entregar reforzador cuando se acercaba al bebedero y se activaba el tono-luz-

dispensador sólo cuando este estaba en la palanca o cuando la presionaba directamente. 

Posteriormente, en la sesión 5 se realizó una sesión de Razón Fija 1 (RF 1) en donde por 

cada respuesta se otorgó un reforzador al roedor; durante la sesión 6, inició el protocolo de 

razón variable 3 (RV 3) en donde se le concedió un reforzador al sujeto cuando respondía 

un promedio de 3 veces. Si los sujetos no tuvieron un mínimo de 30 respuestas durante las 

sesiones anteriores fueron excluidos del experimento. Para la tarea de razón progresiva se 

realizaron 5 sesiones de estabilización y la prueba final. Para la evaluación final todos los 

sujetos siguieron el programa de razón progresiva: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 

20, 22, 24, 28, 32, 40. Para esta evaluación se dejó un intervalo entre ensayos de 1 minuto y 

se colocó un recipiente en donde podrían consumir agua de manera libre durante la sesión. 

Se evaluó el consumo de agua, así como la latencia y el número de respuestas dadas por el 

sujeto para obtener el reforzador, el reforzador obtenido y el punto de quiebre (el requisito 

máximo para obtener un reforzador) (Ver figura 9. B). 

 

 

Figura 9. Tarea de razón progresiva 

Se muestra la disposición de la caja operante durante la evaluación final (A) y las dos 

posibles elecciones que podría tomar el sujeto, opción 1 buscar el reforzador preferido a 

pesar del aumento de requisito de respuestas para obtenerlo, u opción 2 consumir el 

reforzador menos preferido pero disponible sin ningún esfuerzo (B). 
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8. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Se utilizó para el análisis la prueba paramétrica de ANOVA de dos vías para muestras 

independientes, la cual tomó como factores el sexo (macho y hembra), y el tipo de estresor 

(CTRL: grupo no expuesto a estrés; CUSB: grupo expuesto a estrés crónico impredecible; 

PWSI: grupo expuesto a aislamiento social crónico). Todas las pruebas post hoc se 

realizaron con la metodología de Tukey. Y se aplicó este análisis para comparar los cruces 

totales y el erguimiento en la tarea de campo abierto; el índice de preferencia en la tarea de 

elección libre; el índice de preferencia en la tarea de preferencia de sacarina; el índice de 

preferencia de lugar en la tarea de preferencia de lugar condicionado; y el número de 

respuestas, reforzador obtenido, punto de quiebre, consumo de agua y latencia al primer 

reforzador.  

RESULTADOS 

1. MOTRICIDAD 

1.1 Tarea de campo abierto  

Cruces 

La tarea de campo abierto permitió evaluar el impacto que tuvo el estrés crónico en la 

motricidad a través del cambio en la frecuencia de cruces. Se evaluó la frecuencia de cruces 

realizados durante 5 minutos en el área del campo abierto, en tres grupos de los sujetos, 

segregados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) (ver tabla 3).  
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Tabla 3. Cruces totales 

 Machos Hembras 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 56 53 111 70 38 70 

Sujeto 2 70 74 73 85 89 102 

Sujeto 3 96 97 61 128 108 79 

Sujeto 4 54 62 71 105 94 106 

Sujeto 5 74 72 81 120 107 113 

Sujeto 6 41 92 75 47 91 99 

Sujeto 7 90 70 69 96 60 100 

Sujeto 8 58 67 74 113 96 99 

Sujeto 9 65 81 63 75 89 109 

Sujeto 10 71 55 90 91 41 105 

Sujeto 11 82 72 53 108 102 98 

Se muestra la frecuencia de cruces totales en la tarea de campo abierto tanto del grupo control, el 

grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible (CUSB) y al grupo de estrés por 

aislamiento social crónico (PWSI) tanto en sujetos machos como en hembras. 

 

Posteriormente se realizó el análisis de varianza ANOVA de dos vías para los cruces 

totales. Este análisis indicó que no había diferencia significativa respecto al tipo de estresor 

[F (2, 60) = 1.207, p = 0.3062], ni debido a la interacción [F (2, 60) = 1.005, p = 0.3722], 

pero sí debido al sexo de los sujetos [F (1, 60) = 19.14, p < 0.0001] (figura 10). El análisis 

post hoc con la metodología de Tukey, reveló una diferencia significativa entre los grupos 

control [CTRL: machos vs. CTRL: hembras (p = 0.0237)], los grupos expuestos al 

aislamiento social [PWSI: machos vs. PWSI: hembras (p = 0.0463)], así como la 

interacción entre el grupo CTRL: machos vs. PWSI: hembras (p = 0.0058), y el grupo 

CUSB: machos vs. PWSI: hembras, (p = 0.0209). 

 



 38 

 

Figura 10. Cruces totales 

La evaluación de la motricidad a través de la frecuencia de cruces totales durante la sesión 

tanto del grupo control (CTRL), el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible 

(CUSB) y aislamiento social crónico (PWSI), tanto en sujetos machos como en hembras, esto 

a través del análisis de varianza ANOVA de dos vías, en donde las barras muestran el error 

estándar (SEM). Valores de p para diferencias sexuales: #p<0.0001. 

 

Erguimientos 

La tarea de campo abierto permitió evaluar el impacto que tuvo el estrés crónico en la 

motricidad a través del cambio en la conducta de exploración a partir e los erguimientos. Se 

evaluó la frecuencia de erguimientos realizados durante 5 minutos en el área del campo 

abierto en los grupos separados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) (ver tabla 4).  Se llevó a 

cabo el análisis de varianza ANOVA de dos vías para la frecuencia de erguimientos totales. 

Este análisis indicó que había diferencia significativa respecto al tipo de estresor [F (2, 60) 

= 18.68, p &lt; 0.0001], el sexo de los sujetos [F (1, 60) = 6.483, p = 0.0135] y a la 

interacción [F (2, 60) = 8.454, p = 0.0006] (figura 11). El análisis post hoc con la 

metodología de Tukey, reveló diferencias significativas entre los grupos control [CTRL: 

machos vs. CTRL: hembras (p = 0.0001)], diferencias significativas en las hembras 

expuestas impredecible [CTRL: hembras vs. CUSB: hembras (p < 0.0001)], y al estrés por 

aislamiento social [CTRL: hembras vs. PWSI: hembras (p < 0.0001)], así como la 

interacción entre grupos [CTRL: hembras vs. CUSB: machos (p < 0.0001), CTRL: hembras 

vs. PWSI: machos (p < 0.0001)]. 



 39 

Tabla 4. Erguimientos totales 

 Machos Hembras 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 37 35 29 64 29 31 

Sujeto 2 31 33 27 43 35 34 

Sujeto 3 42 37 21 54 31 17 

Sujeto 4 31 25 35 32 33 36 

Sujeto 5 29 33 25 49 32 35 

Sujeto 6 29 38 31 39 31 19 

Sujeto 7 38 44 33 55 28 27 

Sujeto 8 53 40 50 61 36 30 

Sujeto 9 39 25 27 49 37 37 

Sujeto 10 31 23 24 48 39 30 

Sujeto 11 29 39 31 57 34 30 

Se muestra la frecuencia de erguimientos totales en la tarea de campo abierto tanto del grupo 

control, el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible (CUSB) y al grupo de 

estrés por aislamiento social crónico (PWSI) tanto en sujetos machos como en hembras. 

 

Figura 11. Erguimientos totales 

La evaluación de la expectantica a través de la frecuencia de erguimientos totales durante 

la sesión tanto del grupo control (CTRL), el grupo expuesto a la batería de estrés crónico 

impredecible (CUSB) y aislamiento social crónico (PWSI), tanto en sujetos machos como en 

hembras, esto a través del análisis de varianza ANOVA de dos vías, en donde las barras 

muestran el error estándar (SEM). Valores de p para diferencias sexuales: #p<0.0001. 

Valores de p para tipo de estresor: ****p<0.0001. 
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2. VALOR HEDÓNICO 

2.1 Tarea de elección libre 

Índice de preferencia total 

Se evaluó el índice de preferencia del reforzador a través de la diferencia entre el consumo 

de sustancia preferida menos el consumo de las sustancias menos preferidas entre el 

consumo total de las cuatro sustancias. Se muestra este índice para los tres grupos 

segregados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) en la tabla 5. Adicionalmente, se realizó un 

análisis de varianza ANOVA de dos vías para el índice de preferencia del reforzador. El 

cual reveló que hay una diferencia dependiendo el tipo de estrés [F (2, 60) = 9.424, p = 

0.0003], el sexo [F (1, 60) = 22.65, p < 0.0001] y la interacción [F (2, 60) = 8.567, p = 

0.0005] (ver figura 12). El análisis post hoc con la metodología de Tukey, reveló 

diferencias significativas en los machos tanto debido al estrés crónico impredecible [CTRL: 

machos vs. CUSB: machos (p = <0.0001)], como al estrés por aislamiento social [CTRL: 

machos vs. PWSI: machos (p = 0.0061)]. También, se observaron diferencias sexuales 

posterior al estrés crónico, tanto favorecidas por el estrés crónico impredecible [CUSB: 

machos vs. CUSB: hembras (p = 0.0121)], como por el estrés por aislamiento social 

[PWSI: machos vs. PWSI: hembras (p < 0.0001)]. Además, hubo una diferencia debido al 

tipo de estresor en los roedores hembra [CUSB: hembras vs. PWSI: hembras (p = 0.0396)]. 

Así como diferencias significativas debido a la interacción [CTRL: hembras vs. CUSB: 

machos (p = 0.0005), CTRL: hembras vs. PWSI: machos (p = 0.0239), CUSB: machos vs. 

PWSI: hembras (p < 0.0001)]. 
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Tabla 5. Índice de preferencia 

Índice de preferencia 

Machos Hembras 

CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

0.33 -0.5 -0.89 -0.33 0.25 0.33 

0 -0.65 0.06 1.00 -0.50 1.00 

-0.69 -0.11 0.11 0.64 0.14 0.69 

0.67 -0.81 -0.19 0.00 -0.50 1.00 

0.67 -0.64 0.43 0.20 -0.20 0.00 

0.43 -0.85 -0.6 -0.33 0.13 1.00 

0.82 -0.71 0.05 -0.05 0.17 0.87 

0.11 -0.67 -1 -0.05 1.00 0.85 

0.89 -0.56 -0.4 0.48 0.14 0.75 

0.31 -0.08 -0.5 0.29 -0.20 -0.13 

-0.08 -0.62 -0.83 0.69 0.14 0.14 

Se muestra el índice de preferencia del grupo control, el grupo expuesto a estrés crónico 

impredecible, el grupo de aislamiento social a través de la ecuación  

(
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
⁄ ) 

en donde se expresa en valor positivos la preferencia por la leche evaporada encontrada a 

través del análisis de varianza ANOVA de una vía, en donde las barras muestran el error 

estándar (SEM). 

 

 

 



 42 

 

Figura 12. Elección libre 

Se muestra el índice de preferencia del grupo control, el grupo expuesto a estrés crónico 

impredecible, el grupo de aislamiento social a través de la ecuación: 

(
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
⁄ ) 

en donde se expresa en valor positivos la preferencia por la leche evaporada tanto en sujetos 

machos como hembras encontrados a través del análisis de varianza ANOVA de dos vías, en 

donde las barras muestran el error estándar (SEM). Valores de p para diferencias sexuales: 

#p<0.0001. Valores de p para tipo de estresor: ****p<0.0001. 

 

2.2 Tarea de preferencia de sacarina 

Índice de preferencia de sacarina 

Se evaluó el índice de preferencia de sacarina a través de la diferencia entre el consumo de 

sacarina menos el consumo de agua entre el consumo total de las sustancias. Se muestra 

este índice para los tres grupos, disgregados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) en la tabla 6. 

Además, se realizó un análisis de varianza ANOVA de dos vías para el índice de 

preferencia del reforzador, el cual reveló que hay una diferencia dependiendo el tipo de 

estrés [F (2, 60) = 10.73, p = 0.0001], el sexo [F (1, 60) = 28.20, p < 0.0001] y la 

interacción [F (2, 60) = 5.545, p = 0.0062] (Ver figura 13). El análisis post hoc con la 

metodología de Tukey, reveló una diferencia significativa debido al estrés crónico en los 

sujetos macho tanto debido al estrés crónico impredecible [CTRL: machos vs. CUSB: 

machos (p = < 0.0001)], como al estrés por aislamiento social [CTRL: machos vs. PWSI: 

machos (p = 0.0008)]. Adicionalmente, se observaron diferencias sexuales cuando los 

sujetos fueron expuestos a estrés crónico, tanto en los sujetos expuestos a estrés crónico 
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impredecible [CUSB: machos vs. CUSB: hembras (p < 0.0001)], como en los sujetos 

expuestos al estrés por aislamiento social [PWSI: machos vs. PWSI: hembras (p = 0.0076)]. 

Finalmente, se encontraron diferencias significativas debido a la interacción entre los 

grupos CTRL: hembras vs. CUSB: machos (p < 0.0001), CTRL: hembras vs. PWSI: 

machos (p = 0.0001), CUSB: machos vs. PWSI: hembras (p = 0.0004), y CUSB: hembras 

vs. PWSI: machos (p = 0.0011). 

 

Tabla 6. Índice de preferencia de sacarina 

 Machos Hembras  
CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 1 0.4 0.6 0.97 0.94 0.93 

Sujeto 2 0.95 0.44 0.22 0.88 0.82 0.82 

Sujeto 3 0.89 0.14 0.75 0.75 0.84 0.91 

Sujeto 4 0.71 0.6 0.53 0.51 0.93 0.20 

Sujeto 5 0.83 0.46 0.05 0.73 0.92 0.82 

Sujeto 6 0.91 0.91 0.6 0.39 0.73 0.87 

Sujeto 7 0.69 0.15 0.29 0.29 0.82 0.76 

Sujeto 8 0.91 0.91 0.46 0.46 0.91 0.96 

Sujeto 9 0.81 0.24 0.6 0.60 0.84 0.89 

Sujeto 10 0.9 0.29 0.82 0.82 0.84 0.93 

Sujeto 11 0.93 0.46 0.84 0.84 0.84 0.82 

Se muestra el Índice de preferencia de sacarina calculado a través de la preferencia del 

reforzador dependiendo el consumo total como lo muestra la siguiente ecuación:(Consumo 

de sacarina-consumo de agua) ⁄ (Consumo total). Se muestra el índice de los sujetos dentro 

del grupo control, el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible y a el estrés 

por aislamiento social tanto en sujetos machos como en hembras. 
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Figura 13. Índice de preferencia de sacarina 

Se muestra el índice de preferencia de sacarina del grupo control, el grupo expuesto a estrés 

crónico impredecible, el grupo de aislamiento social a través de la ecuación: 

(
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
⁄ ) 

en donde se expresa en valor positivos la preferencia por la sacarina tanto en sujetos machos 

como hembras encontrados a través del análisis de varianza ANOVA de dos vías, en donde 

las barras muestran el error estándar (SEM). Valores de p para diferencias sexuales: 

#p<0.0001. Valores de p para tipo de estresor: ****p<0.0001. 

 

3. MOTIVACIÓN 

3.1 Tarea de preferencia de lugar condicionado 

Índice de preferencia de lugar condicionado 

Se evaluó el índice de preferencia de lugar condicionado a través de la diferencia entre la 

frecuencia de ingreso al lugar condicionado con el contexto menos la frecuencia de ingreso 

al lugar sin contexto entre la frecuencia de ingreso a ambos contextos. Se muestra este 

índice para los tres grupos de los sujetos macho y hembra (CTRL, CUSB y PWSI) en la 

tabla 7. Adicionalmente, se realizó el análisis de ANOVA de dos vías, el cual mostro que 

no había diferencia respecto el índice de preferencia ni dependiendo el sexo [F (1, 60) = 

3.677, p = 0.0599], ni el tipo de estresor [F (2, 60) = 0.7361, p = 0.4833], ni la interacción 

[F (2, 60) = 0.8523, p = 0.4315] (ver figura 14). 
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Tabla 7. Índice de preferencia de lugar condicionado 

 Índice de preferencia de lugar 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

 Machos Hembras Machos Machos Hembras Machos 

Sujeto 1 0.44 0.26 0.36 0.33 0.35 0.29 

Sujeto 2 0.48 0.44 0.32 0.32 0.38 0.84 

Sujeto 3 0.35 -0.18 0.36 0.17 0.37 0.37 

Sujeto 4 0.32 0.2 0.34 0.1 0.33 0.64 

Sujeto 5 0.38 0.38 0.35 0.51 0.41 0.1 

Sujeto 6 0.43 0.24 0.31 0.41 0.47 -0.03 

Sujeto 7 0.44 0.3 0.42 0.17 0.29 0.25 

Sujeto 8 0.39 0.05 0.38 0.22 0.38 0.77 

Sujeto 9 0.39 0.36 0.31 0.48 0.44 -0.15 

Sujeto 10 0.36 0.23 0.38 0.24 0.41 0.41 

Sujeto 11 0.39 0.49 0.34 0.18 0.37 0.51 

Se muestra el índice de preferencia del grupo control, el grupo expuesto a estrés crónico 

impredecible, el grupo de aislamiento social a través de la ecuación  

(
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
⁄ ) 

en donde se expresa en valor positivos la preferencia por la leche evaporada encontrada a 

través del análisis de varianza ANOVA de una vía, en donde las barras muestran el error 

estándar (SEM). 
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Figura 14. Índice de preferencia de lugar condicionado 

Se muestra el índice de preferencia de lugar condicionado del grupo control, el grupo 

expuesto a estrés crónico impredecible, el grupo de aislamiento social a través de la 

ecuación: 

(
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 − 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
⁄ ) 

en donde se expresa en valor positivos la preferencia por el espacio con contexto tanto en 

sujetos machos como hembras encontrados a través del análisis de varianza ANOVA de dos 

vías, en donde las barras muestran el error estándar (SEM). 

 

3.2 Tarea de razón progresiva 

Numero de respuestas 

Se evaluó el número de respuestas dadas para obtener un reforzador durante la tarea de 

razón progresiva. Se muestra la frecuencia de respuestas en tres grupos de los sujetos, 

segregados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) en la tabla 8. Posteriormente, se realizó el 

análisis de varianza ANOVA de dos vías, el cual mostró que no había una diferencia debido 

al sexo [F (1, 60) = 0.8661, p = 0.3558], ni a la interacción [F (2, 60) = 0.2568, p = 0.7744] 

únicamente había una diferencia debido al tipo de estrés [F (2, 60) = 8.389, p = 0.0006] 

(Ver figura 15). Particularmente, la prueba post hoc de Tukey relévelo que las diferencias 

significativas se encontraban en CTRL: hembras vs. CUSB: machos (p = 0.0081). 
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Tabla 8. Numero de respuestas dadas en la tarea de razón progresiva 

 Machos Hembras 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 79 25 62 215 10 66 

Sujeto 2 96 25 124 21 56 116 

Sujeto 3 72 59 72 579 80 58 

Sujeto 4 150 92 127 72 58 74 

Sujeto 5 138 58 54 47 62 45 

Sujeto 6 91 42 86 200 80 73 

Sujeto 7 222 11 18 52 68 46 

Sujeto 8 258 39 87 90 80 119 

Sujeto 9 75 35 61 310 80 94 

Sujeto 10 81 0 47 30 60 45 

Sujeto 11 147 25 68 84 80 53 

Se muestra el número de respuestas dadas para obtener el reforzador tanto del grupo 

control, el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible y al grupo de estrés 

por aislamiento social tanto en sujetos machos como en hembras. 

 

Figura 15. Número de respuestas 

La evaluación de motivación a través del número de respuestas para obtener un reforzador 

tanto del grupo control (CTRL), el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible 

(CUSB) y aislamiento social crónico (PWSI), a través del análisis de varianza ANOVA de 

dos vías, en donde las barras muestran el error estándar (SEM). Valores de p para tipo de 

estresor: ****p<0.0001. 
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Reforzador obtenido 

Se evaluó la cantidad de veces que un reforzador fue entregado durante la tarea de razón 

progresiva en los tres grupos separados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) (ver tabla 9). Se 

realizó el análisis de varianza ANOVA de dos vías para analizar el reforzador obtenido por 

los roedores, este mostró que no había una diferencia debido al sexo [F (1, 60) = 1.778, p = 

0.1874], ni a la interacción [F (2, 60) = 1.371, p = 0.2618] únicamente había una diferencia 

debido al tipo de estrés [F (2, 60) = 9.304, p = 0.0003] (Ver figura 16). La prueba post hoc 

de Tukey relévelo que esta diferencia se encontraba particularmente en sujetos machos 

expuestos a estrés crónico leve [CTRL: machos vs. CUSB: machos (p = 0.0017)]. 

 

 

Tabla 9. Reforzador obtenido en la tarea de razón progresiva 

 Machos Hembras 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 11 6 9 16 3 10 

Sujeto 2 12 6 13 6 10 13 

Sujeto 3 10 9 11 25 11 10 

Sujeto 4 14 12 14 11 10 11 

Sujeto 5 14 9 9 9 10 8 

Sujeto 6 11 8 11 16 11 14 

Sujeto 7 17 4 8 9 10 8 

Sujeto 8 18 8 11 12 14 13 

Sujeto 9 11 7 10 20 11 13 

Sujeto 10 10 0 9 7 10 8 

Sujeto 11 14 9 10 11 11 10 

Se muestra el reforzador obtenido durante la sesión tanto del grupo control, el grupo 

expuesto a la batería de estrés crónico impredecible y al grupo de estrés por aislamiento 

social tanto en sujetos machos como en hembras. 
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Figura 16. Reforzador obtenido 

La evaluación de motivación a través del número de reforzadores obtenidos durante la sesión 

tanto del grupo control (CTRL), el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible 

(CUSB) y aislamiento social crónico (PWSI), a través del análisis de varianza ANOVA de 

dos vías, en donde las barras muestran el error estándar (SEM). #p<0.0001. Valores de p 

para tipo de estresor: ****p<0.0001. 

 

Punto de quiebre 

En la tarea de razón progresiva, se evaluó el punto de quiebre, siendo este el requisito 

máximo de respuesta para obtener un reforzador. El punto de quiebre se muestra para los 

tres grupos separados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) (ver tabla 10). El análisis de 

varianza ANOVA de dos vías para el punto de quiebre mostró que no había diferencia 

debido al sexo [F (1, 60) = 1.692, p = 0.1982], ni a la interacción [F (2, 60) = 0.3873, p = 

0.6806] únicamente había debido al tipo de estrés [F (2, 60) = 8.265, p = 0.0007] (Ver 

figura 17). La prueba post hoc de Tukey relévelo que las diferencias significativas se 

encontraban específicamente en los sujetos machos expuestos a estrés crónico impredecible 

[CTRL: machos vs. CUSB: machos (p = 0.0035)]. y entre el grupo CTRL: hembras vs. 

CUSB: machos (p = 0.0035). 
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Tabla 10. Punto de quiebre de la tarea de razón progresiva 

 Machos Hembras 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 16 7 12 28 4 14 

Sujeto 2 18 7 20 7 14 20 

Sujeto 3 14 12 16 72 16 14 

Sujeto 4 22 18 22 16 14 16 

Sujeto 5 22 12 12 12 14 10 

Sujeto 6 16 10 16 28 16 16 

Sujeto 7 32 5 5 12 14 10 

Sujeto 8 36 10 16 18 16 20 

Sujeto 9 16 8 14 44 16 20 

Sujeto 10 14 0 12 8 14 10 

Sujeto 11 22 7 14 16 16 14 

Se muestra el punto de quiebre (el máximo requisito de respuesta para obtener un reforzador 

alcanzado por el sujeto) tanto del grupo control, el grupo expuesto a la batería de estrés 

crónico impredecible y al grupo de estrés por aislamiento social tanto en sujetos machos 

como en hembras. 

 

Figura 17. Punto de quiebre de la tarea de razón progresiva 

La evaluación de motivación a través del análisis del punto de quiebre del grupo control 

(CTRL), el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible (CUSB) y aislamiento 

social crónico (PWSI), a través del análisis de varianza ANOVA de dos vías, en donde las 

barras muestran el error estándar (SEM). Valores de p para diferencias sexuales: 

#p<0.0001. Valores de p para tipo de estresor: ****p<0.0001. 
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Consumo de agua 

Se evaluó la cantidad de agua consumida por los sujetos durante la tarea de razón 

progresiva. La cantidad de agua consumida en mililitros se muestra para los tres grupos de 

sujetos segregados por sexo (CTRL, CUSB y PWSI) en la tabla 11. El análisis de varianza 

ANOVA de dos vías para el consumo de agua mostró que no había una diferencia debido al 

sexo [F (1, 60) = 3.399, p = 0.0702], únicamente había una diferencia debido al tipo de 

estrés [F (2, 60) = 34.39, p < 0.0001] y a la interacción [F (2, 60) = 4.242, p = 0.0189] (Ver 

figura 18). El análisis post hoc con la metodología de Tukey, reveló una diferencia 

significativa debido al estrés crónico tanto en los sujetos macho como en las hembras, Se 

observó un aumento del consumo de agua una vez que los sujetos fueron expuestos a estrés 

crónico impredecible [CTRL: machos vs. CUSB: machos (p = < 0.0001), y CTRL: hembras 

vs. CUSB: hembras (p = 0.0197)], y al estrés por aislamiento social [CTRL: machos vs. 

PWSI: machos (p < 0.0001), CTRL: hembras vs. PWSI: hembras (p = 0.0166).]. De igual 

manera, hubo diferencias debido a la interacción entre los grupos [CTRL: machos vs. 

CUSB: hembras (p = 0.0004), CTRL: machos vs. PWSI: hembras (p = 0.0003), CTRL: 

hembras vs. CUSB: machos (p <0.0001), CTRL: hembras vs. PWSI: machos (p <0.0001)]. 
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Tabla 11. Consumo de agua en la tarea de razón progresiva 

 Machos Hembras 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 25 45 45 35 50 45 

Sujeto 2 18 45 32 32 41 28 

Sujeto 3 19 32 67 0 30 35 

Sujeto 4 24 30 48 31 43 26 

Sujeto 5 19 39 31 35 48 54 

Sujeto 6 22 67 67 27 31 37 

Sujeto 7 16 56 67 30 46 46 

Sujeto 8 6 47 42 21 40 48 

Sujeto 9 17 64 37 28 28 36 

Sujeto 10 21 48 67 21 45 31 

Sujeto 11 19 45 67 8 30 49 

Se muestra el consumo de agua durante la sesión tanto del grupo control, el grupo expuesto 

a la batería de estrés crónico impredecible y al grupo de estrés por aislamiento social tanto 

en sujetos machos como en hembras. 

 

Figura 18. Consumo de agua 

Consumo de agua durante la sesión tanto del grupo control (CTRL), el grupo expuesto a la 

batería de estrés crónico impredecible (CUSB) y aislamiento social crónico (PWSI), a 

través del análisis de varianza ANOVA de dos vías, en donde las barras muestran el error 

estándar (SEM). Valores de p para tipo de estresor: ****p<0.0001. 



 53 

Latencia al primer reforzador 

Se evaluó la latencia para obtener el primer reforzador durante la tarea de razón progresiva. 

La latencia cuantificada en segundos se muestra para los tres grupos separados por sexo 

(CTRL, CUSB y PWSI) en la tabla 12. El análisis de varianza ANOVA de dos vías para la 

latencia al primer reforzador mostró que no había una diferencia debido al sexo [F (1, 60) = 

0.1375, p = 0.7121], ni a la interacción [F (2, 60) = 2.886, p = 0.0636] únicamente había 

una diferencia debido al tipo de estrés [F (2, 60) = 21.72, p < 0.0001] (Ver figura 19).  

Tabla 12. Latencia al primer reforzador en la tarea de razón progresiva 

 Machos Hembras 

 CTRL CUSB PWSI CTRL CUSB PWSI 

Sujeto 1 10 720 234 13 224 212 

Sujeto 2 2 720 148 2 246 206 

Sujeto 3 4 120 231 3 207 273 

Sujeto 4 15 46 112 20 100 114 

Sujeto 5 6 311 120 4 170 199 

Sujeto 6 15 10 250 18 261 269 

Sujeto 7 2 170 83 4 150 210 

Sujeto 8 5 118 80 6 189 248 

Sujeto 9 10 30 167 11 256 261 

Sujeto 10 3 311 80 1 170 198 

Sujeto 11 8 720 189 14 123 293 

Se muestra la latencia al primer reforzador tanto del grupo control, el grupo expuesto a la 

batería de estrés crónico impredecible y al grupo de estrés por aislamiento social tanto en 

sujetos machos como en hembras. 

 

La prueba post hoc de Tukey relévelo que el estrés crónico aumentó la latencia en las ratas 

hembra, tanto en las expuestas a estrés crónico impredecible [CTRL: hembras vs. CUSB: 

hembras (p = 0.0136)], como a las expuestas al estrés por aislamiento social [CTRL: 

hembras vs. PWSI: hembras (p = 0.0018)]. Adicionalmente se encontraron diferencias 

dependiendo al tipo de estresor en los roedores macho, en donde hubo diferencias debido al 

estrés crónico impredecible [CTRL: machos vs. CUSB: machos (p < 0.0001),] pero no 
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hubo diferencias debido al estrés por aislamiento social. Finalmente, se encontraron 

diferencias debido a la interacción en los grupos CTRL: machos vs. CUSB: hembras (P = 

0.0125), CTRL: machos vs. PWSI: hembras (p = 0.0016), y CTRL: hembras vs. CUSB: 

machos (p = <0.0001). 

 

 

 

Figura 19. Latencia al primer reforzador 

La evaluación de motivación a través de la latencia al primer reforzador tanto del grupo 

control (CTRL), el grupo expuesto a la batería de estrés crónico impredecible (CUSB) y 

aislamiento social crónico (PWSI), a través del análisis de varianza ANOVA de dos vías, en 

donde las barras muestran el error estándar (SEM). Valores de p para tipo de estresor: 

****p<0.0001. 
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2. RESUMEN DE RESULTADOS 

En la tabla 13 se muestra el resumen de los resultados encontrados en este estudio.  

Tabla 13. Resumen de los efectos en las condutas encontradas en este estudio  
Prueba Medida (indicador) Estresor 

Control CUSB PWSI 

Campo abierto 

Cruces totales  

(motricidad) 
 

=   

Erguimientos 

(impacto el estrés) 
 = ↓ = ↓ 

Elección libre 
índice de preferencia  

(valor hedónico) =  ↓ ↓ ! 

Preferencia de 

sacarina 

Índice de preferencia  

(valor hedónico) =  ↓ ↓ 

Preferencia de 

lugar 

condicionada 

Índice de preferencia 

(motivación) =  =  =  

Razón progresiva 

Número de respuestas 

(motivación) =  = ↓ =  

Reforzador obtenido (motivación) =  =  =  

Punto de quiebre  

(motivación) =  = ↓ =  

Consumo de agua  

(motivación) =  = ↑↑ = ↑↑ 

Latencia al primer reforzador 

(motivación) =  = ↑↑ = ↑↑ 

Resultados de los efectos del estrés y las diferencias sexo y las conductas evaluadas en el 

presente estudio. : machos; : hembras; ↓: El grupo de hembras expuestas a estrés, 

decrementó respecto al control; ↑: El grupo de hembras expuestas a estrés, incrementó 

respecto al control; ↓: El grupo de machos expuestos a estrés, decrementó respecto al 

control; ↑: El grupo de machos expuestos a estrés, incrementó respecto al control; !: El 

grupo de aislamiento social tiene una mayor conducta que el grupo expuesto a la batería de 

estrés crónico impredecible, en hembras; : hembras tienen mayor conducta que los 

machos; =: no hay diferencia entre machos y hembras. CUSB: Exposición a la batería de 

estrés crónico impredecible; PWSI: Exposición a estrés por aislamiento social.   
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DISCUSIÓN 

En la literatura existe la constante discusión respecto a si el efecto en el proceso 

motivacional observado en el comportamiento operante se debe a alteraciones en la 

motricidad, por lo que en este estudio se realizó la tarea de campo abierto, esta tarea 

permite analizar la actividad locomotora a través de la frecuencia de cruces en sus 16 

cuadrantes y el comportamiento de erguimiento (el mantenimiento del sujeto apoyado 

únicamente en sus cuartos traseros) (Caballero, 2021). Los datos encontrados en este 

estudio muestran que en sujetos machos no hay diferencias significativas respecto al 

número de cruces y erguimientos dependiendo el tipo de estrés. De igual manera, no hubo 

diferencias significativas en sujetos hembras en el número de cruces posterior al estrés. 

Debido a que no se observa variabilidad en el número de cruces podemos interpretar que 

los datos observados en el presente estudio no se deben a deficiencias motrices generadas 

por el estrés crónico. 

El presente estudio tuvo como uno de sus objetivos analizar el impacto del estrés crónico en 

tareas reguladas por el valor hedónico. Para evaluar el valor hedónico, comúnmente se 

analiza el índice de preferencia por una sustancia palatable, por lo que, una reversión de 

esta preferencia es comúnmente interpretada como una medida de anhedonia (Wang, 2021). 

Para la evaluación del impacto del estrés crónico en el valor hedónico, se utilizaron la tarea 

de elección libre y preferencia de sacarina. La preferencia por un sabor puede ser innato o 

aprendido, y esta preferencia se desarrolla a través de la asociación sabor-sabor o sabor-

nutriente. Por lo que, la evaluación de preferencia de sustancias con, y sin valor calórico 

proporciona información relevante respecto al valor hedónico (Touzanib, 2010). En este 

estudio se realizó la tarea de elección libre para la evaluación del impacto del estrés en el 

valor hedónico dependiente del valor energético, y para la evaluación de valor hedónico sin 

el componente calórico se utilizó una solución de agua con sacarina. 

El primer paso para encontrar el reforzador preferido fue identificar la sustancia más 

consumida entre las opciones posibles (Morales, 2022). Para la tarea de elecciòn libre se 

encontró que la sustancia preferida por los sujetos no expuestos a estrés para ambos sexos 

fue la leche evaporada, se llegò a está conclusiòn a partir del consumo realizado durante 5 

minutos de las 4 sustancias disponibles (agua, solución de sacarosa al 5% disuelta en agua, 
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sacarosa al 10 % disuelta en agua y la leche evaporada. Mientras que, en la tarea de 

preferencia de sacarina en donde los sujetos únicamente podían consumir agua levemente 

endulzada con sacarina o agua corriente, se observó que los sujetos que no fueron 

expuestos al estrés preferían la sacarina sobre el agua. La preferencia de leche evaporada y 

sacarina ha sido ampliamente corroborada en la literatura (Marilyn, 2008; Ward, 2012). 

En este estudio, se analizò el indice de preferencia del reforzador segregando a los sujetos 

machos de las hembras, esto debido a que uno de los objetivos fue observar si existen 

diferencias en el impacto del estrés crónico sobre el proceso hedónico dependiendo el sexo 

del sujeto expuesto. Tanto en la tarea de elección libre como en la tarea de preferencia de 

sacarina se encontró que los machos expuestos a estrés crónico tuvieron una reversión de 

preferencia, debido a que los machos consumieron menos sacarina y leche evaporada que el 

grupo control. y aumentaron su consumo de los otros reforzadores disponibles. Es decir, el 

estrés crónico generó un efecto anhedónico en los roedores machos, mientras que, en las 

hembras expuestas a estrés crónico, no se observó el efecto anhedónico. Sin embargo, a 

pesar de que no se observó un efecto anhedónico en las hembras sí hubo una diferencia 

dependiendo el tipo de estresor en la tarea de elecciòn libre; mientras que las hembras 

expuestas a estrés por aislamiento social aumentaron su preferencia por la leche evaporada, 

las hembras expuestas a estrés crónico impredecible redujeron su consumo del reforzador 

acercándose a la indiferencia. 

Esta divergencia hedónica entre machos y hembras generada por el estrés crónico ya se ha 

observado en otros estudios. En el estudio de Tapia (2019) las hembras tienen un mayor 

consumo de reforzador a comparación de los machos tanto en su grupo control como en su 

grupo privado de alimento -Estrés agudo-. De igual manera, Torres – Carrillo (2019) 

describe un aumento de consumo de sacarina en los roedores hembra expuestos a estrés 

crónico impredecible, mostrando una diferencia significativa respecto a sus pares machos. 

Debido a la cantidad de literatura existente respecto a este tema, actualmente no es claro el 

por qué de este fenómeno, por lo que, es posible que estos dos tipos de estresores no 

favorezcan la aparición del comportamiento tipo anhedonia en roedores hembra. Sin 

embargo, también es posible que las pruebas de preferencia de sacarina y de elección libre 

no sean suficientes para evaluar anhedonia en ratas hembra, de esta manera, se tendría que 
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evaluar si estas pruebas están siendo suficientemente sensibles, o si este es uno de los casos 

en donde se tiene que ponderar el uso de una prueba alternativa que permita analizar los 

posibles mecanismos que no se están contemplando en estas tareas. por lo que este proyecto 

refuerza la importancia de estudiar el efecto en el organismo dependiendo el tipo de 

estresor y el sexo del sujeto. 

Este trabajo también tuvo como objetivo analizar el impacto del estrés crónico en tareas 

reguladas por el proceso motivacional, por lo que, se utilizó la tarea de preferencia de lugar 

condicionado y la tarea de razòn progresiva para evaluar el cambio de elección 

dependiendo el esfuerzo para obtener el reforzador. La tarea de preferencia de lugar 

condicionada evalúa comúnmente la motivación para ingresar o permanecer en un espacio 

que fue previamente condicionado con una valencia positiva (Baumgartner, 2021). Debido 

a que en este estudio se observó que el grupo control tanto en sujetos macho como en 

hembras mostraron una mayor frecuencia de ingreso al lugar contexto condicionado y un 

menor ingreso al lugar sin contexto (las esquinas del campo abierto) que es el espacio 

preferido desarrollado de manera evolutiva, se podría inferir que el contexto fue pareado de 

manera exitosa con el estímulo apetitivo. 

Sin embargo, se puede observar que esta mayor frecuencia de ingreso al estímulo 

condicionado con el contexto no varió en los grupos expuestos a estrés crónico por 

aislamiento social, ni a la batería de estrés crónico impredecible. Sin embargo, cuando se 

evaluó el índice de preferencia a través de la diferencia entre la frecuencia de ingreso al 

espacio con contexto y sin contexto dependiendo los ingresos totales se observó que no 

había diferencias significativas ni dependiendo el sexo ni el tipo de estresor. Posiblemente 

esto se debe a que la tarea no fue lo suficientemente sensible para evaluar la motivación por 

preferencia de lugar. Un elemento que pudo afectar esta medición fue el espacio de la tarea, 

mientras en otros estudios utilizan cajas de condicionamiento que separan 2 espacios entre 

sí (Nukitram, 2021; Yang, 2022). En este estudio se utilizó un campo abierto que no 

presentaba divisiones físicas entre los espacios (contexto o sin contexto). 

La tarea de razón progresiva es un protocolo que ha sido ampliamente estandarizado para la 

evaluación de motivación a través de la cantidad de reforzadores obtenidos, el número de 

respuestas dadas para obtener el reforzador y el punto de quiebre. El punto de quiebre es la 
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cantidad máxima de requisito de esfuerzo para obtener un reforzador, y ha sido la principal 

medida conductual para evaluar motivación debido a que requiere que el sujeto integre la 

evaluación hedònica y el requerimiento energético para realizar la tarea (Hursh, 2008). En 

este estudio se observó que los grupos control de ambos sexos tuvieron un número de 

respuestas, reforzadores obtenidos y puntos de quiebre similares. En ratas hembra no hubo 

diferencias significativas debido al estrés. Sin embargo, en roedores macho sí se 

encontraron diferencias significativas debido al estrés crónico, pero únicamente en el grupo 

expuesto a estrés crónico impredecible. 

Estos resultados son particularmente importantes debido a que el último objetivo de este 

estudio fue describir si existen diferencias conductuales en el proceso motivacional y 

hedónico debido al tipo de estrés al que esté expuesto el sujeto. Dados los resultados de este 

estudio, se propone que sì existen diferencias conductuales dependiendo del tipo de estrés. 

Particularmente, el estrés crónico impredecible genera alteraciones motivacionales, 

mientras que el estrés por aislamiento social no genera estos cambios. Sin embargo, en la 

literatura actual no hay claridad respecto al papel del aislamiento social en el proceso 

motivacional, por lo que, es posible que sí exista una diferencia dependiendo el tipo de 

estrés, o quizá sólo existen variables extrañas que no estamos observando.      

Herrestein (1970) propuso el análisis de todas las conductas que realiza el sujeto y no 

únicamente las que nosotros consideramos como las conductas reforzadas (Palanqueo por 

entrega de leche evaporada), puesto que existen otros comportamientos que fungen como 

reforzador. Debido a esto se ha propuesto el análisis de la latencia al reforzador preferido 

(leche evaporada) y el consumo de agua durante la sesión como un indicador 

complementario a la evaluación del proceso motivacional (Sullivan, 2019). En esta 

investigación se observó el aumento de consumo de agua y en la latencia al primer 

reforzador en los sujetos expuestos a la batería de estrés crónico impredecible. Por lo que, 

podríamos inferir que al generarse un cambio de preferencia debido al esfuerzo se alteró 

únicamente el proceso motivacional sin afectar la evaluación hedónica (tardaban más 

tiempo en buscar el reforzador que requería esfuerzo debido a que elegían el consumiendo 

un reforzador menos preferido pero disponible gratuitamente durante toda la sesión, el cual 

fue el agua). Por lo que, estos resultados indican una disociación entre la motivación y el 
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valor hedónico, únicamente en roedores machos posterior a la batería de estrés crónico 

impredecible.        

Esta disociación entre la motivación y el valor hedónico ya se ha observado de manera 

artificial a través de variaciones en animales transgénicos con un déficit dopaminérgico, o 

con la administración de agonistas del receptor D2R dopaminérgico en donde se muestran 

alteraciones motivacionales pero no hedónicas (Ward, 2012), De igual manera, variaciones 

en el sistema opioide en donde la administración farmacológica hacia el receptor mu- 

opioide puede generar alteraciones hedónicas pero no motivacionales (Carlson, 2020). Sin 

embargo, este sería el primer estudio que muestra una disociación entre motivación y valor 

hedónico posterior a un evento estresante. 

Es importante que se sigan generando y analizando las nuevas propuestas para evaluar el 

estrés, para comprender el mecanismo que subyace este proceso evolutivo. Y también, para 

entender su implicación en procesos patológicos como la depresión mayor. Actualmente la 

tarea de nado forzado ha sido la más utilizada históricamente para evaluar comportamientos 

tipo depresión y, por lo tanto, la eficacia de fármacos antidepresivos a partir del análisis del 

comportamiento de “desesperanza aprendida” (Kloet, 2016). Sin embargo, en los últimos 

años ha sido ampliamente criticado este concepto y se ha reinterpretado esta conducta como 

un tipo de afrontamiento al estrés (Armario, 2021). De igual manera, se ha cuestionado la 

validez de este método para probar fármacos antidepresivos (Trunnell, 2021). Por lo que, es 

relevante la validación de tareas que permitan evaluar comportamientos como el valor 

hedónico y la motivación los cuales son los dos síntomas primarios de la patología. 

CONCLUSIONES 

1.  Estrés crónico 

Debido a que el estrés crónico decrementó el índice de preferencia de sacarina (PdS), y el 

índice de preferencia del reforzador favorito (Elección libre) en los sujetos machos, 

mostrando un efecto de anhedonia. Adicionalmente se encontró una alteración motivacional 

debido a que tanto sujetos machos como hembras estresadas aumentaron su consumo de 

agua y la latencia al primer reforzador, siendo estos una medida de baja motivacional por el 

reforzador preferido (Leche evaporada). 
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2.  Tipo de estresor 

Se encontró un efecto diferencial debido al tipo de estresor. Los sujetos hembra expuestos a 

estrés por aislamiento social crónico (PWSI) tuvieron un mayor índice de preferencia por el 

reforzador preferido (Leche evaporada) a diferencia del grupo control (CTRL) y el grupo 

expuesto a la batería de estrés crónico impredecible (CUSB) en la tarea de elección libre. 

Adicionalmente en la tarea de razón progresiva se observó un decremento significativo en 

el punto de quiebre, el número de respuestas dadas para obtener un reforzador y el total de 

reforzadores obtenidos únicamente en el grupo expuesto a la batería de estrés crónico 

impredecible (CUSB) en los sujetos machos. Sin embargo, esto no ocurrió en el grupo 

expuesto a estrés por aislamiento social crónico. 

3. . Diferencia entre motivación y valor hedónico 

Este estudio muestra evidencia de que los sujetos machos expuestos a la batería de estrés 

crónico impredecible (CUSB) no mostraron disociación entre la motivación y el valor 

hedónico en las principales mediciones de estos procesos (índices de preferencia –de 

sacarina y leche evaporada - para el valor hedónico, y para la motivación el punto de 

quiebre, numero de respuestas y reforzador obtenido). Sin embargo, sí hubo esta 

disociación en los sujetos machos expuestos a estrés por aislamiento social crónico (PWSI) 

en donde se observó un efecto anhedónico, pero no una baja motivacional. 

4. Diferencias sexuales 

Se observó en las hembras un mayor consumo de reforzador preferido cuando este estaba 

disponible libremente en la tarea de elección libre tanto en el grupo control, y los grupos 

expuestos a estrés crónico (CUSB y PWSI). No se encontró diferencia entre el consumo del 

reforzador dependiente del esfuerzo en tareas de razón progresiva entre machos y hembras, 

Sin embargo, no es claro como las diferencias sexuales modulan estos estresores generando 

los comportamientos diferenciales, esta poca claridad en la literatura es un ejemplo del por 

qué es indispensable la inclusión de sujetos hembras en todos los estudios de investigación 

porque de otra manera caeríamos en una limitación y sesgo respecto a los fenómenos 

fisiológicos y cognitivos. 
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