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The effect of sex differences on the emotional reactivity in the rat (Rattus norvegicns)
has been analyzed by means of the open field test and the acquisition of a conditioned emo­
tional response (C.E.R.), according to Estes and Skinner technique. The combined use of
C.E.R. and defecation rate techniques shows that males present a higher emotional reactivity
than females. Furthermore cstrous cycle affected female ambulation rates in open field.
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Las diferencias sexuales en el compor-
tamiento de la rata han sido estudiadas
desde hace tiempo, tanto en lo que se re-
fiere a comportamiento sexual como a
otros tipos de conducta. Dentro de este
ultimo caso, las pruebas utilizadas para
analizar las diferencias de comportamiento
entre machos y hembras han sido: el test
del campo abierto, el test de emergencia,
los comportamientos de evitacion activa y
pasiva, el establecimiento de la respuesta
emocional condicionada, etc.

Uno de los parametros que ha presen-
tado mas interes es la reactividad emocio­
nal. Es generalmente admitido que los ma­
chos presentan mayor emotividad que las
hembras, aunque existen diferencias en la

”■ A quien debe dirigirse la corrcspondcncia. 

valoracion de las distintas pruebas expe­
rimentales.

Tras una amplia revision de experimen-
tos, Gray (11, 12) sostiene que hay dife­
rencias sexuales en el comportamiento
emocional de la rata; la hembra es menos
emotiva, ya que defeca menos y deambula
mas, afirmacion coincidente con la de
Beatty (7), y con resultados de otras
pruebas.

La tasa de defecacion es considerada
ampliamente como una medida de la emo­
tividad, si.bien Archer (2, 4) no encuen-
tra la prueba suficientemente significativa.
Sin embargo, existen diferencias de opi­
nion en los distintos autores al considerar
la relacion entre la tasa de deambulacion
(medida de actividad en el campo abierto)
y la reactividad emocional.
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En este sentido, la prueba de estableci­
miento de la respuesta emocional condi-
cionada (C.E.R.) se considera una de las
mas fiables para su medida.

A la vista de las diferentes valoraciones
sobre las pruebas para la medida de la
emotividad, nos propusimos estudiar las
diferencias de reactividad emocional entre
machos y hembras de la especie Rattus
norvegicus, utilizando dos tecnicas dife­
rentes: el estudio del comportamiento en
el campo abierto y el establecimiento de
una respuesta emocional condicionada se-
gun la tecnica de Estes y Skinner (9).

Material y Metodos

Animales.— Se utilizaron 16 ratas (8
machos y 8 hembras) de la especie Rattus
norvegicus, variedad Wistar. A las 8 se-
manas de edad fueron pesadas, marcadas
y separadas en grupos de 4 individuos del
mismo sexo caoa uno. Se mantuvieron en
condiciones constantes de temperatura
(22 °C), humedad relativa (60 %) y foto-
periodo (12 horas de luz y 12 de oscuri-
dad, con una intensidad de 50
pEin • m-2 • s~*). Los animales dispusie-
ron de alimento y agua ad libitum menos
en la prueba de establecimiento del
C.E.R., en la que fueron sometidos a un
periodo de ayuno de 22 horas.

Aparatos y tests. Campo abierto.— La
metodologia seguida ha sido ampliamente
desarrollada (22). Resumiendo, se utilize
(11, 17) un campo abierto circular de
76 cm 0 rodeado por una pared de 51 cm
de altura. El suelo estaba dividido en 12
areas externas, 6 internas y un circulo cen­
tral, separados por circunferencias de 9 y
23 cm de radio. El aparato se situo en una
habitacion insonorizada con una fuente de
ruido grave y continue de 60 Db y
300 Hz, iluminandose con una intensidad
de 240 pEin • m-2 • s-1, condiciones ne-
cesarias en estos procesos para paliar la
posible aparicion ae estfmulos ajenos a la 

situacion experimental que podrian inter-
ferir en los procesos de aprendizaje a tra-
ves de la aparicion de respuestas de orien-
tacion (17). Se observe el comportamiento
de cada animal durante 5 dias en sesiones
de 5 min de duracion y se registro la ex-
ploracion total y el numero de defecacio-
nes.

La respuesta emocional condicionada se
llevo a cabo en una caja de Skinner
conectada a un ordenador y se sometio
a todos los animales a un proceso previo
de condicionamiento (19). En nuestro
caso, primero se establecio una res­
puesta operante con refuerzo alimenti-
cio en pauta de refuerzo continuo, en se­
siones diarias de 10 min de duracion.
Cuando todos los animales adquirieron un
nivel de respuesta alto y estable, se reali-
zaron sesiones de 9 min en los cuales se
presento un estimulo luminoso de un mi-
nuto de duracion, en la mitad de la sesidn.
La aparicion de la luz hizo descender el
numero de respuestas operantes debido a
la reaccion de orientacion al estimulo con-
dicional. El estimulo luminoso se presento
en todas las sesiones hasta la desaparicion
de la respuesta de orientacion en todos los
animales. Posteriormente, se procedid al
establecimiento del C.E.R. propiamente
dicho. Para ello se asocio a la luz (estimulo
condicional, EC) un choque electrico de
30 V (estimulo incondicional, El). La aso-
ciacion EC-EI se realize de la siguiente
forma: 45 s despues de introducir al ani­
mal en la caja de Skinner se presento el EC
durante 15 s; en el ultimo segundo se su-
perpuso el EL Este proceso se repitio 5
veces en una unica sesidn para cada ani­
mal.

Durante los dias siguientes se sometio a
los animales a series de 9 min de duracion,
presentando solamente el EC durante el
quinto min de la prueba y se registro el
numero de respuestas operantes de cada
animal (9).

Estadistica.— Los resultados fueron
procesados con pruebas estadisticas no pa- 
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rametricas debido a que no siempre los da-
tos se ajustaban a una distribucion normal
ni presentaban homocedasticidad de va-
rianzas (25). Se utilize el test de Willcoxon
y el test de U de Mann-Whitney (23),
como pruebas de homogeneidad. La sig-
nificacion de las probabilidades asociadas
a las Ho se ensayo en las tablas de Siegel
(23).

Resultados

Campo abierto.— Las medias de defe-
cacion de machos y hembras en las cinco
sesiones del campo abierto, aplicando el
test de U de Mann-Whitney de los resul­
tados por sesiones, indican que el numero
de defecaciones de los machos (2,2 ±
0,447) es significativamente superior (p <
0,05) al de las hembras (0,4 ± 0,548)
(f’g- !)•

En cuanto al nivel de exploracion, tras
hacer un ajuste por el metodo de minimos
cuadrados, la curva de ambulaciones de
los machos se ajusta a una recta de ecua-
cion y = 135,87 - 13,19x (R = 0,97) y
la de hembras a la funcion cuadratica
y = 108,68 - 57,66x + 8,6x2 (R = 0,96)
(fig- 2).

SESIONES

Fig. 1. Media de defecaciones de machos y hem­
bras en las cinco sesiones del test de campo abierto.
La dispersion de los resultados oscilo entre 1,24
S.E. y 0,52 S.E. para los casos de mayor y menor

dispersion respectivamente.

Fig. 2. Media de deambidaciones de machos y
hembras en las cinco sesiones del test de campo

abierto.
Se han representado las curvas de mejor ajuste. En
el caso de los machos ajusto a una recta de ecua-
cion y = 135,87 — 13,19x (R = 0,97) y en el de
las hembras a la funcion cuadratica y = 108,68 —

57,66x + 8,6x2 (R = 0,96).

Caja de Skinner.— Se encontro una dis-
minucion estadisticamente significativa
(p < 0,05 — test de Willcoxon) del nu­
mero de respuestas (pulsaciones) por mi-
nuto de la poblacion general durante la se-
gunda fase del experimento, esto es, des­
pues de la asociacion al estimulo aversivo
(AA) (m = 3,26 ± 1,5), con respecto a la
fase previa a dicha asociacion (BA) (m =
5,01 ± 0,88). La fig. 3 muestra la media
de respuestas de machos y hembras antes
y despues de la asociacion al estimulo
aversivo.

El grupo de hembras alcanzo una media
de respuestas por minuto tras la adquisi-
cion del C.E.R. significativamente supe­
rior a la media alcanzada por los machos,
durante las sesiones posteriores a la aso­
ciacion (p < 0,05 — Test de U de Mann-
Whitney). Ademas, esta diferencia es sig­
nificativa en los tres periodos de la sesion:
antes de la luz (BL): media de machos =
2,10 ± 0,78 y media de hembras = 5,46
± 1,34; durante la luz (DL): media de ma­
chos = 1 ± 1 y media de hembras = 3,5
± 2,32; despues de la luz (AL): media de
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Fig. 3. Niimero de respaestas por individiio y mi-
nuto, de machos y hembras.

a) En las scsiones anteriores a la asociacion (BA).
b) En las scsiones posteriorcs a la asociacion
(AA). Se han separado las tres partes de cada se-
sion: antes (BL), durante (DL), y dcspues (AL)

de la aparicion de la luz.

machos = 2,96 ± 1,73 y media de hem­
bras = 4,62 ± 2,47.

Sin embargo estas diferencias entre ma­
chos y hembras no son estadisticamente
significativas (p > 0,05) en la fase del ex­
periment© antes de la asociacion (BA), sal­
vo en el periodo anterior a la luz (BL).

Discusion

Aunque Archer (3) sugiere que la de-
fecacion no es una buena medida de la
reactividad emocional, la mayoria de los
autores sostienen que la tasa de defecacion
esta relacionada directamente con la emo­
tividad (6, 7, 11, 12, 18, 24). Nuestros re-
sultados indican que los machos presentan
en el test de campo abierto un numero sig- 

nificativamente mas alto de defecaciones.
Generalmente, se ha intentado relacio-

nar las diferencias encontradas en las tasas
de ambulacion de machos y hembras con
la emotividad. Hasta el momento, no pa-
rece haber una explicacion clara por la di-
versidad de los resultados. Asi, mientras
unos autores (7, 8, 11, 13) encuentran una
relacion inversa entre emotividad y tasa de
ambulacion, otros (15, 18, 20), no en­
cuentran correlacion entre estos dos pa­
rametros.

Enfocando el problema desde un punto
de vista distinto, en el presente trabajo se
comprueba que la ambulacion de las hem­
bras se ajusta a una funcion cuadratica,
mientras que las de los machos, a una fun­
cion lineal. Esto sugiere que la actividad
de las hembras sigue un ciclo, muy pro-
bablemente el ciclo estral. Asi la duracion
completa del ciclo es de 4 a 5 dias, y du­
rante el cual se dan grandes variaciones de
la actividad espontanea (5, 10).

Estes y Skinner (9) emplearon el me-
todo aqui utilizado para demostrar que un
estimulo evocador de miedo es capaz de
disminuir el comportamiento consuma-
torio, resultados confirmados tambien por
otros autores (1, 14, 16).

En esta prueba de supresion condicio-
nada (C.E.R.), los machos presentan con
respecto a las hembras una significativa
disminucion de la respuesta apetitiva
aprendida ante la asociacion de miedo al
EC, lo que sugiere que manifiestan una
mayor emotividad.

Estos resultados no se deben a diferen­
cias en la percepcion del EC, ya que las
respuestas de orientacion observadas en
los dos grupos fueron similares, ni a un
grado diferente de sensibilidad al El, ya
que la respuesta motora, provocada por el
choque electrico, fue semejante en ambos
grupos. Tampoco parece deberse a un di­
ferente nivel de motivacion.

Dado que el ciclo estral influye sobre la
ambulacion en el campo abierto, la utili-
zacion conjunta de la tecnica del C.E.R. y
de la tasa de defecacion en el test de Cam­
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po Abierto permiten una mejor estimacion
de la reactividad emocional, demostrando
que los machos presentan mayor emoti-
vidad.

Resumen

Sc estudia en rata el cfccto de las diferencias se-
xuales sobre su cmotividad mediante la prueba del
campo abierto y la adquisicion de una respuesta
emocional condicionada (C.E.R.), segun la tccnica
de Estes y Skinner. La utilizacion conjunta del
C.E.R. y la medida de la tasa de defecacion de-
muestra que los machos presentan mayor reactividad
emocional que las hembras. Adcmas, la deambula-
cion de las hembras cn el campo abierto se ve influida
por cl ciclo estral.

Palabras clave: Diferencias sexualcs, Reactividad
emocional.
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