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RESUMEN

Este estudio evaluó la respuesta consumatoria de ratas infantes ante diferentes 
magnitudes de soluciones azucaradas y luego de su devaluación o extinción, con 
el objetivo de detectar la preferencia de las soluciones y la existencia de efectos 
de contraste y de magnitud del reforzamiento en la extinción. En el Experimento 
1 se expuso ratas de 8-10 días postnatales (DPN) a diferentes concentraciones 
de sacarosa (12%, 10%, 5% ó 2%; fase de precambio) a las que se las devaluó al 
2% (fase de postcambio). En el Experimento 2, dos grupos de 10-14 DPN recibie-
ron soluciones al 12% ó 2% en la fase de precambio y 2% en la de postcambio. 
En ambos experimentos se observó que, durante la primera fase, el grupo 12% 
exhibió un mayor porcentaje de ganancia de peso que los demás grupos, pero no 
hubo diferencias entre los grupos en la fase de post-cambio. En el Experimento 3 
se evaluó el efecto de magnitud del refuerzo en la extinción en ratas de 7-12 DPN, 
utilizando agua en la segunda fase.  Se halló un efecto de magnitud del refuerzo 
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Existen ciertos fenómenos del aprendizaje que 
acaparan el interés de los investigadores debido 
a sus implicancias teóricas y aplicadas. Se trata 
de los efectos paradójicos del reforzamiento (EPR) 
o efectos de contraste, desarrollados amplia-
mente por la teoría de la frustración de Amsel 
(1992) y por Gray (1987). Los EPR constituyen 
un conjunto de fenómenos del aprendizaje que 
tienen en común la pérdida o variación sorpre-
siva de recompensas. Se los llama “paradójicos” 
porque los sujetos que recibieron magnitudes o 
frecuencias mayores de incentivos exhiben, al 
recibir la omisión del reforzador o uno de  menor 

magnitud, una respuesta conductual signifi-
cativamente menor que aquellos que siempre 
recibieron el reforzador de menor magnitud.  
Las teorías clásicas del aprendizaje no pueden 
explicar estos fenómenos, ya que postulan que 
cuanto mayor sea el refuerzo recibido, mayor será 
la respuesta que se emite (Amsel, 1992; Amsel, 
& Stanton, 1980). Estos efectos sugieren que 
durante el aprendizaje los animales anticipan la 
clase de reforzador que van a recibir y cuando 
éste cambia, su respuesta está controlada no 
sólo por el valor absoluto del reforzador, sino 
por la relación entre lo que recibe y lo que es-

en la adquisición, sin embargo, no hubo diferencias entre grupos en la segunda 
fase. En el Experimento 4 se utilizó un procedimiento de contraste anticipatorio 
(CA) con ratas de 10-16 DPN.  Los animales exhibieron nuevamente un efecto de 
magnitud del refuerzo pero no se observó CA. Estos resultados indican que: (a) 
al menos desde los 8 DPN las ratas discriminan  diferentes concentraciones de 
sacarosa y que prefieren la del 12%, y que (b) hasta la segunda semana de vida 
los animales consumen los reforzadores en función de su valores absolutos. Los 
resultados se discuten en términos de la ontogenia del aprendizaje de los efectos 
paradójicos del reforzamiento y su vinculación con la teoría de Amsel.

ABSTRACT

This study evaluated consummatory responses in infant rats exposed to diffe-
rent magnitude of reward, and after the devaluation (i.e., consummatory suc-
cessive negative contrast) or omission (i.e., extinction) of reward. In Experiment 
1, 8-10 post-natal days (PND) pups were intraorally infused with 12%, 10%, 5% 
or 2% sucrose (preshift phase, 2 daily trials). Subsequently, all groups received 
2% sucrose (postshift phase). In Experiment 2, 10-14 day-old pups received 
12% or 2% sucrose in 4 daily trials in the preshift phase, followed by 2% in a 
postshift trial. Both experiments indicated that during preshift, animals expo-
sed to 12% sucrose exhibited higher sucrose consumption than those receiving 
lower concentration solutions. This phenomenon, indicative of a magnitude of 
reinforcement effect was not accompanied by evidence of successive negative 
contrast. In Experiment 3 we evaluated the magnitude of reinforcement extinc-
tion effect in 7-12 PND rats. Animals received 12% sucrose or water in preshift 
phase and both groups received a neutral solution (i.e., water) in the second 
phase. A magnitude of reinforcement acquisition effect was again observed, yet 
there were no differences between groups in extinction phase. In Experiment 4 
we used an anticipatory contrast procedure in 10-16 PND pups. A magnitude of 
reinforcement, but not an anticipatory contrast effect was observed. Overall the 
results indicate that: (a) rats from - at least- 8 PND discriminate between diffe-
rent concentrations of sucrose, and (b) until the second week of life the response 
to rewards is mainly regulated by their absolute value and not by their relative 
value.  Results are discussed terms of the ontogeny of paradoxical effects of 
reward and its relationship to Amsel’s theory.

Keywords: 
Magnitude,  devaluation, 
rats, ontogeny
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peraba recibir. Es por ello que también se los 
denominan  relatividad de los refuerzos (Flaherty, 
1996), aludiendo a que los reforzadores tienen 
un valor absoluto y otro relativo a la historia 
previa de reforzamiento.  

Los EPRs se estudiaron ampliamente en ratas 
adultas con procedimientos instrumentales, en 
los cuales se evaluó los cambios en la conducta 
instrumental (e.g., velocidad de recorrido en el 
corredor lineal o palanqueo en la caja de condicio-
namiento) y con procedimientos  consumatorios 
(e.g., consumo del reforzador, lameteo o tiempo 
en contacto con un bebedero que contiene re-
forzadores líquidos). En este último  paradigma 
la repuesta aprendida es el consumo o medidas 
indirectas del mismo porque  describe una curva 
ascendente y asintótica en función de los ensayos, 
de lo que se infiere que los animales optimizan 
la respuesta consumatoria. En ratas infantes 
los ERPs sólo se estudiaron con procedimientos 
instrumentales.  En este trabajo se presentarán 
los primeros experimentos con ratas infantes que 
evaluarán la presencia o no de cuatros fenómenos 
de aprendizaje usando procedimientos consu-
matorios: el efecto de magnitud del refuerzo en 
la adquisición consumatoria (EMRAc), el efecto 
de magnitud del reforzamiento en la extinción 
consumatoria (EMREc), el contraste sucesivo 
negativo consumatorio (CSNc)  y el contraste 
anticipatorio (CA). El EMRA  es un fenómeno 
no paradójico que consiste en la observación de 
una respuesta diferencial en función de la mag-
nitud del refuerzo (Stanton & Amsel, 1980). Por 
ejemplo las ratas corren más velozmente en el 
corredor lineal cuando reciben altas magnitudes 
de refuerzo respecto de las bajas o consumen 
más de un reforzador preferido en procedimientos 
consumatorios. El EMRE  consiste en  observar 
una mayor resistencia a la extinción en sujetos 
que previamente fueron expuestos a magnitudes 
bajas del reforzador cuando se los compara con 
aquellos que  recibieron magnitudes altas en la 
fase de adquisición (Brudette, Brake, Chen & 
Amsel, 1976; Chen, Gross & Amsel, 1981).

En el contraste sucesivo negativo (CSN) se 
observa una disminución abrupta de la respuesta 
tras experimentar un cambio sorpresivo de un 
reforzador de alta magnitud/calidad por otro de 

baja magnitud/calidad. Usualmente, la dismi-
nución se produce por debajo del nivel de un 
grupo control que siempre recibió el reforzador 
de menor valor (Chen, Gross & Amsel, 1981; 
Stanton & Amsel, 1980). El  contraste antici-
patorio (CA) consiste en cambiar la magnitud 
del reforzador en una misma sesión. En este 
caso, los animales que reciben una magnitud 
baja del reforzador (e.g., 4% de solución azuca-
rada) consumirán menos en sucesivas sesiones 
si inmediatamente después se exponen a una 
más preferida (e.g., 32% de solución azucarada), 
comparado con sujetos que en las dos fases reci-
ben 4% de solución azucarada (Flaherty, 1996). 
Existen evidencias de que el  CA está causado 
por mecanismos asociativos pavlovianos, donde 
la sustancia inicial funciona como un estímulo 
condicionado que señala la presentación de otra 
sustancia preferida o estímulo incondicionado 
(Flaherty, Turovsky & Krauss, 1994).

Algunos antecedentes realizados con ratas 
adultas sugieren divergencias en los resultados 
de ERPs instrumentales y consumatorios por lo 
que  podrían estar regulados por diferentes vías 
neurales (Mustaca et al., 2005). Por ejemplo, en 
nuestro laboratorio mostramos un efecto invertido 
del EMREc y del efecto de reforzamiento parcial 
con un procedimiento consumatorio (Mustaca, 
Freidin & Papini, 2002). Por otra parte, las 
lesiones hipocampales eliminan el CSN instru-
mental (CSNi) (Salinas & White, 1998) pero no 
el CSNc (Ver Flaherty, 1996) y las lesiones en 
el tálamo gustativo eliminan el CSNc pero no el 
CSNi (Sastre & Reilly, 2006). 

Los antecedentes sobre la ontogenia del 
desarrollo cerebral de la rata indican que las 
células granulares del giro dentado (sistema 
septohipocampal) comienzan el proceso de di-
ferenciación con mayor rapidez entre los 12-14 
DPN, alcanzando los niveles adultos alrededor 
de los 25-30 DPN (Amsel & Stanton, 1980). En 
cambio el complejo amigdalino alcanzaría el 
punto máximo de desarrollo neuronal alrededor 
del DPN 14. Luego de esta edad no se observan 
importantes modificaciones (Berdel, Moryś & 
Maciejewska, 1997). Es probable que en los EPR 
consumatorios esté involucrada la memoria de 
reconocimiento y en los instrumentales la me-
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moria de evocación (Mustaca et al., 2009), por 
lo que los ERPs consumatorios podrían aparecer 
antes que los EPR  instrumentales.

Desde una perspectiva ontogenética, los 
EPR han sido estudiados escasamente en bebés 
humanos y ratas infantes. Las evidencias con 
humanos muestran que habría una regulación 
emocional de las respuestas a edades tempranas. 
Mast et al. (1980) hallaron la existencia de CSNi 
cuando a bebés de 82-112 días le cambiaron un 
móvil colgante de 10 ó 6 sonajeros a uno de 2. 
Por otra parte, Kobre y Lipsitt (1972) hallaron 
un efecto de CSNc sobre el chupeteo en bebés 
de 4 y 10 hs. Estos resultados sugieren que la 
primera reacción a la frustración en humanos 
es una respuesta no aprendida. 

La evaluación de la ontogenia del aprendizaje 
en ratas permite manipulaciones y un control 
experimental imposibles de realizar con sujetos 
humanos (Kamenetzky & Mustaca, 2005). Ade-
más, tiene la ventaja de que el desarrollo cerebral 
no está completo al momento del nacimiento, lo 
que brinda la posibilidad de inferir las estructu-
ras cerebrales necesarias para la existencia de 
determinados fenómenos de aprendizaje. 

Los estudios ontogenéticos del aprendizaje 
en general y de los ERP en particular en la rata 
fueron llevados a cabo principalmente por Amsel 
entre 1950 a 1980 aproximadamente, usando 
exclusivamente procedimientos instrumentales 
con el corredor lineal, y la velocidad de recorrido 
como medida dependiente.  Sus trabajos mues-
tran que los EPRs aparecen entre los 10 y 63 días 
post natales (DPN) de la rata, expresándose en un 
orden específico que parece estar relacionado con 
el desarrollo cerebral. A edades más tempranas 
aparecen fenómenos relativamente más simples, 
no paradójicos, como el condicionamiento clásico 
e instrumental (Amsel & Stanton, 1980). El  EMRA 
lo halló a los 11 DPN (Stanton & Amsel, 1980) y el 
EMRE, a partir de los 18 DPN, utilizando alimento 
sólido en diferentes magnitudes (Brudette, Brake, 
Chen & Amsel, 1976). En cuanto al CSNi, Chen, 
Gross y Amsel (1981) hallaron que se expresa de 
forma contundente a los 34-35 DPN utilizando 
comida sólida como reforzador en la caja meta 
y a los 25-26 DPN si se utiliza  leche en un reci-
piente. El CA no fue evaluado en ratas infantes.

Para que se expresen los ERPs  es necesa-
rio que los animales discriminen y prefieran 
distintas magnitudes de los reforzadores, lo 
cual se infiere a través de las respuestas que 
emiten. El valor hedónico de los incentivos se 
puede inferir  a través de las expresiones faciales 
(Ganchrow, Steiner & Daher, 1983) y por los 
ritmos de succión o consumo. La discriminación 
de sabores se estudió con neonatos humanos, 
quienes parecen distinguir entre diferentes so-
luciones al momento del nacimiento. Se halló 
que los ritmos de succión frente al agua y al 
cloruro de sodio son significativamente diferen-
tes (Crook, 1978). También se encontró que la 
respuesta es diferencial en función de  distintas 
concentraciones de sacarosa (15% vs. 5%) y 
glucosa, midiendo la presión de la lengua sobre 
un pezón artificial (Nowlis & Kessen, 1976), la 
cantidad de succiones por minuto (Engen & 
Lipsitt, 1974) o la duración de  los episodios 
de succión usando un pezón artificial (Crook 
& Lipsitt, 1976). Desor, Maller y Turner (1976) 
mostraron además que los bebés discriminaban 
el agua y diferentes concentraciones de solu-
ción de sacarosa, glucosa, fructosa o lactosa 
midiendo su consumo en mililitros. En ratas 
infantes se observó que la succión de un pezón 
artificial es mayor cuando permite el acceso a 
soluciones dulces que cuando dispensa solu-
ciones saladas o agridulces (Nizhnikov, Petrov, 
Varlinskaya & Spear, 2002).  Los procedimien-
tos de aprendizaje aversivo gustativo también 
sugieren que las ratas son capaces de procesar 
sabores a edades tempranas (Gemberling & 
Domjan,  1982; Gemberling, Domjan & Am-
sel, 1980) e incluso durante la vida prenatal 
(Mickley, Remmers-Roeber, Crouse & Peluso, 
2000). Estos antecedentes sugieren que tanto 
en ratas como en humanos las capacidades de 
discriminar y mostrar preferencia por sabores 
aparecen en estadios tempranos del desarrollo.

Teniendo en cuenta los antecedentes pre-
sentados, este trabajo tuvo como objetivo 
analizar la ontogenia de los efectos paradójicos 
del aprendizaje usando procedimientos con-
sumatorios. La comparación entre los datos 
ya obtenidos en adultos y los obtenidos en 
infantes, sumados a los conocimientos sobre 
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ontogenia del sistema nervioso central, pueden 
permitir inferir las estructuras neurales ne-
cesarias para la expresión de ERPs. En otras 
palabras, el abordaje ontogenético permite 
correlacionar un determinado fenómeno con la 
emergencia de cambios en el patrón normal de 
desarrollo neural. Esta estrategia se ha utilizado 
para analizar fenómenos tan diversos como la 
expresión diferencial de proteínas en abejas 
que cursan desarrollo normal de cuidadoras a 
forrajeras (García et al., 2009), y la correlación 
entre la ontogenia de ciertos neurotransmisores 
y la preferencia por alcohol en ratas infantes 
(véase Pautassi et al., 2009). Específicamen-
te, los siguientes experimentos evaluaron la 
existencia de  EMRAc, el cual permitió detectar 
(i) si los animales discriminaban y preferían 
diferentes concentraciones de sacarosa, (ii) si 
la omisión del reforzador  (EMREc) provoca un 
EMRE invertido similar al observado en las 
ratas adultas y (iii) si la presentación de una  
solución de concentración de sacarosa más 
baja produce CSNc. Se utilizó un paradigma 
de infusión intraoral que permite el consumo 
voluntario de fluidos en ratas infantes (ver 
Pautassi et al., 2008) y la ganancia porcentual 
de peso corporal en cada uno de los ensayos 
como variable dependiente. Esta variable toma 
en cuenta el consumo absoluto de las solucio-
nes infundidas, relativizado al peso de cada 
animal, y ha sido extensamente utilizada en 
numerosas investigaciones sobre la ontogenia 
del aprendizaje y los procesos de discriminación 
y aceptación de reforzadores (Hall & Rosen-
blatt, 1977; Gregg, Kittrell, Domjan & Amsel, 
1978; Gemberling, Domjan, & Amsel, 1980; 
Miller, Hunt, & Spear, 1989; Hoffmann, Hunt 
& Spear, 1991; Nizhnikov, Petrov, Varlinskaya, 
& Spear, 2002; Chotro & Alonso, 2003; Arias 
& Chotro, 2005; Pautassi, Arias, Molina, & 
Spear 2008; Pautassi, Molina & Spear, 2008; 
Arias, Pautassi, Molina, & Spear, 2010). El 
Experimento 1 evaluó ratas de 8 a 10 DPN en 
el EMRAc y CSNc, el Experimento 2, CSNc en 
ratas de 10-14 DPN, el Experimento 3 EMRAc 
y EMREc a los 7-12 DPN y el Experimento 4, 
el CA a los 10-16 DPN.

Experimento 1. EMRAc  y CSNc  – DPN 8 
a DPN 10.

Método
Sujetos. Se utilizaron 19 ratas hembras Wis-

tar, representativas de 5 camadas, de 8 DPN  al 
comienzo del experimento nacidas y criadas en 
el Instituto de Investigaciones Médicas A. Lanari 
(IDIM), Buenos Aires, Argentina, bajo condiciones 
de temperatura (23ºC ±1) y humedad  constantes. 
El ciclo de luz/oscuridad fue de 12 horas (fase 
de luz a partir de las 7 am). El día de nacimiento 
se consideró DPN 0.

Aparatos y Materiales. Se utilizó una bom-
ba de infusión (KD Scientific, Holliston, MA) 
equipada con 8 jeringas Prexajet de 5 ml cada 
una. El volumen total de infusión fue, siguiendo 
parámetros de trabajos previos (Pautassi, Arias, 
Molina Spear, 2008), equivalente al 2.5% del 
peso de cada animal. La infusión se realizó de 
modo continuo durante 10 minutos. Las jeringas 
contenían solución azucarada al 12%, 10%, 5% 
ó 2%. Todas las concentraciones se prepararon 
diluyendo azúcar comercial en agua de red 
hasta alcanzar 100 ml de solución total. Para 
la solución al 12% se diluyó 12 g de azúcar, 10 
g de azúcar para la de 10 %, 5 g de azúcar para 
la de 5 % y 2 g de azúcar para la de 2 %. Cada 
jeringa se conectaba a un tubo de polietileno 
PE 50 y ésta a su vez a una cánula PE10  (Clay 
Adams, Parsippany, NJ) colocada previamente 
en la mejilla del animal. Las cánulas fueron 
construidas utilizando el calor de un soldador 
con el fin de aplanar uno de sus extremos sin 
que se obstruya. Las cajas de entrenamiento 
consistían en 2 cajas de 28 x 15 x 15 cm cada 
una, construidas en acrílico transparentes. Cada 
una estaba subdividida en 4 compartimientos 
de 7 x 15 x 15 cm cada uno. Debajo de ellas se 
colocó una almohadilla térmica para mantener 
la temperatura constante de las crías (35.0 ± 0.5 
°C), con una toalla de papel secante colocada 
arriba de la almohadilla.

Procedimiento. Se formaron 4 grupos: 12%, 
10%, 5% ó 2% (la nomenclatura remite al por-
centaje de solución azucarada recibido durante 
la primera fase del estudio). Tres horas antes de 
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comenzar cada ensayo, las crías fueron separadas 
de sus madres y canuladas a fin de administrar 
las soluciones azucaradas dentro de la cavidad 
oral. Durante la privación materna las crías fueron 
mantenidas en grupos en una caja de acrílico 
negro de 24,5 x 20 x 22 cm, mantenida a 22-23 
°C por medio de una almohadilla térmica que se 
colocaba debajo de la caja. Para canular a los 
animales, una aguja de metal (30G C-KJECT, 
CK Dental Industries, Buenos Aires, Argentina) 
se unió al extremo libre de una cánula PE10 y 
se colocó en el interior de la cavidad bucal del 
animal, en la porción media de la mejilla, que-
dando el extremo aplanado dentro de la misma. 
La aguja  posteriormente se retiraba. En cada 
ensayo se alternaba el orden de canulación entre 
la mejilla izquierda y derecha para preservar el 
tejido del animal. Este procedimiento requiere 
aproximadamente 15 seg por sujeto y no induce 
un estrés significativo en la crías (Spear, Specht, 
Kirstein, & Kuhn, 1989).

Luego de 3hs las ratas se estimulaban suave-
mente con un algodón en la zona ano-genital para 
inducir micción y/o defecación. A continuación 
se las pesaban e inmediatamente la cánula se 
conectaba a la bomba de infusión comenzando el 
ensayo. El entrenamiento consistió de dos fases: 
2 ensayos de precambio (DPNs 8-9) y 1 de post-
cambio (DPN 10), con un intervalo entre ensayos 
de 24 hs. En la primera fase las crías recibían 
una solución azucarada al 12% (n=6, Grupo 12-
2), 10%,(n=5, Grupo 10-2), 5% (n=4, Grupo 5-2), 
ó 2% (n=4, Grupo 2-2), según el grupo asignado, 
en tanto que en la fase de postcambio todos los 
animales fueron infundidos con una solución al 
2%. Las nomenclaturas de los grupos remiten a 
la solución recibida en cada fase. Por ejemplo, 
el Grupo 12-2 recibió la solución azucarada al 
12% en la fase de precambio, y al 2% en el post-
cambio. Al finalizar cada ensayo se registraba 
nuevamente el peso de cada animal  y las cajas 
de entrenamiento se limpiaban con un trapo 
humedecido en agua para neutralizar los olores. 
El entrenamiento se realizó entre las 13 y las 
17 hs. La variable dependiente fue el porcentaje 
de ganancia de peso, el cual se obtuvo usando 
la siguiente fórmula: [(peso postinfusión – peso 
preinfusión) / peso preinfusión] × 100. (Hall & 

Rosenblatt, 1977; Gregg, Kittrell, Domjan, & Am-
sel, 1978; Gemberling, Domjan, & Amsel, 1980; 
Miller, Hunt, & Spear, 1989; Hoffmann, Hunt 
& Spear, 1991; Nizhnikov, Petrov, Varlinskaya 
& Spear, 2002; Chotro & Alonso, 2003; Arias & 
Chotro, 2005; Pautassi, Arias, Molina, & Spear 
2008; Pautassi, Molina, & Spear, 2008; Arias, 
Pautassi, Molina, & Spear, 2010).

Resultados y discusión 
En la Figura1 se grafica el porcentaje de 

ganancia de peso en función de los ensayos. Se 
observa que durante la fase de precambio los 
animales que recibieron reforzadores de mayor 
magnitud mostraron un porcentaje de ganancia 
de peso significativamente mayor que los que 
recibieron soluciones de menor concentración. 
Los resultados del ANOVA confirman esta ob-
servación. En la fase de precambio se realizó 
un ANOVA con un factor intersujeto (Grupo) y 
un factor intrasujeto (Sesiones 1 y 2). Se halló 
un efecto principal de Grupo, F (3, 15) = 5.47, 
p < .009. No se halló efecto principal de Sesión 
ni la interacción de ambos factores (p > .05). 
Para conocer las fuentes de las diferencias del 
factor grupo, se realizaron comparaciones pos-
hoc con LSD Fisher. Este análisis arrojó  dife-
rencias estadísticamente significativas entre el 
Grupo 12-2 vs Grupo 10-2 (p < .04), así como 
con el Grupo 2-2 (p < .001) y marginalmente 
significativa con el  Grupo 5-2 (p < .06) en el 
ensayo 2. El resto de los grupos no mostraron 
diferencias estadísticamente significativas 
entre sí (p > .05). Para la fase de postcambio 
se realizó un Anova de un factor intersujeto 
(Grupo12-2, 10-2, 5-2 y 2-2). No se hallaron 
diferencias estadísticamente significativas 
entre los grupos (p > .05). 

En resumen, este experimento muestra la 
existencia del EMRA, que aparece en el segun-
do ensayo de adquisición. También indica que 
los animales prefieren la solución al 12% y la 
diferencian entre las otras concentraciones. 
La falta de diferencias entre grupos durante el 
postcambio indica la ausencia de CSNc en ratas 
infantes de 8-10 DPN, al menos bajo los paráme-
tros utilizados. Este hecho no puede atribuirse a 
una incapacidad para discriminar las diferentes 
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concentraciones ya que se constató un consumo 
diferencial en función de las concentraciones de 
azúcar. Estos resultados sugieren que en esta 
edad los animales responden en función del 
valor absoluto del incentivo. 

Experimento 2. CSNc – DPN 10 a DPN 14

La ausencia del  CSNc en el experimento 
anterior puede deberse a una escasa cantidad 
de ensayos en la fase de  precambio o que su 
expresión emerja unos días más tarde en el de-
sarrollo ontogenético. Por estas razones, en el 
Experimento 2 se extendió la fase de precambio 
y se utilizaron animales de mayor edad. Además 
se usaron las dos concentraciones de azúcar que 
mostraron diferencias más acentuadas entre sí 
en el Experimento 1, 12% y 2%.

Método
Sujetos e instrumentos. Se utilizaron 28 ratas 

hembras Wistar de 10 DPN al comienzo del expe-

rimento, representativas de 7 camadas, criadas 
en las condiciones descritas para el Experimento 
1. Los instrumentos utilizados fueron los mismos 
que en el Experimento 1.

Procedimiento. Fue esencialmente el mismo 
que en el Experimento 1, con excepción que se 
emplearon 2 grupos: Grupo 12-2 (n=14) y Gru-
po 2-2 (n=13) y la fase de precambio constó de 
4 ensayos, a razón de uno por día. La fase de 
postcambio se realizó 24 hs. después del último 
ensayo de la fase de precambio en el cual los dos 
grupos recibieron 2% de solución de sacarosa.

Resultados y discusión. 
En la Figura 2 se muestra el porcentaje de 

ganancia de peso en función de los ensayos de 
pre y postcambio. Durante la fase de precambio 
los animales parecen incrementar su consumo 
de manera gradual a lo largo de las sesiones, 
siendo el consumo aparentemente mayor en 
los animales que reciben 12% hacia el final de 
la fase de precambio. No parece observarse un 

Figura 1. Promedio del porcentaje de ganancia de peso en función de los ensayos precambio 1, precambio 2 y 
postcambio, para el Grupo 12-2 (n=6), Grupo 10-2 (n=5), Grupo 5-2 (n=4) y Grupo 2-2 (n=4). Los ensayos 
fueron de 10 minutos de infusión continua. Se muestran los promedios y errores estándares de las medias. * p
< 0.05. El grupo 12-2 presenta diferencias estadísticamente significativas respecto de los grupos 10-2 y 2-2.
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efecto de contraste negativo. Estas impresiones 
fueron confirmadas por un ANOVA, el cual estuvo 
compuesto de un factor intersujeto (Grupo) y un 
factor intrasujeto (Ensayos 1 a 4) en la fase de 
precambio. En la fase de precambio se halló 
un efecto principal de Grupo F (1, 19) = 4.45, 
p < .04, y de Sesión F (3, 57) = 6.71, p < .0005. 
No se halló un efecto de interacción entre ambos 
factores (p > .05). 

En la fase de postcambio, un ANOVA de un 
factor intersujeto (Grupo 12-2 vs. Grupo 2-2) no 
arrojó diferencias estadísticamente significativas 
entre los grupos (p > .05). Este resultado replica 
el EMRA en la fase de precambio y muestra un 
efecto de sesión, de lo que se infiere que los ani-
males optimizan el consumo en función de los 
ensayos, la falta de diferencias entre los grupos 
durante la fase de postcambio, indica  ausencia 
de CSNc. Al igual que en el Experimento 1, el 
grupo experimental no mostró un decremento 
del consumo durante el ensayo de devaluación 
del reforzador.

Experimento 3. EMRA y EMRE – DPN 7 
a DPN 12

Stanton y Amsel (1980) hallaron la expresión 
de EMRA a los 11 DPN y Brudette, Brake, Chen 
y Amsel (1976) hallaron el EMRE a los 18 DPN, 
con un procedimiento instrumental. El siguiente 
experimento se realizó con el objetivo de explorar 
si los animales de 7 y 8 DPN son capaces de 
discriminar entre reforzadores de distinto valor 
(EMRAc) y si se expresa el EMREc a la edad de 
11 y 12 DPN. Para evaluar el EMREc los animales 
recibieron agua durante la extinción. 

Método
Sujeto e instrumentos. Se utilizaron 31 ratas 

hembras Wistar de 7 DPN al comienzo del ex-
perimento, representativas de 9 camadas. Las 
demás condiciones y los instrumentos utilizados 
se mantuvieron iguales al Experimento 1. 

Procedimiento. Los sujetos se dividieron en 
dos grupos en función del valor del incentivo 

Figura 2. Promedio del porcentaje de ganancia de peso de los ensayos de precambio (1 a 4) y postcambio del
Grupo 12-2 (n=14) y Grupo 2-2 (n=13). Los ensayos fueron de 10 minutos de infusión continua. Se muestran 
los promedios y errores estándares de las medias. * p < 0.05.

Figura 2. Promedio del porcentaje de ganancia de peso de los ensayos de precambio (1 a 4) y postcambio del Grupo 
12-2 (n=14) y Grupo 2-2 (n=13). Los ensayos fueron de 10 minutos de infusión continua. Se muestran los promedios 
y errores estándares de las medias. * p < .05.
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recibido en la fase de adquisición: 12% (n=15, 
Grupo 12-0) y 2% (n=16, Grupo 2-0). La fase de 
adquisición constó de 4 ensayos, uno por día, en 
los cuales los animales recibieron soluciones de 
sacarosa de 12% ó 2%, de acuerdo al grupo al 
que habían sido asignados. La fase de extinción 
constó de 2 ensayos diarios de 10 min y se realizó 
24 hs. después del último ensayo de adquisición. 
Durante la extinción los animales recibieron 
una solución neutra (i.e., agua), debido a que al 
tratarse de un procedimiento consumatorio no 
sería posible retirar completamente el acceso a 
un fluido y aun así contar con una medida de-
pendiente. Estudios no publicados de nuestro 
laboratorio mostraron que la presencia o no de 
agua en un bebedero no alteraba los patrones de 
extinción, cuando se utilizaba tiempo de contacto 
con el bebedero como medida dependiente. Los 
restantes detalles de procedimiento son iguales 
que en el Experimento 1.

Resultados y discusión. 
En la Figura 3 se muestra el porcentaje de 

ganancia de peso en función de los ensayos de 

las fases de adquisición y extinción. Se observa 
que durante la fase de adquisición los animales 
consumen más solución a lo largo de los ensayos, 
observándose nuevamente mayor consumo en 
aquellos que reciben 12% (i.e., EMRA). Durante 
la extinción se observa una caída abrupta del 
porcentaje de ganancia de peso en los dos grupos 
durante el primer ensayo y un aumento en el 
segundo ensayo de extinción. El ANOVA de la 
fase de adquisición arroja un efecto principal de 
Grupo F (1, 27) = 11,67, p < .002, y de Sesión 
F (3, 81) = 18,67, p < .0001. No se halló un  
efecto  de  interacción  entre  ambos  factores 
(p  > .05). El ANOVA de la fase de extinción arroja 
un efecto significativo principal de Sesión, F (1, 
29) = 15,97, p < .0005 y la interacción entre 
ambos factores es también significativa, F (1, 
29) = 4,94, p < .03. Un análisis de cada sesión 
por separado no mostró diferencia significativa 
en la primera sesión, pero sí se observó una 
diferencia marginalmente significativa en la 
sesión 2 (p < .055). El grupo 2% exhibió mayor 
consumo de la solución neutra que el grupo 12% 
en la segunda sesión. 

Figura 3. Promedio del porcentaje de ganancia de peso de los ensayos de adquisición (1 a 4) y extinción (5 y 
6) del Grupo 12-2 (n=14) y Grupo 2-2 (n=13). Los ensayos fueron de 10 minutos de  infusión continua. Se 
muestran los promedios y errores estándares de las medias. * p < 0.05.

Figura 3. Promedio del porcentaje de ganancia de peso de los ensayos de adquisición (1 a 4) y extinción (5 y 6) del 
Grupo 12-2 (n=14) y Grupo 2-2 (n=13). Los ensayos fueron de 10 minutos de infusión continua. Se muestran los 
promedios y errores estándares de las medias. * p < 0.05.
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Experimento 4. CA – DPN 10 a DPN 16

En este experimento se evaluó si las ratas 
de 10 – 16 DPN discriminan entre soluciones 
azucaradas de diferentes concentraciones y si 
son capaces de anticipar la presentación de un 
reforzador de magnitud más elevada y, por lo 
tanto, suprimir el consumo de una solución 
menos preferida que la antecede inmediatamente 
(i.e., CA). 

Método
Sujeto e instrumentos. Se utilizaron 27 ratas 

hembras Wistar de 10 DPN al comienzo del ex-
perimento, representativas de 8 camadas. Las 
demás condiciones y los instrumentos utilizados 
se mantuvieron iguales que en el Experimento 1. 

Procedimiento. Los sujetos se dividieron en 
dos grupos en función de la concentración de 
sacarosa presente en la solución 2: 12% (n=14, 
Grupo 2-12) o 2% (n=13, Grupo 2-2). El pro-
cedimiento constó de 7 sesiones de 2 ensayos 
cada una. En el Ensayo 1, todos los animales 
recibieron una infusión continua de 5 min de 
solución de sacarosa al 2%. En el Ensayo 2 de 
cada sesión, los animales fueron infundidos de 
forma continua con soluciones de sacarosa al 12% 
ó 2%, de acuerdo al grupo al que pertenecían. El 
intervalo entre ensayos era de aproximadamente 
1 min. Los restantes detalles de procedimiento 
fueron iguales que en el Experimento 1.

Resultados y discusión 
En la Figura 4.a. se muestra el porcentaje de 

ganancia de peso en función de los ensayos de la 
primera solución. Se observa que ambos grupos 
presentan en todos los ensayos un porcentaje de 
ganancia de peso similar y que se incrementa a lo 
largo de los ensayos. Un ANOVA de dos factores 
(Grupo x Sesión) arroja un efecto principal de 
Sesión, F (6, 144) = 14,45, p < .0001, pero no un 
efecto de Grupo ni la interacción entre ambos 
factores (p  > .05).

En la Figura 4.b. se muestra el porcentaje 
de ganancia de peso durante los segundos en-
sayos de cada sesión. Se observa que el Grupo 
2-12 muestra un mayor porcentaje de ganancia 
de peso, respecto del Grupo 2-2, en todas las 

sesiones. El ANOVA de la solución 2 arroja un 
efecto significativo principal de Grupo, F (1, 
23) = 67,62, p < .0001, Sesión, F (6, 138) = 
20,83, p < .0001 y la interacción entre ambos 
factores es también significativa, F (6, 138) = 
3,06, p < .007. Un análisis de cada sesión por 
separado mostró diferencias estadísticamente 
significativas entre los grupos en todas las 
sesiones (p < .0001).

Estos resultados indican la ausencia de 
contraste anticipatorio, ya que el consumo de la 
primera solución no se modifica a lo largo de los 
ensayos, aún cuando es seguida inmediatamente 
por una solución más preferida. Sin embargo, 
nuevamente se observó que los animales eran 
capaces de discriminar entre diferentes concen-
traciones de la solución azucarada y mostrar 
preferencias por la solución de más concentra-
ción de azucar (12%). 

Discusión general

 En conjunto, los resultados de estos expe-
rimentos indican que los animales de 8 DPN, 9 
DPN, 10 DPN y 12 DPN manifiestan el EMRAc, 
ya que son capaces de discriminar y responder 
de manera diferencial en función de distintas 
concentraciones de agua azucarada, prefirien-
do la solución al 12%. Además se infiere que 
aprenden una respuesta consumatoria, ya que 
la ganancia de peso va aumentando en función 
de los ensayos. Según el Experimento 1 logran 
discriminar entre soluciones al 12% de las del 
10%, 5% y 2% de sacarosa. En estas edades 
los animales requirieron de experiencia previa 
con el reforzador para evidenciar EMRAc, ya 
que este fenómeno fue más marcado a partir 
del segundo ensayo de adquisición. Es posible 
también que los animales necesiten habituarse 
al procedimiento de infusión intrabucal, el cual 
puede tener elementos aversivos propios (véase 
Pautassi et al., 2005).  

De los que conocemos, ésta es la primera 
evidencia de EMRA consumatorio en  ratas infan-
tes con distintas concentraciones de soluciones 
azucaradas y con diferentes paradigmas. Stanton 
y Amsel (1980) encontraron EMRA instrumental  
a los 11 DPN. Sin embargo los resultados del 
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Figuras 4.a. y 4.b. Promedio  del  porcentaje de  ganancia de  peso  de la  solución  1  (panel  superior)  y  de  la 
solución 2 (panel inferior), del Grupo 2-12 (n=14) y Grupo 2-2 (n=13). Los ensayos fueron de 5 minutos de 
infusión continua. Se muestran los promedios y errores estándares de las medias. * p < 0.05.
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Figuras 4.a. y 4.b. Promedio del porcentaje de ganancia de peso de la solución 1 (panel superior) y de la solución 2 
(panel inferior), del Grupo 2-12 (n=14) y Grupo 2-2 (n=13). Los ensayos fueron de 5 minutos de infusión continua. Se 
muestran los promedios y errores estándares de las medias. * p < 0.05.

presente estudio evidencian que tal efecto aparece 
ya a los 8 DPN con el paradigma consumatorio. 

Nuestra hipótesis de encontrar efectos para-
dójicos consumatorios a etapas más tempranas 
que en los paradigmas instrumentales no fue 
confirmada, al menos en estas edades y proce-
dimientos. En los Experimentos 1 y 2 no se halló 
CSNc (DPN 10 y DPN 14 respectivamente) y los 

Experimento 3 y 4 tampoco reflejan la aparición 
del EMREc y del CA (DPN 11 – 12 y DPN 10 – 16 
respectivamente). Estos resultados pueden de-
berse a razones paramétricas de la metodología 
utilizada, o bien a que en las edades estudiadas 
los animales evalúan los incentivos en función de 
su valor absoluto y no es aún un factor relevante 
en su conducta el valor relativo de los reforzado-
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res. Respecto de la primera conjetura, los EPR 
bajo análisis pueden requerir más ensayos de 
entrenamiento, menor intervalo entre ensayos 
o el uso de otros reforzadores. Sin embargo, la 
ausencia de estos fenómenos no podría deberse 
a una incapacidad para detectar las diferentes 
concentraciones de sacarosa, tal como queda 
evidenciado por el efecto de EMRAc en todos los 
experimentos presentados. 

Es interesante mencionar que en el Experi-
mento 3 los animales a los que se les devaluó el 
refuerzo exhibieron, durante el segundo ensayo 
de extinción, un consumo marginalmente menor 
que los sujetos que no habían experimentado 
devaluación del reforzador. Esto podría constituir 
un esbozo de EMREc, si bien la ausencia de di-
ferencias significativas entre los grupos, la caída 
abrupta en ambos grupos en la primera sesión 
de extinción y la imposibilidad de realizar una 
extinción total (i.e., sin la presentación de una 
solución neutra durante la fase de devaluación) 
impide aventurar conclusiones más firmes. Más 
en detalle, en el Experimento 3 los animales 
muestran una disminución abrupta del consu-
mo cuando reciben agua en la primera sesión 
y en la siguiente ambos grupos consumen más 
de la misma solución con una tendencia mayor 
en el grupo 2%. Este patrón de respuesta no es 
representativo de una extinción. Más bien sugiere 
que el agua es un incentivo menos preferido para 
estos infantes y que el primer día de devaluación 
sufrieron un efecto de contraste negativo que se 
recuperó en el segundo ensayo. Esta hipótesis 
es posible, ya que el protocolo incluye 3 horas 
de privación materna y los infantes pueden estar 
motivados por el agua. Estas especulaciones 
deberán ponerse a prueba realizando nuevos 
experimentos en los cuales al menos se agregue 
un grupo que reciba agua durante las dos fases 
del entrenamiento. 

Otra explicación para los resultados hallados 
es que en las edades estudiadas los animales 
no respondan en función del valor relativo de 
los reforzadores (Flaherty, 1996). Esto podría 
deberse a que los factores neurales que modu-
lan las respuestas de los ERPs de los animales 
en edades más avanzadas, como el hipocampo 
y la amígdala, no alcanzaron la  maduración 

suficiente en las edades estudiadas. De todos 
modos es de destacar que estos son los prime-
ros trabajos de EPR consumatorios, por lo cual 
antes de concluir  ausencia  del EMREc, CSNc 
y CA en las edades presentadas se debe realizar 
variaciones en la metodología utilizada.
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