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ABSTRACT

It was found that when comparing spontaneously hypertensive rats with
normotensive Wistar-Kyoto (WKY) rats,  the former appeared to be more
emotional, reactive, hyperactive and showed a poorer performance when
doing learning tasks. On the other hand, when rats were given a 32% sucrose
solution, five sessions a day, during 10 days and then it was  unexpectedly
shifted to a 4% sacarose solution, their intake was significantly lesser
compared with the one of the animals which had always been given a 4%
sucrose solution. This frustration effect is referred to knawn as consecutive
successive negative contrast (CSNC). This phenomenon is related to
analogous emotional stress reactions against agressive stimuli. In this article
it is shown that hypertensive rats exhibit a longer and more intense CSNC
effect  than the WKYs rats. These results are similar to other studies that
show  high emotionality in rats in comparison with others. On the other
hand, it  also supports the emotional theories of frustration.
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En algunos experimentos se
hallaron diferencias compor-
tamentales, fisiológicas y

neurales entre las ratas espontánea-
mente hipertensas (SHRs), sus con-
troles genéticamente similares pero
normotensas Wistar-Kyoto (WKYs) y
otras cepas como las Wistar o Sprague-
Dawley (SD). En esta introducción nos
centraremos sólo en los estudios que
indican que las ratas SHRs tienden a
exhibir menor rendimiento en tareas
de aprendizaje y memoria y mayor
emocionalidad y conducta motriz que
las WKYs.

El rendimiento y la memoria de las
ratas SHRs tiende a ser menor que las
de las controles. Por ejemplo, en un
programa discriminativo de razón fija,
Loupe, Schoreeder y Tessel (1995)
hallaron un aprendizaje más lento en
las SHRs comparadas con sus contro-
les. Nakamura, Caldas, Fiorini,

Chagas y Vásquez (1996) evaluaron en
ratas SHR y Wistar su adquisición en
el laberinto radial de 8 brazos en el
que incorporaron dos intervalos de
demora (5 segundos y una hora) entre
el cuarto y quinto brazo de elección,
para evaluar mejor la memoria de tra-
bajo y de largo término. Las SHRs tu-
vieron más errores, aunque no
significativos, en las sesiones de ad-
quisición y en los intervalos de 5 seg.,
pero muy significativos en las prue-
bas con un intervalo de retardo de una
hora. Estos resultados sugieren que
las ratas SHR tienen alterada la me-
moria de largo término.

Wyss, Chambless, Kadish y Groen
(2000) evaluaron el aprendizaje espa-
cial en un laberinto de agua en ratas
SD, SHR y WKY a los 3, 12, 18 y 24
meses de edad. Las tres cepas mos-
traron una declinación de la memo-
ria y del aprendizaje a los 18 y 24

RESUMEN

Se encontró que las ratas espontáneamente hipertensas (SHRs) son más
emocionales, reactivas e hiperactivas y tienen un rendimiento más pobre en
algunas tareas de aprendizaje comparadas con controles genéticamente si-
milares pero normotensas, Wistar-Kyoto (WKYs). Por otra parte, cuando los
animales tienen acceso a una solución azucarada 32% en sesiones de 5
minutos durante 10 días, y luego se les presenta sorpresivamente una al
4%, su consumo es significativamente menor que el de animales que siempre
recibieron el 4%, produciendo un efecto de frustración llamado contraste
negativo sucesivo consumatorio (CNSc). Este fenómeno está relacionado con
reacciones emocionales de estrés análogos a la presentación de estímulos
aversivos. En este trabajo se muestra que las ratas hipertensas exhiben un
efecto de CNSc más intenso y prolongado que las ratas WKYs. Estos resul-
tados son acordes a otros trabajos que muestran una alta emocionalidad de
las ratas SHRs en comparación con otras. Por otra parte apoya las teorías
emocionales de la frustración.

Palabras clave: hipertensión, frustración, efectos de contraste, ratas.
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meses, pero sólo las SHRs de 12 me-
ses tuvieron un desempeño peor res-
pecto de las otras dos cepas. En el
mismo sentido, Wyss, Fisk, y Van
Groen (1992) hallaron que las ratas
SHRs de 12 meses comparadas con SD
y SHR tratadas con captopril, una dro-
ga para mantenerlas normotensas,
tenían un rendimiento menor en el
aprendizaje del laberinto radial de 8
brazos. En contraste, las SHRs de 3
meses aprendieron la tarea más rá-
pido y con menos errores que los otros
grupos. Estos hallazgos indicarían que
las deficiencias de las ratas SHRs sue-
len aparecer a la edad madura y que
una droga antihipertensiva mejora su
rendimiento. Otros resultados mostra-
ron un aprendizaje similar en ratas
SHRs y WKY comparadas con las SD.
Por ejemplo, Giovanni (2002) evaluó la
respuesta de SHRs, WKY y SD de 6, 12
y 20 meses de edad en un laberinto
de agua. Las tres cepas mostraron el
mismo rendimiento a los 20 meses
pero la tasa de declinación en función
de la edad fue diferente. Tanto las
SHRs como las WKYs mostraron un
déficit moderadamente mayor respec-
to de las SD a los 6 y 12 meses y la
velocidad de nado fue mayor en las
SHRs en todas las edades. Estos resul-
tados, a diferencia de los anteriores
de Wyss, Fisk, y Van Groen (1992),
sugieren que el decremento de las
respuestas de aprendizaje de las ra-
tas SHRs no parece deberse exclusi-
vamente a la hipertensión, ya que sus
controles genéticamente similares
respondieron igual que las hiperte-
nsas. Otros trabajos refuerzan esta

conjetura. Gattu (1997) refiere un con-
junto de experimentos que pueden
aclarar algunas cuestiones. El autor
comparó ratas SHR, WKY y Wistar de
12 semanas en un laberinto de agua
y en una tarea de evitación pasiva.
Las SHRs mostraron una deficiencia
en el aprendizaje y reaprendizaje de
las dos tareas comparadas con las
otras dos cepas de ratas. Para averi-
guar si el bajo rendimiento de las ra-
tas SHRs fue por el estado de
hipertensión, realizó otros dos expe-
rimentos. En uno las probó en las mis-
mas tareas a las 4 semanas de edad,
hallando que las tres cepas mostraron
menor rendimiento comparadas con
las ratas adultas. Además, las SHRs
tuvieron una performance más pobre
que las otras dos cepas en el
reaprendizaje de las mismas tareas.
En el otro experimento, se las man-
tuvo normotensas desde el naci-
miento mediante la administración
crónica de hydralazina una droga
antihipertensiva. A pesar de ello, las
SHRs siguieron mostrando las mismas
deficiencias cognitivas observadas
anteriormente. Esto indicaría que no
es el estado de hipertensión en sí mis-
mo lo que provoca las alteraciones en
el aprendizaje de las ratas SHRs sino
posibles alteraciones en el sistema
nervioso central. El mismo autor com-
paró los receptores colinérgicos cen-
trales en las SHRs y en las otras dos
cepas. Halló menor densidad de recep-
tores muscarínicos en las ratas SHRs
respecto de sus controles en zonas
cerebrales que involucran la regula-
ción autónoma. Además la disminu-
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ción de los receptores colinérgicos y
nicotínicos fue mayor a las 12 sema-
nas de edad en las ratas SHRs compa-
radas con sus controles. Estos y otros
resultados obtenidos con estudios in

vitro de las regiones cerebrales mos-
traron en general que estas alteracio-
nes preceden al estado de
hipertensión y que reflejarían la ex-
presión disminuida de los receptores
nicotínicos de la corteza, que a la vez
pueden provocar un rendimiento me-
nor en tareas de aprendizaje y la me-
moria de las ratas SHRs.

En otras clases de aprendizaje las
ratas hipertensas muestran un me-
jor o igual rendimiento que sus con-
troles. Por ejemplo, Lukaszewska y
Niewiadomska (1995) evaluaron a ra-
tas SHRs y normotensas en la adqui-
sición, retención con 2 meses de
intervalo y aprendizaje de inversión
en experimentos de discriminación si-
multánea a los brillos y discrimina-
ción condicional de respuestas
locomotoras direccionales. Las SHRs
de 3 y 19 meses de edad dominaron la
tarea de discriminación de brillos más
rápido e hicieron menos errores que
sus controles. En otro experimento, en
el cual se usaron ratas jóvenes, no
hubo diferencias en la elección
discriminativa de respuestas locomo-
toras entre los dos grupos de anima-
les. Los autores concluyeron que las
SHRs parecen aprender mejor que los
controles cuando los estímulos son
visuales y exteroceptivos.

Algunos resultados contradictorios
respecto del aprendizaje pueden expli-
carse en función de diferencias emo-

cionales entre las SHRs y sus contro-
les. Las ratas SHRs son más
hiperactivas e hiperresponsivas ante
estímulos nuevos que van acompa-
ñadas con un aumento de la res-
puesta cardiovascular comparadas
con ratas normotensas (Lundin y
Thoren, 1982; McCarty, 1983). Tam-
bién existe un mayor incremento de
la activación del eje hipotalámico-
pítuitario-adrenocortical (HPA) en las
ratas SHRs que en las WKYs ante es-
tímulos estresantes (Krukoff,
MacTavish y Jhamandas, 1999). Una
de las maneras de evaluar la
emocionalidad y la activación es me-
diante el aprendizaje de evitación ac-
tiva y pasiva. Berger y Starzec (1988)
compararon el aprendizaje de evita-
ción activa en operante libre en ratas
SHR y WKY, con dos intensidades de
choques eléctricos. Los resultados
mostraron que las ratas SHRs recibie-
ron menos choques y tuvieron un
mayor porcentaje de respuestas de
evitación respecto de sus controles.
Para investigar si el rendimiento su-
perior de las SHRs dependía de su ca-
pacidad de aprendizaje, en un segundo
experimento agregaron diferentes in-
tervalos de choques señalados que pro-
ducen adquisiciones más o menos
rápidas (60 y 10 seg. respectivamen-
te). Las ratas SHRs tuvieron un mejor
rendimiento en los intervalos largos
y las WKYs, en los cortos. Este resul-
tado indicaría que las WKYs tienen un
mejor rendimiento en tareas más
complejas, mientras que las ratas
SHRs son más reactivas y con mayor
tendencia a moverse respecto de las
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WKY. Por tanto, los resultados del pri-
mer experimento no parecen deberse
a una mayor capacidad de aprendiza-
je de las SHRs, sino a su mayor acti-
vidad. Knardahl y Karlsen (1984)
reforzaron esas conclusiones al eva-
luar el rendimiento, ambulación, pa-
rarse en dos patas y la cantidad de
corticosterona en el plasma sanguí-
neo de ratas SHRs y WKYs en una ta-
rea de evitación pasiva, en el cual los
niveles altos de activación motriz di-
ficultan la tarea. El rendimiento de las
SHRs fue menor que en las ratas con-
troles, el nivel de corticosterona fue
el mismo en ambos grupos y no hubo
correlación entre el porcentaje de
ambulación y el nivel de corticos-
terona. Además, las ratas hipertensas
tuvieron más ambulación, comporta-
miento de pararse en dos patas y me-
nor inmovilidad que las controles. Los
autores concluyen que el rendimien-
to superior de las SHRs en tareas de
evitación activa puede deberse más al
nivel de actividad locomotriz que a una
mayor capacidad de aprendizaje. Por
otra parte, Härdárd, Carlsson, Jern,
Larsson, Lindh y Svensson (1985) ha-
llaron diferencias en la reactividad
ante un estímulo auditivo y en el cam-
po abierto entre ratas SHRs, WKYs y
Wistar. Las SHRs, comparadas con las
WKYs, desplegaron más respuestas de
ambulación y pararse en dos patas en
el campo abierto. Sin embargo, la res-
puesta de susto y de congelamiento
fueron más reducidos en las SHRs que
en las otras dos cepas. Si bien los au-
tores concluyen que las SHRs exhiben
menos miedo que las ratas controles,

los resultados pueden deberse simple-
mente a competencia entre respues-
tas periféricas. La tendencia a
moverse de las SHRs puede reducir la
probabilidad de que expresen las res-
puestas de congelamiento o de susto.

Armario, Gavaldá y Martá (1995)
compararon respuestas endocrinas y
comportamentales ante una tarea de
natación forzada en 5 cepas de ratas,
entre las cuales estaban las SHRs y
WKYs. Los datos que resultan más re-
levantes para nuestro tema son que
las ratas WKYs mostraron una mayor
cantidad de respuestas pasivas res-
pecto de las SHRs. Además la
hiperglucemia inducida por el estrés
fue más alta en las SHRs respecto de
las WKYs.

Knardahl y Murison (1989) estudia-
ron la respuesta de activación de
corticosterona y renina durante el
aprendizaje de evitación de dos vías
en ratas SHRs y WKYs. Los niveles de
corticosterona y renina en el plasma
sanguíneo se midieron después de las
sesiones 1, 5 y 14. Durante la sesión
5 los dos grupos habían dominado el
aprendizaje de evitación. Sin embar-
go, las SHRs tuvieron una tendencia
no significativa a exhibir un incre-
mento mayor de corticosterona y me-
nores niveles de renina respecto de
las WKYs. En este caso, la actividad
neuroendocrina no parece correlacio-
narse con el rendimiento, aunque
sugiere la existencia de una mayor
emocionalidad en las ratas SHRs.

Otros resultados experimentales
indican la existencia de alteraciones
neurales en las ratas hipertensas. Ya
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se informó en un apartado anterior
que esa cepa mostraba una disminu-
ción de receptores nicotínicos respecto
de sus controles. Por otra parte, Astrid,
Linthorst, Mark, Broekhoven, Wybren,
De Jong, Tjeerd, Van Wimersman y
Dirk (1992) hallaron alteraciones en
los receptores de dopamina en el sis-
tema central de las ratas SHRs.

En conclusión, las ratas SHRs pa-
recen tener un menor rendimiento en
pruebas de aprendizaje y memoria,
especialmente en pruebas de apren-
dizaje espacial y si aumenta la com-
plejidad de las tareas. Las deficiencias
suelen aparecer más en la etapa ma-
dura que en edades más tempranas.
En cuanto a los procesos involucrados,
la mayoría de los resultados experi-
mentales parecen indicar que son de
origen central y no producto de la
hipertensión en sí misma, aunque
unos pocos sugieren que las drogas
antihipertensivas mejoran el rendi-
miento de las SHRs.

Respecto a aspectos afectivos, los
estudios sugieren que las ratas
hipertensas tienden a ser más
hiperactivas y emotivas, aunque no
expresen más miedo que sus contro-
les. Estas características parecen de-
berse más a alteraciones del sistema
nervioso central y del eje HPA que a
la hipertensión en sí misma.

En el paradigma de contraste su-
cesivo negativo consumatorio (CSNc)
los animales se entrenan para reci-
bir un reforzador de un valor consis-
tente, por ejemplo 32% de agua
azucarada. Si ese refuerzo en forma
sorpresiva disminuye su valor, por

ejemplo al 4%, los animales consu-
men menos cantidad durante un tiem-
po limitado, comparado con sujetos
controles que siempre consumieron la
solución al 4%. Además, las ratas rea-
lizan más comportamientos de
ambulación y elevación en las patas
traseras que los controles durante las
sesiones de cambio de la solución. Este
fenómeno, se estudió en una amplia
variedad de especies, incluyendo roe-
dores, primates y humanos (ej.
Mustaca, A.; Bentosela, M. y Papini,
M. (2000) y en diversas situaciones ex-
perimentales (ej. Mustaca, A. y
Bentosela, M. (2000). Hay varias teo-
rías sobre este fenómeno. La mayoría
de ellas se basan en la inducción de
estados emocionales aversivos (ej.
Amsel, 1958, 1992; Flaherty, 1982,
1996). Amsel, para definir ese estado
creó un concepto teórico llamado frus-

tración. Los sujetos comparan el
reforzador actual con el esperado y tie-
nen una respuesta emocional inicial
incondicionada semejante a la pre-
sentación de estímulos aversivos. Las
teorías emocionales de la frustración
se confirmaron a través de numero-
sas evidencias empíricas. Por ejem-
plo, en ratas se hallaron alteraciones
de la respuesta social y sexual inme-
diatamente después de la experiencia
de frustración (ej. Mustaca y Martínez,
2000; Mustaca, Martínez y Papini,
2000; Freidin y Mustaca, 2004), dis-
minución de la percepción del dolor
después el segundo día de devaluación
del refuerzo (Mustaca y D´Ambros, da-
tos no publicados), respuestas más
enérgicas (Dudley y Papini, 1995) y
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aprenden una conducta nueva para
escapar del estímulo que provoca frus-
tración (Daly, 1974). Se encontró ade-
más una elevación de corticosterona
en el plasma sanguíneo de las ratas
sometidas al CSNc durante el segun-
do día de la experiencia de frustración
(Flaherty, 1985, 1998) y un decremento
de la función inmunológica (Mustaca,
1995). Los efectos desaparecen con
drogas tranquilizantes, tales como
amobarbital, clordiazepoxido y
cloropromazina, no así con las drogas
antipsicóticas (Flaherty y col., 1986,
1992). Por otra parte, Freidin y Mustaca
(en prensa) mostraron que, al igual de
las drogas tranquilizantes, la oportu-
nidad de copular a ratas machos an-
tes de la segunda experiencia de
devaluación del refuerzo elimina el
efecto de frustración, no así si copulan
antes del primer día de cambio de so-
lución.

Otro de los aspectos a tener en
cuenta en el CNSc es la existencia de
factores cognitivos, al menos como
condición necesaria, ya que los ani-
males deben tener la capacidad de
comparar el refuerzo devaluado con el
recibido previamente durante las se-
siones de precambio y reaccionar en
consecuencia.

La comparación del CNSc con ra-
tas seleccionadas en función de
parámetros emocionales, obtuvieron
resultados confusos. Brush (1985) se-
leccionó ratas que las llamó Syracusas

de baja evitación (SBE), emotivas y
reactivas y Syracusas de alta evitación

(SAE), menos emocionales y reactivas.
Cuando se probaron en el CNSc, las

SBE mostraron un contraste más in-
tenso y prolongado que las SAE
(Flaherty y Rowan, (1989). En contras-
te con esos hallazgos, las ratas
reactivas y más emocionales
Maudsley (MR) comparadas con las
Maudsley menos reactivas (MNRA)
exhibieron un contraste consumatorio
menor. Además, ninguno de los gru-
pos fue sensible al efecto de las dro-
gas tranquilizantes (Rowan y Flaherty,
1991). Tomados en conjunto, estos
resultados sugieren que no se puede
predecir linealmente la respuesta de
contraste en los animales selecciona-
dos en función de su reactividad emo-
cional (Flaherty, 1996).

El objetivo del siguiente experi-
mento es evaluar el efecto de frustra-
ción mediante el paradigma de CNSc
en ratas SHRs y WKY. Si nos centra-
mos en los antecedentes de que las
ratas SHRs son más emocionales,
hiperreactivas y tienen alteraciones
del eje HPA se puede conjeturar que
la frustración será más intensa y/o
de mayor duración que las de sus con-
troles genéticamente similares. Sin
embargo, de acuerdo a los resultados
experimentales mencionados en el
último apartado esta predicción hay
que tomarla con precaución. Por otra
parte, debido a que también existen
factores cognoscitivos en el proceso de
frustración, se podría esperar un efec-
to de contraste más débil en las SHRs
respecto de las controles. Sin embar-
go, esta última predicción es menos
fuerte que la anterior, debido que al-
gunos estudios experimentales sugie-
ren que el requerimiento de la
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memoria en el paradigma de CSNc es
escaso (ej. Bentosella, Muzio, Dámbros
y Mustaca, en prensa).

MÉTODO

SUJETOS

Se entrenaron un total de 31 ratas
adultas, de las cuales 15 eran de la
cepa Wistar Kyoto (WKY), 8 hembras y
7 machos y 16 ratas espontáneamen-
te hipertensas (SHR), 8 hembras y 8
machos, criadas en el bioterio del Ins-
tituto de Investigaciones �A. Lanari�
y cedidas gentilmente por el Dr. Car-
los Pirola y su equipo de hipertensión.
Los animales tenían un peso ad

libitum promedio de 253 gramos (en-
tre 197 y 393 gramos).

Una semana antes del comienzo
del experimento, los sujetos se colo-
caron en jaulas individuales donde
tenían libre acceso al agua. Allí se re-
dujo gradualmente la cantidad de ali-
mento que se les proporcionaba
diariamente hasta que alcanzaron el
80-85% de su peso ad libitum. Los ani-
males fueron mantenidos en dichas
condiciones a lo largo del experimen-
to y estuvieron expuestos a un ciclo
diario de luz-oscuridad de 12 horas (luz
de 7 a 19 h).

APARATOS

Se utilizaron cuatro cajas de
condicionamiento marca MED, de
24.1 centímetros de frente, 29.2 cen-
tímetros de largo y 21 centímetros de
alto. El piso era de barras de aluminio
de 0.4 centímetros de diámetro, se-

paradas unas de otras por espacios de
1.1 centímetros. En el centro de una
de las paredes laterales, había un hue-
co de 5 centímetros de ancho, 5 centí-
metros de alto y 3.5 centímetros de
profundidad, ubicado 1 centímetro so-
bre el piso. El tubo del bebedero se in-
sertaba en el orificio desde afuera de
la caja, sobresaliendo aproximada-
mente 2 centímetros dentro del mis-
mo. Las ratas tenían que introducir
su cabeza en el hueco para lograr con-
sumir el refuerzo. Para alcanzar el
tubo del bebedero, los animales inte-
rrumpían un haz de luz de un par de
células fotoeléctricas ubicadas al cos-
tado del bebedero, conectadas a una
computadora que registraba el tiem-
po que las ratas interrumpían el haz
de luz. La variable dependiente fue el
tiempo que los animales permanecían
en contacto con el bebedero. Esta me-
dida correlaciona positivamente con
el consumo (Mustaca, A., Freidín, E. y
Papini, M. (2002). En la pared opuesta
al bebedero, en el rincón superior iz-
quierdo, había una luz que iluminaba
la caja durante la sesión. Cada caja
estaba inserta en un cubículo de ma-
dera que se cerraba durante el entre-
namiento.

Como reforzadores se utilizaron
soluciones de sacarosa al 32 y 4% (p/
v), preparadas mezclando 32 ó 4 gra-
mos, respectivamente, de azúcar co-
mercial con 100 mililitros de agua de
la canilla.

PROCEDIMIENTO

Los sujetos se dividieron en cuatro gru-
pos independientes, de acuerdo a su
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peso, de manera que tuviesen un pro-
medio y desvío estándar similares y
contrabalanceados en cuanto al sexo.
Un día antes del inicio del experimen-
to, todos los sujetos tuvieron acceso
en sus jaulas a 20 mililitros de la so-
lución que obtendrían durante la fase
de precambio, para evitar posibles
efectos de neofobia durante el entre-
namiento. A lo largo del experimento
se realizó una sesión diaria de 5 mi-
nutos, en la cual los animales tenían
acceso a una de las soluciones de sa-
carosa. El entrenamiento se realiza-
ba entre las 8 y 12 h.

Los nombres de los 4 grupos siguen
el siguiente esquema: el número in-
dica la concentración que los anima-
les recibieron durante la fase de
precambio (32 ó 4) y le sigue la abre-
viatura correspondiente a la cepa en-
trenada (WKY o SHR). Durante la fase
de poscambio todos los grupos recibie-
ron 4% de agua azucarada. El grupo
32 WKY estaba compuesto de 4 machos
y 5 hembras, el grupo 32 SHR, de 3
hembras y 4 machos, el grupo 4 WKY,
de 4 hembras y 3 machos y el grupo 4
SHR, de 4 hembras y 4 machos. La
fase de precambio y la fase de
poscambio tuvieron 10 y 5 sesiones,
respectivamente, una por día.

Los resultados se analizaron me-
diante Análisis de Varianza (ANOVA)
y comparaciones posteriores de a pa-
res con el test LSD de Fisher.

RESULTADOS

Se eliminó del análisis estadístico una
hembra del grupo 32 SHR porque se

enfermó durante la fase de precambio.
Los demás animales consumieron las
soluciones desde la primera sesión.

FASE DE PRECAMBIO

La figura 1 muestra el promedio de
tiempo de bebedero de los grupos en
función de las sesiones. Tanto los su-
jetos hipertensos como los controles
aumentaron gradualmente el consu-
mo de ambas sustancias sin observar-
se diferencias entre ellos ni en las
concentraciones de azúcar consumi-
do. Un Análisis de Varianza de 4 gru-
pos independientes y sesiones como
medidas repetidas confirma que no
hay diferencias entre grupos, F(3,26)
= 0.76, n.s., aunque sí entre sesiones,
F(9,234) = 29.70, p < 0.0001, y en la
interacción Grupos x Sesiones, F (27,
234) = 1.70, p < 0.02. La significación
en la interacción Grupos x Sesiones
se debe a que las curvas de aprendi-
zaje se cruzan entre sí. Un ANOVA de
cada sesión reveló que solamente la
sesión 6 arrojó diferencias entre gru-
pos, F (3, 26) = 3.62, p < 0.03. Una com-
paración de medias post hoc de Fisher
indica que en esa sesión hubo dife-
rencias significativas entre los gru-
pos 32 WYK vs. 4 SHR.

FASE DE POSCAMBIO

Como es habitual en los fenómenos
de contraste, la figura 1 muestra que
los grupos 32 sufrieron una caída
abrupta del tiempo de bebedero respec-
to de los respectivos controles 4. Este
decremento fue más intenso en los
animales del grupo de hipertensos (32
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SHR), ya que se observa una dismi-
nución mayor de la respuesta compa-
rada con los sujetos del grupo 32 WKY
y más inestable, porque tienen una
recuperación de la respuesta en la
sesión 13, pero vuelve a disminuir en
las dos siguientes. En cambio, los
sujetos del grupo 32 WKY tienen una
conducta típica del contraste
consumatorio: la respuesta va aumen-
tando gradualmente hasta no diferen-
ciarse de sus controles. Un ANOVA de
las sesiones 11 a 15 indica diferen-
cias significativas en el factor Grupos,
F (3,26) = 11.797, p < 0.0001, Sesio-

nes, F (4,104) = 8.090, p < 0.0001 e
Interacción Grupo por Sesiones, F
(12,104) = 2.157, p < 0.02. Los ANOVA
por cada sesión de poscambio y las com-
paraciones entre grupos con la prue-
ba Fisher confirman las observaciones
realizadas. Se encuentran diferencias
significativas entre grupos en todas
las sesiones de poscambio, Sesión 11,
F (3,26) = l16.237, p < 0.0001, Se-
sión 12, F (3,26) = 6.786, p < 0.002,
Sesión 13, F (3,26) = 3.057, p < 0.05, Se-
sión 14, F (3,26) = 4.035, p < 0.02 y
Sesión 15, F (3,26) = 3.935, p < 0.02.
Estos resultados nos permiten reali-

Figura 1. Promedio de tiempo de bebedero (0.01 seg.) de los grupos en función
de las sesiones del contraste sucesivo negativo consumatorio (CNSc). 32 SHR y 32
WKY: Ratas espontáneamente hipertensas y genéticamente similares pero
normotensas, respectivamente. Entrenamiento: 10 sesiones, una por día de 5 min.,
utilizando como reforzador 32% de agua azucarada (fase de precambio) y 5
sesiones la misma solución al 4% (fase de poscambio); 4 WKY y 4 SHR: se
expusieron durante todo el experimento a 4% de agua azucarada. Véase el texto
para mayor información.
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zar comparaciones post hoc con la
prueba de Fisher para detectar entre
qué grupos se hallan las discrepancias
en función de las sesiones. Los más
relevantes son los siguientes. Sesión
11, diferencias significativas entre los
grupos 32 WKY vs. 4 WKY y 32 SHR vs.
4 SHR (p < 0.0001); Sesión 12, entre
los grupos 32 WKY vs. 4 WKY, 32 SHR
vs. 4 SHR y 32 WKY vs. 32 SHR, (p <
0.04); Sesión 13, entre los grupos 32
WKY vs. 4 WKY; Sesión 14, entre los
grupos 32 SHR vs. 4 SHR, (p < 0.02) y
Sesión 15, entre los grupos 32 SHR vs.
4 SHR y 32 WKY vs. 32 SHR, (p < 0.03).
Estos resultados indican que los suje-
tos hipertensos frustrados tuvieron un
contraste más intenso y prolongado,
ya que durante las sesiones 12 y 15
consumieron significativamente me-
nos que los del grupo 32 WKY y conti-
nuaron con diferencias entre sus
propios controles, 4 SHR, hasta la se-
sión 15. La falta de contraste entre
los grupos 32 SHR y 4 SHR durante
la sesión 13 y la presencia del mis-
mo en las dos sesiones siguientes po-
dría indicar cierta labilidad emocional
en las ratas hipertensas.

DISCUSIÓN

Se encontró que las ratas SHRs tie-
nen déficit en el rendimiento de al-
gunas tareas de aprendizaje y son más
emocionales, reactivas e hiperactivas
que sus controles.

Los resultados obtenidos en el ex-
perimento presentado sugieren que
las alteraciones emocionales de las
ratas SHRs se extienden a paradigmas

de frustración y que, en esta tarea, el
aprendizaje y la memoria no exhiben
déficit en el rendimiento. Los anima-
les SHRs tienen una adquisición si-
milar a los WKYs durante las sesiones
de precambio. Sin embargo, respon-
den más intensamente ante la deva-
luación sorpresiva de los reforzadores.
Esto se manifiesta de dos maneras.
Uno, porque consumen menos que las
32 WKYs y dos, porque el efecto de con-
traste dura más tiempo.

El consumo menor de las ratas
hipertensas durante la fase de
poscambio puede deberse a que son
hiperactivas, impidiéndoles entonces
pasar mucho tiempo quietas delante
del bebedero. Sin embargo, esta hipó-
tesis se descarta porque, ya que si fue-
ra la actividad motriz en sí misma la
causante de menor consumo, se ten-
drían que haber encontrado diferen-
cias significativas en el consumo
entre los grupos 32 SHR y 32 WKY y
entre los 4 SHR y 4 WKY durante la
fase de precambio. Una cuestión a
medir en otros experimentos es la res-
puesta de ambulación y pararse en dos
patas de los animales durante el
poscambio. Probablemente estas con-
ductas estén incrementadas en las
ratas 32 SHRs más que en sus con-
troles 32 WKY, reforzándose aún más
la hipótesis de la existencia de una
emocionalidad alterada de las ratas
hipertensas.

Estos resultados son similares a
los que se hallaron con las ratas
selectivamente criadas de Syracusa
y fortalece las teorías emocionales de
los efectos de frustración.
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