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Resumen

En el presente trabajo se evaluaron los efectos de la alimentacién sustitutiva sobre el .
consumo de alimento, agua y peso corporal en ratas albinas. En el primer Experimento se
evalu6 el efecto del cambio en el contenido caldrico y en la presentacion (liquida o sélida)
del alimento, sobre el consumo alimentario, en relacién con el contenido calérico. En el
Experimento 2 se analizaron las mismas variables que en el primer experimento, pero con
el objetivo particular de evaluar el consumo de alimento y calorfas ante una exposicion
secuencial de alimentos: 1) Nutricubos y Suplementos; 2) Suplementos y Nutricubos. Se
finaliza cén el Experimento 3 en el que se analizaron el consumo de alimento y calorias
ante dos fuentes de alimentacién disponible. En general, los resultados obtenidos sugieren
que no existen diferencias en el consumo de calorias entre el tipo de alimentacion a la
habitual y los suplementos alimenticios en los tres experimentos anteriormente descritos.
Finalmente, se presenta la discusioén general y la conclusion en términos de la relacion entre

la alimentaci6n sustifutiva y el fendmeno de regulacion.




Introduccion

La conducta alimentaria involucra tanto aspectos conductuales como biolégicos. Los
principales elementos psicologicos a considerar para su estudio son: 1) el inicio del acto de
comer; 2) el final del acto de comer; y, 3) la seleccion de aquello que se come. Existen
diversos enfoques que destacan caracteristicas particulares de la conducta alimentaria como
la relacién entre las calorias v la conducta alimentaria (Janowitz y Grossman, 1949), los
efectos orosensoriales (Miller, 1957), los efectos de dietas variadas (Evvard, 1916), 6 el
sabor y las propiedades heddnicas del alimento (Young, 1941).

El estudio experimental de la conducta alimentaria inicié con los trabajos de
Cannon y Washburn (1912). Estos investigadores sefialaron que el acto de comer es
controlado por la contraccién gastrica. Concluyeron que cl contenido géstrico y las
contracciones estomacales tenfan una relacion interdependiente con las sensaciones de
hambre. Cﬁando se presentaban estas sensaciones se iniciaba ¢l acto de comer; cuando la
sensacion de hambre desaparecia, el acto de comer se detenia.

En 1927, Richter evalub los factores que determinaban el inicio y el final de la
conducta del comer. Para ello, utilizé la privacién como control del consumo en los sujetos
experimentales. Por su parte, Le Magnen (1971) contribuyd al analisis del fenémeno
alimentario evaluando variables fisiologicas involucradas en el acto del comer. Su anélisis
se basd en las implicaciones postpandriales (situacién del organismo después de la
ingestién de un nutriente) como efectos aversivos o placenteros, y su correlacién con la
alimentacion libre en las ratas. Destaco la relacién entre el intervalo entre comidas y la
cantidad de alimento consumido entre una comida y otra. Adicionalmente, desarrollé un

analisis con énfasis fisiolégico basado en la correlacién entre el gasto de energia utilizado
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para la ingesta y la obtencién de la energfa necesaria para el consumo de alimento. Le
Magnen (1985) afirmé que los organismos estan inmersos en un proceso de aprendizaje, en
el que el sabor, olor y textura de los alimentos son asociados con sus consecuencias
postingestivas. El resultado de este aprendizaje se manifiesta en los subsecuentes
encuentros con el alimento, mediante procesos de preferencia ante la variedad de alimento.
Si el alimento es téxico y produce consecuencias postingestivas negativas, los animales
aprenden a evitar estos tipos de alimento. Por otra parte, Mitchell, (1986) menciond que el
consumo caldrico que se obtiene al ingerir una variedad de alimentos es controlado por la
necesidad calérica de los procesos de ingestién y adaptacion que cubren las necesidades
bioldgicas del organismo.

Se ha demostrado que el contenido calérico es un factor determinante en la
preferencia de los alimentos y que por lo general los alimentos con alto contenido caldrico
son altamente seleccionados. Los organismos modifican su conducta alimentaria ante
cambios en las caracteristicas de los alimentos como: el contenido calorico, la presentacion,
el olor y el sabor (Aubert y Dantzer, 2005; Capaldi, 1996; Sclafani, 1990; Young, 1966).

Explicar los factores propios de la conducta alimentaria es un problema que ha sido
abordado por diversos investigadores; sin embargo, un elemento que ha recibido una
particular atencién son las teorias de regulacidn como explicaciones del fenémeno
alimentario. Entre estas destacan, la regulacién del consumo caldrico, la homeostasis, la
regulacion alimentaria y la regulacién conductual. Mientras que las tres primeras hacen
énfasis en la regulacién por medio de procesos fisice quimicos para lograr un equilibrio
corporal, la regulacién conductual se enfoca en las caracteristicas del comportamiento
como elementos principales, enfatizando en las conductas que emite el organismo para

lograr una regulacion alimentaria (Cofer, 1971). En los primeros estudios sobre la conducta
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alimentaria se consider6 que las respuestas de alimentacion eran conductas no aprendidas,
determinadas por las sefiales internas de hambre. Posteriormente, se reconocié el papel del
aprendizaje en la alimentacién enfatizando la interaccion entre la experiencia y las
predeposiciones biol6gicas para establecer el patrén alimentario en los organismos. Esta
aportacién permitid que el andlisis del fendémeno alimentario se realizara desde otras

perspectivas, entre ellas la psicolégica y que se enfatizaran las variables conductuales para
su estudio (Capaldi, 1996).

Clavijo (1998) mencioné que las diversas teorias de regulacién de la conducta
sostienen que, dadas ciertas condiciones especificas del medio ambiente, los organismos
distribuyen sus respuestas de una manera “Optima” y, de esta manera, obtienen un
equilibrio. La idea principal en los modelos de regulacién es iograr una estabilidad y
mantenerla.

Segtn Murray (1938), algunas necesidades biol6gicas pueden ser producidas por
perturbaciones fisiologicas, pero es mas comin que se¢ formen a partir de alteraciones
ambientales. En su modelo motivacional sefialé como los organismos emiten conductas
para mantener un equilibrio interno a partir de la siguiente secuencia de eventos: a) una
variable estimulante del ambiente que adquiere efectos deseables o indeseables sobre el
organismo; b) se forma una necesidad; c) el organismo emite clases particulares de
conductas; d) el organismo emite una conducta que causa una tendencia fisiologica para
restaurar €l equilibrio; €) el organismo llega a la conducta meta u objeto en base al
aprendizaje adquirido; y, f) se restaura el equilibrio y cesa la motivacion inicial.

Carlson (1977), sefialé que el consumo de alimento es uno de los fenomenos mas
estudiados por la psicologia fisiolégica. Hay dos razones que justifican este interés: 1) la

regulacion es primordial para la supervivencia, pues otras funciones no pueden lievarse a

4




cabo si no existe un equilibrio interno en los organismos; y, 2) establecer cuales son los
mecanismos que controlan las conductas reguladoras haria posible comprender otro tipo de
procesos, como por ejemplo, el aprendizaje. Asi, se han especulado varias posibles teorias
que intentan explicar el fendmeno la regulacion en los organismos y sobre todo de la
conducta alimentaria.

El interés principal de este trabajo fue evaluar los efectos de la alimentacion
sustitutiva sobre el consumo de alimento, agua y peso corporal en ratas albinas. Estudios
previos demuestran que variables individuales como el sabor (Young, 1949), el contenido
nuiricional (Staddon, 2003), o la modalidad de presentacién del alimento (liquido o s6lido)
(Woodworth y Schlosberg, 1954) afectan la conducta alimentaria. La presente tesis
pretende contribuir a la linea de investigacioén sobre la conducta alimentaria, analizando y
discutiendo la informacién obtenida en el presente trabajo experimental bajo la perspectiva
de la regulacion alimentaria descrita por Kanareck (1975) y Keesey (1986), y en la
propuesta de regulacién conductual desarroliada por Staddon (2001).

En el primer capitulo se describen los factores que regulan la conducta alimentaria
(Bolles, 1973; Collier, Hirsch y Kanareck, 1983; Le-Magnen y Devos, 1982). Sefialamos
los diversos modelos tedricos que han explicado el fenémeno de la conducta alimentaria a
partir de variables como: los factores orosensoriales Miller (1957), los efectos de dietas
variadas (Evvard, 1916), la privacién alimentaria (Lawrence y Mason, 1955), los ritmos o
ciclos alimentarios (Baker, 1953), y la experiencia previa del organismo con el alimento
(Baker, 1954).

Adicionalmente, se describen el fendmeno de regulacion y sus diversos enfoques,
los cuales destacan: el contenido gastrico (Cannon y Washburn, 1912), los niveles

hormonales en el torrente sanguineo (Carlson, 1977; Woods, Decke y Vaselli, 1974) y la
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proporcién de glucosa en sangre (Mayer, 1955). Posteriormente se analiza el término
“homeostasis” y su relacin con la conducta alimentaria (Cannon, 1932), la regulacién
caldrica (Janowitz y Grossman, 1949), la regulacion alimentaria (Kanareck, 1975; Keesey,
1986), la regulacion conductual (Kanareck, 1975) y la relacioén de la regulacion con los
alimentos sustitutivos (Kaufiman, Kelly y Rosenberg, 2002), Finalmente, se menciona el
uso de la privacién como herramienta metodoldgica (Sidman, 1960) y la justificacion de su
uso en este trabajo.

En el Capitulo 2 se presenta la propuesta experimental, en la que se justifica el
interés principal para la realizacién de este proyecto y se plan_tean los objetivos. El objetivo
principal de este trabajo fue evaluar los efectos de la alimentacion sustitutiva sobre el
consumo de alimento, agua y peso corporal en ratas albinas, y sé centrd en el estudio de la
conducta de regulaciéon alimentaria desde una perspectiva psicologica siguiendo una
metodologia experimental. Se pretende contribuir al estudio de la conducta alimentaria en
especifico la ingesta alimentaria de la rata, manipulando variables que influyan en su
control, modificacion y prediccion.

En los capitulos 3, 4 y 5 se describen los tres experimentos realizados. En el primer
Experimento se evalud el efecto del cambio en el contenido calérico y en la presentacion
(liquida o solida) del alimento, sobre el consumo alimentario, en relacién con el contenido
calorico. En el Experimento 2 se analizaron las mismas variables que en el primer
experimento, pero con el objetivo particular de evaluar el consumo de alimento y calorias
ante una exposicion secuencial de alimentos: 1) Nutricubos y Suplementos; 2) Suplementos
¥ Nutricubos. En el Experimento 3 se analiz6 el consumo de alimento y calorias ante dos
fuentes de alimentacién disponible. Finalmente, en el capitulo 6 se presenta la discusion

general y la conclusion sobre los resultados obtenidos.
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Capitulo 1
Marco teodrico

Factores que regulan la conducta alimentaria




Explicar los factores inherentes a la conducta alimentaria es un problema que ha ocupado la
atencion de los investigadores durante muchos afios. Se han explorado varias posibilidades,
entre ellas: factores orosensoriales, dietas variadas, privacién y ritmos o ciclos alimenticios.
A continuacion se describen algunas investigaciones que han fundamentado cada uno de
estos factores.

Al menos temporalmente, la estimulacién de la boca y de la region oral, asi como
los actos de tragar, masticar, lamer y oler, inhiben las contraccién estomacales (Carlson,
1977). Miller (1957) estudi6 el papel de los factores orosensoriales en la regulacion del
consumo de comida y del reforzamiento en periodos cortos. Realizé un experimento en
ratas en el que analizd los efectos de introducir directamente en el estomago, por medio de
una fistula, una solucién de leche enriquecida en comparacion con la ingesta de la leche en
forma oral. Los resultados mostraron que la leche introducida por via oral reducia la
tendencia a beber una mayor cantidad de leche en comparacién con aquélla que era
introducida directamente por el estémago.

Por su parte Miller y Kessen (1952) mencionaron que los efectos de recompensa de
la comida dada por via oral son mayores que los de la comida introducida directamente en
el estomago. Miller (1957) comparo los efectos de una alimentacién via oral con sacarina
sin las propiedades nutritivas y una alimentacion via gastrica de la sacarina con propiedades
nutritivas; después de este tratamiento experimental expuso a los sujetos a una alimentacién
libre. Como resultados obtenidos, los sujetos mostraron una preferencia hacia la sacarina
via oral por la experiencia previa y un menor consumo de sacarina con las propiedades

nutritivas.




Estas investigaciones indicaron que la estimulacion orosensorial surgida del
contacto de los alimentos con los receptores orales y olfatorios ejercen como efecto, el
control de la comida siguiente. Sin embargo, el efecto de éstos factores sensoriales pude ser
de corto plazo (Hull, 1952).

Otro de los factores de interés para el estudio de la conducta alimentaria es lo
relativo a las variaciones en las dietas a las que se someten los sujetos. Evvard (1916)
observé que los cerdos a los que se les dejaba seleccionar su consumo de alimento de entre
una variedad, mostraban aumentos de peso muy superiores a los que se obtienen
ordinariamente con dietas no variadas. A estos resultados se agregaron otros estudios, en
los cuales, los resultados fueron similares utilizando: pollos (Pearl y Fairchild, 1921),
humanos, particularmente nifios de preescolar (Davis, 1928), y ratas (Ricther, 1939).

Un fenémeno de interés es el llamado “hambres especificas”, es decir, los
organismos emiten preferencias selectivas por sustancias en las que su dieta es deficiente.
Entre los fendmenos mas claros y mejor establecidos esta Ia preferencia por la sal en los
animales adrenalectomizados (Richter, 1936). Richter (1939, 1947) sugiri6 que los
organismos muestran preferencias alimenticias con base en una necesidad fisiolégica y que
la preferencia por estimulos de los que se tiene necesidad surge antes del nacimiento,
mediante ajustes automaticos de los receptores sensoriales.

Young (1941, 1948 y 1949), realizd una serie de experimentos sobre pfeferencias
alimenticias, demostrando que las ratas consumian alimentos que podfan cubrir 0 no cubrir
sus necesidades de acuerdo a su condicion fisologica. Por su parte, Scott y Verney (1947),
demostraron que los organismos privados de sal y tiamina aprenden sus preferencias o
“hambres especificas”. Contrario a esta posicidon Rozin (1965) y Bolles (1970) enfatizaron

que existen mecanismos de preferencias iniciales ante una comida que no se basan en el
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aprendizaje, sino que el aprendizaje acentiia estas preferencias. Cofer (1971) sefial6é que es
necesario tomar en cuenta factores como: el estado de necesi.dad (Richter y Barelare, 1938),
las caracteristicas de palatabilidad (Young, 1941), aprendizaje (Young, 1948) y, diferencias
individuales y de especie (Scott y Verney, 1947).

Otro tipo de factor que influye en la conducta alimentaria, es la privacion. La
privacion de agua o alimento tradicionalmente ha sido utilizada como una herramienta
metodologica en la investigacién conductual especialmente en animales (Paviov 1927,
Skinner, 1932; Thorndike, 1898; Young, 1948).

Si se priva a los animales de comida, éstos tienden a modificar su patron de ingesta.
Skinner (1938) demostré que después de exponer una rata a un programa de privacién de
alimento, al permitirsele conier, iniciard comiendo con rapidez hasta disminuir su taza de
consumo durante la sesion. Bousfield (1933) encontr6 curvas de alimentacion regular,
similar a las encontradas por Skinner, tras aplicar privacién en gatos y pollos. Por su parte
Horenstein (1951), encontré una correlacion directa entre el periodo de privacién y el
consumo de comida. Estas investigaciones demuestran que la privacién es una de las
condiciones que controlan la conducta alimentaria.

A su vez, Lawrence y Mason (1955) aplicaron programas de privacién de 22 h por
varios dias en ratas y deséués permitieron el libre acceso al alimento. Observaron que los
sujefos incrementaron su consumo de alimento dﬁrante la fase de libre acceso post-
privacion, con respecto al consumo registrado en linea base antes de aplicar la privacién.
Sus datos demostraron que el patrén alimentario se modificé como resultado de la
aplicacion de los periodos de privacion.

Otra importante linea de investigacién que analiza los factores relacionados con la

conducta alimentaria es el estudio de los factores temporales (Birch, Burnstein y Clark,
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1958; Bolles, 1990; Silva y Timberlake, 1998; Timberlake y Lucas, 1985). Richter (1927)
observé que las ratas comian cada 2 horas aproximadamente, independientemente de la
disponibilidad del alimento. Ricther (1922, 1927) menciond que las ratas comen entre 5 y
10 veces al dia y éstas comidas ocurren cada 4 horas.

Por su parte, Bolles (1973) sefiald que las actividades principales de la rata de
laboratorio estin enfocadas en la conducta de comer, esto, dentro de su repertorio
conductual. Este autor menciond la importancia del consumo calérico en relacion al peso
corporal, ya que la rata, en comparacién con el humano, consume cinco veces més calorias
por gramo de peso. Esto lo obtiene en una comida dentro de un rango promedio de tres a
cuatro horas al dia en condiciones de privacion.

Diversos autores (Baker, 1953; Bolles, 1973; Teitelbaum y Campbell, 1958)
mencionaron que las ratas en promedio realizan entre 8 a 11 comidas al dia, repartidas
particﬁlarmente en el periodo nocturno. Sin embargo, Baker (1953) estudié los patrones
alimenticios cuando se les daba comida y agua en libre acceso, reporté que los patrones
mencionados por Richter no suelen ser constantes y estan implicados procesos tales como
la pﬁvacic')n y las condiciones ambientales.

A su vez, varias investigaciones sugieren que la experiencia influye sobre la
ingestion y los patrones alimenticios. Bousfield y Elliot (1934) demostraron esta hipGiesis
al sefialar que las ratas necesitaban varios dias para volver a mosirar un patrén alimenticio
tras una interrupcion de sus regimenes alimenticios previos a la modificacién experimental.
Por otra parte, varios investigadores mencionan que la rata requiere de un periodo
considerable para ajustar su ingestion de comida a un nuevo programa de exposicién a la
comida (Baker, 1954; Lawarence y Mason, 1955; Reid y Finger, 1955). A partir de lo

anterior es importante conocer la relacion que guardan algunas de las variables
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involucradas en el proceso alimentario ya que nos permite predecir y controlar de manera
parcial la conducta alimentarfa de un organismo. En el siguiente capitulo se abordara el

fenémeno de regulacion y su relacién con la conducta alimentaria,
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El fenémeno de regulacion, homeostasis y

regulacion alimentaria
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Factores que han sido estudiados para explicar ¢l fenémeno de regulacién
Strubbe y Woods (2004) mencionaron que la conducta alimentaria estd controlada por un
proceso de regulacion de entradas y salidas de energia, asegurando la homeostasis en los
organismos. La regulaciéon de la conducta alimentaria ha sido estudiada para analizar
diversos factores tales como: contracciones gastricas, hormonas y la conducta alimentaria
en relacion al nivel de glucosa en la sangre (Staddon, 2003). Un cambio en alguno de estos
factores puede ocasionar la pérdida de la homeostasis v la consecuente necesidad de volver
al equilibrio ajustando la conducta alimentaria del organismo. A continuacién se
mencionaran algunas variables que han sido estudiadas y que estdn implicadas en el
proceso de la homeostasis y la regulacién alimentaria. Finalizando, con una descripeién de
los términos, homeostasis, regulacion del consumo calérico, regulacion alimentaria y
regulacion conductual.
La distension géstrica
En los organismos, ciertas sefiales surgidas del estémago indican que se ha ingerido
alimento. Un ejemplo es la distension géstrica. Paintal (1954) sefialo que las fibras en el
nervio vago se activaban debido a la estimulacion de los receptores extensores del musculo
suave del estémago; a su vez, mencioné que el papel normal de estas fibras es “anunciar el
estado de distensién del estdmago al niicleo hipotalamico™.

Algunos estudios indican que la distension géstrica tiende a reducir el consumo de
comida, aunque no a eliminarlo, logrando la distension del estémago al introducir
directamente globos llenos de agua (Share, Martyniuk y Grossman, 1952; Janowitz y

Grossman, 1949; Miller, 1957).
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Estos investigadores han informado cierta reduccion en el consumo de comida en
experimentos a corto plazo que implicaban la distension géstrica. Sin embargo, la
regulacién de la ingestion de comida en las condiciones arriba mencionadas, de ninguna
manera iguala la cantidad de masa introducida por lo que la distensién gastrica no pl};de ser
el tinico indicio de saciedad (Janowitz y Hollander, 1955).

Hormonas y la conducta alimentaria

Algunos investigadores afirman que ciertos mecanismos humorales (liquidos corporales),
pueden producir cambios en el peso corporal manipulando experimentalmente los nicleos
ventromediales e hipotalamicos (Woods, Decke y Vasselli, 1974; Teiltelbaum, 1980).
Ambos nucleos activan las dos categorias conocidas para ajustar las respuestas de
regulacion de peso: iniciar o terminar de comer.

Luckhard y Carlson (1914) realizaron transfusiones de sangre en perros que habian
pasado hambre por varios dias, perros con diabetes pancredtica, o perros sin ninguna
deficiencia. Las transfusiones se administraban independientemente de las condiciones
experimentales a las que los perros habian sido sometidos. Descubrieron que, si en el
momento de la transfusion el estdmago del perro receptor manifestaba cierta tonicidad o
algunas contracciones, la transfusién de sangre aumentaba; efecto que duraba entre 10 y 30
minutos. Contrariamente, si en el estdmago del perro no habia contracciones o estaba
aténito, no habia efecto alguno. Luckhard y Carlson argumentaron que podria estar
implicada una hormona que activaba el hambre. Ante este resultado, Quigley (1955) sugirié
que una hormona, la enterogastrona, que es secretada por la mucosa del intestino delgado
superior cuando cierta cantidad de grasa o azicar hace contacto con el estdmago, era

estimulada por la comida produciendo la sensacion de saciedad.
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El nivel de glucosa en la sangre

Otro factor implicado en la regulacién de la conducta alimentaria es la concentracion de
azicar o glucosa en la sangre. Este factor se ha estudiado dé tres maneras: 1) midiendo los
niveles de azifcar en la sangre durante el ayuno y con los registros de las contracciones
gastricas; 2) induciendo hipoglucemia por la administracié;-n de insulina, y, 3) observando
como afecta el hambre a las contracciones géstricas y la ingestién de comida (Cofer, 1971).

Mayer (1955) afirmoé que el acto de comer es controlado por los niveles de glucosa
en el torrente sanguineo. Sugirié que a bajas concentraciones de glucosa se iniciaba la
sensacion de hambre, mientras que las altas concentraciones de glucosa se traducian en
sensacion de saciedad. Considerd a la hipdtesis glucostdtica como una definicidn
fisiologica de los estados de hambre que ﬁodia ayudar a discernir qué se regula y como se
regula.

Por otra parte Grossman (1955) indic6é que una inyeccién de insulina, que reduce el
azicar en la sangre (hipoglucemia), aparentemente ocasiona sensaciones de hambre, un
aumento en el consumo de comida y mayor movilidad gastrica. Sin embargo, Quigley
(1955) mencioné que el nivel de azicar en la sangre no varian mucho en los organismos
que se privan de alimento (ayuno) y no presentan ninguna relacioén entre las variaciones
manifestadas y la presentacién de contracciones estomacales o del hambre.

Homeostasis

En 1932, Cannon acuii6 el término “homeostasis™ para describir precisamente los estados
gstables determinados por los procesos fisiolégicos en los organismos. Menciond que los
organismos que muestran variabilidad en sﬁs sistemas fisiolégicos, desarrolian conductas

que les permiten conservar estable su medio interno en presencia de condiciones
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ambientales adversas. De esta manera, las condiciones fisiol6gicas y quimicas mantenidas
en el cuerpo podrian ser denominadas como equilibrio (Brouha, Cannon y Dili, 1939).

Bolles (1973) afirmé que la homeostasis se refiere a las condiciones fisicas y
quimicas constantes que guarda un organismo para mantenerse con vida. Los datos
experimentales obtenidos en los trabajos de Cannon, mencionan caracteristicas corporales
de equilibrio tales como la conservacion del contenido de agua y sal en la sangre, el balance
del azicar, la grasa, el calcio y las proteinas sanguineas, la constancia corporal y la
conservacion de un abastecimiento adecuado de oxigeno. Para Cannon el sistema nervioso,
y particularmente su parte simpética, desempefia un importante papel en la preparacion del
organismo para lo que él llamaba “acciones de emergencia”, como ¢l hambre y la sed. Los
organismos que son capaces de mantener sus propias reservas de alimentacién para recurrir
a ellas cuando sea necesaﬁo, son menos dependientes del ambiente. Puede decirse que la
independencia de las fuentes de abastecimiento del organismo esta relacionada con el nivel
de desarrollo de los mecanismos de autorregulacion (Spencer, 1855 y Howells, 1947). Pick
(1954) apoy® la postura de Cannon y rgport(’) que las especies con mayores variaciones de
patrones conductuales presentaban menos dependencia hacia el medio ambiente, esto
debido al desarrollo de mecanismos reguladores fisiologicos tales como el control de la
temperatura corporal, el hambre o la sed.

Bolles (1973) sefialé que la homeostasis que Cannon describié se refiere casi
exclusivamente a variables fisiolégicas. Por su parte, Cofer {1971) afirmé que Richter
ampli6 el enfoque de la homeostasis de Cannon y describi6 1o que él llamaba reguladores
conductuales como complementos de los reguladores quimicos y fisiolégicos expuestos por
Cannon. En una serie de experimentos, Richter demostrd que al eliminar los reguladores

fisiologicos quirirgicamente, los animales sometidos a estas condiciones se esforzaban por
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mantener un ambiente constante u homeostitico en el cuerpo, mediante la conducta
exhibida (Cofer, 1971).

Cofer (1971) describié cémo Ricther utiliz6 ratas paratiroidectomizadas y las
expuso a dietas regulares para que desarrollaran tétano; sin embargo, si se les permitia
llegar a una solucién de calcio, tomaban la suficiente cantidad de solucidn para permanecer
vivas y libres del tétano. Richter también sefialé que las ratas pancreatectomizadas que han
perdido sus medios fisiologicos para regular el metabolismo de carbohidratos, ingerian
graﬁdes cantidades de agua debido a que de esta manera ayudaba a eliminar la glucosa no
oxidada (Cofer, 1971). En otro experimento, Richter reporté que tras la extirpacion del
16bulo posterior de la glandula pituitaria en los animales (uno de los de los principales
reguladores fisiologicos para la conservacion de agua en el cuerpo) secretaban grandes
cantidades de orina y como resultado morfan. Sin embargo, si se permitia libre acceso al
agua aumentaban su consumo hasta duplicar su peso corporal y de esta manera
permanecian vivas.

Finalmeﬁte, Richter describié experimentos de ajuste conductual ante el
desequilibrio de temperatura. En estos estudios utilizé un método en el que proporcionaron
cantidades mesurables de papel a un grupo de ratas para la construccién de nidos. Richter
menciond que las ratas a quienes se les habian extirpado los mecanismos fisiologicos
reguladores del calor construian nidos con mas uso del papel que aquellos a los que no se
les habia hecho ninglin procedimiento quirargico (Cofer, 1971). La evidencia sefialada por
Richter demostré que la conducta es un mecanismo por el cual los organismos realizan y
ajustan sus actividades en funcién de las necesidades fisiologicas o ambientales para la
blisqueda de la homeostasis. Un ejemplo de ello son las pruebas de las dietas

autoseleccionadas por organismos experimentalmente privados de sustancias alimenticias.
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Estos, por medio de un ajuste conductual, seleccionan el nutriente necesario (Cofer, 1971).
Finalmente, Barbano y Cador (2006) mencionaron que la evoluciéon es un proceso para
estandarizar las potencialidades de la conducta y de_ los mecanismos de regulacion y
superar las condiciones ambientales a las que los organismos estan sometidos.

Regulacion del consumo calérico

Janowitz y Grossman (1949) afirmaron que los perros reducian apropiadamente la ingestiéon
de comida si se les daba con anterioridad una porcién de su dieta regular, Este efecto se
presentd después de satisfacer la necesidad caldrica. Los animales aumentaron la cantidad
de comida que ingerian si el alimento que habian consumido periddicamente tenia menos
calorfas. Sefialaron que el ajuste de la ingestién de comida a la necesidad calérica no se
efectia con rapidez. Por otro lado, Share y Grossman (1950) afirmaron que cuando se
administra directamente la comida por medio de una fistula al estdmago, evitando las
caracteristicas sensoriales, los organismos élecesitan varias semanas para reducir su
ingestion de comida y que el total de calorias ingeridas sea lo més parecido a su consumo
basal.

Janowitz v Hollander (1955) realizaron un estudio en el que observaron la ingestién
de comida de dos grupos de perros durante diez semanas, obteniendo un promedio de
ingestion en la linea base. Posteriormente se administrdé mediante una fistula intragastrica,
una parte de su ingestién promedio de calorias, en las seis horas previas a su horario de
comida. Durante 1a primera fase se les dio 50% al primer grupo y 75% al segundo grupo de
calorias via intragastrica, junto a su alimentacién via oral. Los resultados indicaron que con
el consumo por la via oral se iguald el 100 % registrado en la linea base. Adicionalmente,
se reportd que a mayor cantidad de prealimentacién via iniragastrica se reducia la cantidad

de alimentacién via oral. Sin embargo, la regulacién del consumo, es decir, el

19




o

complementar la alimentacion intragastrica con la oral, se alcanzé gradualmente en un
promedio de 4.4 semanas. Un factor importante es que el estdmago de los perros, en el
momento de la alimentacién via oral, estaba vacio, lo que podria indicar que el consumo de
comida es regulado por el consumo de calorias y no por la saciedad estomacal. Las
caracteristicas con que estos perros regulaban el consumo de comida segiin sus necesidades
caléricas indica la influencia de un factor que es manipulado por el propio organismo a
través de 2 factores: el sistema nervioso central y las caracteristicas sensoriales (Janowitz y
Hollander, 1955).

Regulacion Alimentaria

Kanareck (1975) y Keesey (1986) seﬁalaronlque los organismos no sélo aprenden a evitar
alimentos asociados con efectos postingestivos negativos, Sino que también eligen o
prefieren aquellos alimentos con efectos postingestivos asociados a ciertas propiedades
nutricionales, El aprendizaje del consumo de ciertos nutrientes es respaldado por otras
fuentes de informacidn vitales para el organismo (ecoldgicos, ambientales contextuales
etc.) ¥ controlan tanto lo que se come (preferencia) como cuanto se come (cantidad). De
esta manera se afirma que existen mecanismos o procesos con los cuales un organismo, por
medio de variables tales como el aprendizaje y el contexto, regula su alimentacion.

Strubbe y Woods (2004), afirmaron que uno de los mecanismos que controlan la
ingesta o evitacion de los alimentos es la regulacion alimentaria. La regulacién alimentaria
es un proceso que asegura el equilibrio entre las entradas y salidas de energia en los
organismos, lo que les permite sobrevivir a las exigencias del medio. La regulacién
alimentaria permite al organismo consumir o evitar ciertos alimentos, lo que se ha

relacionado con: &) las necesidades metabdlicas (Bolles, 1990; Staddon, 2003; Strubbe y
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Woods, 2004), o con, b) la experiencia previa con el alimento (Capaldi, 1996; Young,
1941).

Al respecto, Kanareck (1975) afirmé que la regulacion del balance de energia o
regulacion alimentaria estd caracterizada por una relacién entre ¢l consumo y gasto de
calorias, Para evaluar los mecanismos de regulacion se utiliza un procedimiento en el que
se ofrece a los animales dietas con diferente cantidad de calorfas. La regulacion se infiere
cuando el animal ajusta su ingesta de alimento, de manera que el consumo de calorias total
permanece constante durante la exposicion a diferentes tipos de dietas.

Por otra parte, Kanareck (citado en Collier, Hirsh y Kanareck, 1983) realizdé un
experimento con ratas y gatos en el que manipulé la disponibilidad del alimento y la
concentracién de calorias y probé la habilidad de los animales para mantener el peso
corporal mediante el ajuste del volumen de comida ingerida. L.a disponibilidad fue
manipulada con el uso de un programa de razon, y el reforzador consistié en el acceso
ilimitado a un comedero mediante un tinel. Los resultados mostraron que el consumo de
comida con alto contenido caldrico fue menor que el consumo de comida con bajo
contenido calérico. De esta forma, la frecuencia del acto del comer fue ajustada al consumo
de calorias, que permanecié constante.

Capaldi (1996), Collier, Hirsh y Kanareck (1983), Staddon y Zanutto (1998),
Strubbe vy Woods (2004) y Weingarten (1990) evaluaron la modificacién de la conducta
alimentaria en relacion con el contenido calérico de los alimentos, demostrando que las
ratas pueden regular su consumo de calorias. Asi, la cantidad de alimento consumido puede
variar y la cantidad de calorias tiende a mantenerse constante. Esto se conoce como

regulacion alimentaria (Staddon y Zanutto 1998).

21




Keesey (1986) y Staddon y Zanuito (1998) propusieron que la cantidad de grasa
corporal es regulada por un sistema regulatorio de set-point. Es decir, cuando un organismo
es restringido a la mitad de sus requerimientos nutricionales, tiende a consumir en
porcentaje, el doble de volumen de comida en comparacion con lo que anteriormente
consumia.

Por su parte, Mayer (1955) menciondé que las ratas de laboratorio entrenadas en
presionar una tecla para obtener comida muestran regularidad en el consumo de calorias.
Concluyd, que las ratas tienen ritmos de alimentacién definidos de 24 horas. Mayer (1955)
y Keesey (1986) sefialaron que ésta periodicida?i en ¢l patron alimentario de la rata es
producto de la regulacion de energia. |

Una objecion a la teoria del sistema regulatorio o set point es que el peso corporal
estable no se presenta en todos los organismos (Bolles, 1990). La existencia de organismos
con sobrepeso indica que la teorfa no puede ser generalizada a todas las situaciones. La
teoria del sef point requiere que el organismo controle la cantidad de grasa corporal (Bolles,
1990).

Regulacion conductual

Garcia, Walter y Kenneth (1974) mencionaron que la regulacién conductual es el proceso
mediante el cual la mayoria de los mamiferos emplean estrategias conductuales ante
contingencias ambientales, para mantener en equilibrio desajustes internos y lograr una
homeostasis fisioldgica. Staddon (2001) mencionoé que uno de los aspectos mas importantes
de la alimentacién es la regulacion. Afirmé que la regulacion alimentaria tiene propiedades
conductuales reflejadas en una variable relacionada, como lo es el peso corporal, que
regresa a su valor inicial después de alguna perturbacion. Sefialé que la regulacion del peso

corporal es a largo plazo durante dias o semanas, 0 a corto plazo de minutos y horas. En el
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ultimo caso, la variable regulada no es el peso corporal sino alglin componente de la
conducta de ingesti6n, como la tasa de comida consumida (gramos por hora) o de energia
(calorias consumidas). Un procedimiento utilizado para demostrar la regulacién durante un
tiempo corto, consiste en interrumpir el patréon de alimentacién habitual y después
retornarlo a sus condiciones previas. De esta manera, los organismos pueden mostrar un
control cualitativo de la ingesta de comida cuando varios alimentos son presentados,
manifestando un patrén especifico. Por ofra pﬁrte, cuando al organismo se le ofrece una
combinacién de alimentos, es capaz de ajustarse a un requerimiento caldrico, que se refleja
en el mantenimiento del peso corporal. (Davis, 1928; Dove, 1935; Harlow, 1932; Osborn y
Mendel, 1915; Richter, 1936; Richter y Eckert, 1937; Richter y Barelare, 1938).

Richter (1947) demostré la existencia de un mecanismo conductual regulador en la
actividad general de los organismos que tendia a ocurrir periddicamente y no
continuamente. Correlaciond la actividad periddica de diferentes organismos, incluidos los
humanos, con perturbaciones fisiologicas periddicas, como las contracciones estomacales.
Esto también apoyaba la vision de Wada (citado en Barbano y Cador, 2006) quien afirmé
que la reaccion incondicionada ante cualquier tipo de privacion es la “actividad como tal”,
indicando que la privacion de agua, comida o ambas incrementa la respuesta del correr en
las ruedas de actividad, enfatizando la “actividad” como un mecanismo en el cual el
organismo regula su estado bioldgico, en este caso, hambre o sed. Otro mecanismo de
regulacion conductual se presenta cuando los organismos modifican su conducta ante
variaciones ambientales tales como: cambios en la temperatura, el ciclo luz - oscuridad o
modificaciones en los sonidos ambientales (Pick, 1954).

Finalmente es necesario sefialar la importancia del estudio de la regulacion en

general debido a que: 1) la regulacién es primordial para la supervivencia, pues otras
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funciones no pueden llevarse a cabo si no hay un equilibrio interno en los organismos; y, 2)
establecer cudles son los mecanismos que controlan las conductas reguladoras haria posible
comprender otros procesos como el aprendizaje. En el siguiente capitulo se abordara un
tema central para la presente tesis, los alimentos sustitutivos y su relacién con la conducta

alimentaria.

24




Alimentos sustitutivos

25




El fenémeno de las preferencias alimentarias fue demostrado en el experimento clésico de
Richter y Helfrick (1943). En este experimento, los sujetos (ratas) que se les inducia algin
tipo de deficiencia organica, en este caso sodio, se les presentaba dos alimentos con
distintas propiedades uno alto en sodio y el otro alto en f6sforo. Al final del experimento
las ratas reducian el consumo de alimento alto en fosforo y preferian aquel tipo de alimento
alto en sodio. A partir de esta evidencia cabria preguntarse como los organismos con
deficiencias nutricionales seleccionan el alimento que posee los nuirientes adecuados.
Podria argumentarse que la preferencia de los alimentos es debida a mecanismos innatos,
ya que se presentan cuando los organismos prefieren ciertos alimentos que contienen sodio
ante algin tipo de deficiencia organica del mismo (Nachman, 1962; Richter, 1956; Strieker,
1983).

Sin embargo, es dificil demostrar que los organismos poseen un sistema de
reconocimiento previo para cada una de las sustancias que determinan la preferencia
alimentaria. Una visidn alternativa ante este problema es que los organismos aprenden a
seleccionar aquellos alimentos que producen efectos postingestivos placenteros o
reforzantes, y estdn asociados con las necesidades nuiricionales necesarias. De esta manera
los organismos adquieren preferencias por sabores que estdn asociados con un proceso de
recuperacion de las deficiencias que experimentan. Esta nocién permite considerar el
aprendizaje como proceso basico de las preferencias alimentarias (Harris, Clay, Hargreaves
y Ward, 1933; Scott 1990).

El estudio de las preferencias alimentarias ha sido abordado mediante
manipulaciones experimentales, sobre todo en aquellas en las que la comida es modificada
en el contenido nutricional para su estudio (Nachman, 1962; Richter, 1956; Stricker, 1983).

Una herramienta metodoldgica que recientemente se ha empleado en el estudio de las
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preferencias alimentarias y la regulacidn energética es el uso de los suplementos
alimenticios. El término suplementos alimenticios se refiere a cualquier adicion de
elementos nuiricios a la dieta que intente mejorar el nivel general de nutricién de los
organismos. Los suplementos liquidos a base de proteinas, vitaminas y minerales son el
ejemplo mas comun de este tipo de alimentacidn, Los suplementos son considerados como
una alternativa para corregir o prevenir carencias relacionadas con la nutricién. Los
suplementos alimenticios pueden ser utilizados como sustitutivos, totales o parciales, de la
alimentacion tradicional (Kaufman, Kelly y Rosenberg, 2002).

Harris, Clay, Hargreaves y Ward (1933) utilizaron por primera vez los suplementos
alimenticios para demostrar preferencias alimentarias. Realizaron un experimento en el que
ratas previamente privadas de vitamina B fueron expuestas a tres tipos de comida, de las
que solo una contenia vitamina B; las ratas previamente privadas eligieron aquella comida
que contenia la propiedad nutricional que carecian.

Sin embargo, Scott y Verney (1947) ofrecieron a ratas suplementos alimenticios. A
un grupo de ratas se le ofrecié el suplemento sin un sabor determinado y sin contenido
energético; a otro grupo de ratas se le ofrecié un suplemento con un sabor determinado y
con contenido energético. Los sujetos prefirieron el alimento con sabor y con contenido
energético. Posteriormente, el alimento con sabor fue cambiado por aquel que no tenia
contenido energético. Como resultado, los sujetos mostraron una continua tendencia a
preferir aquellos alimentos con sabor pero sin contenido energético.

Rozin, Wells y Mayer (1964) expusieron a ratas recién nacidas a una dieta carente
de tiamina por 21 dias. Posteriormente ofrecieron 2 comidas, una carente de tiamina y otra
con tiamina. Los animales con deficiencia de tiamina seleccionaron aquella dieta

enriquecida con tiamina, mientras que los animales del grupo control no mostraron
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preferencias por ese alimento. Un elemento que es necesario considerar es que los efectos
producidos por la ingesta 'de un nutriente no se presentan inmediatamente, sino que se
presentan después de minutos u horas de la ingestién (Rozin y Kalat, 1971). Esto plantea
algunas cuestiones qué resolver, como el periodo de tiempo y el mecanismo de asociacién
entre los efectos postingestivos y la comida.

Finalmente, Waterland y Jirtle (2003) demostraron que la actividad de algunos
genes de la rata podia modificarse si se administraban a la madre algunos suplementos
alimenticios, antes y durante el embarazo, Este ultimo estudio, relaciona la importancia de
la conducta alimentaria de forma directa en un organismo, de la misma manera, en que las
madres pot medio de sus hébitos alimentarios pueden influir de manera comportamental la
forma en que los genes se expresaban en sus crias después de su nacimiento.

El efecto novedoso y los alimentos sustitutivos

Un fendémeno que esta involucrado en la preferencia de alimento y en los estudios con
suplementos alimenticios es el “efecto novedoso” (Rodgers y Rozin, 1966). Este consiste
en la preferencia que los organismos muestran por alimentos a los que no habian sido
expuestos previamente. La exposicién a una comida novedosa puede ser determinante en la
preferencia de una comida para su eleccion (Rodgers y Rozin, 1966). En estos
experimentos, ratas con déficit alimentarios mostraron rdpidamente una preferencia por una
comida novedosa, incluso cuando la comida novedosa poseia deficiencia de nutrientes.

Sin embargo, Scoot y Verney (1947) mencionaron que el efecto novedoso no se
presenta en ratas salvajes, ya que éstas presentan neofobia, que es definida por la tendencia
de los organismos a rechazar aquellos alimentos que nunca habian consumido con

anterioridad.
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Es necesario considerar que la respuesta de preferencia por una comida novedosa
puede ser sustituida por la tendencia a consumir el alimento que posee mayor cantidad de
nutrientes. Rodgers y Rozin (1966) ofrecieron a ratas distintas dietas novedosas con déficit
nutricional o la misma dieta con suplementos alimenticios. Mostraron que la preferencia
alimentaria a la dieta con suplementos alimenticios no se presenté inmediatamente. Rozin y
Kalat (1971) sugirieron que el “efecto novedoso” se presenta por una deficiencia
nutricional, debido a que los organismos activan un mecanismo de seleccion hacia una
nueva comida; éste fendmeno es llamado neofilia.

Finalmente es necesario enfatizar que los estudios con suplementos alimenticios son
escasos debido a su reciente incorporacion a la dieta tanto en animales como en humanos.
Si bien es cierto, que diversos estudios han evaluado el consumo de alimento y peso
corporal de ratas expuestas a “suplementos alimenticios” con el propésito de determinar
aspectos de la conducta alimentaria, estos no han sido relacionados con la conducta
alimentaria, €] fenomeno de regulacién y las caracteristicas arriba mencionadas (Cole,
1995; y Levin y Dunn Meynell, 2000). En el signiente capitulo se describira el uso de la

privacién como método experimental y su importancia en la presente tesis.
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El uso de la privacion como método experimental
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El uso de la privacién como herramienta metodoldgica, es util en el control experimental de
las variables que se quieren medir. Sidman (1960) mencioné que la utilizacién de la
alimentacién intermitente o de la privacion parcial, ha sido una herramienta util en la
experimentacién animal. Tanto en los experimentos mencionados por Sidman como en la
presente tesis, la utilizacion de la privacién como linea base ahorra considerables periodos
de observacion y andlisis, debido a que es una forma eficaz de evitar que las‘variables
experimentales presenten bajos criterios de control. Asi la linea base esta iniegrada por
parametros necesarios para la medicion de cualquier fendmeno, y es planeada considerando
los problemas especificos e inherentes al fenémeno a investigar.

Por otro lado Gilliard (1958) coment6é que varias especies de pdjaros no comen
mientras estdn incubando a las crias. Por ejemplo, se sabe que entre los pingiiinos, el
pingiiino macho emperador ayuna por unos dos meses durante la incubacién. A este
comentario Gilliard agregd que existen observaciones en pirigﬁinos que viven sin comer
durante casi cuatro meses. Es posible afirmar que 1a bisqueda de comida y su consumo no
estd directamente relacionada, en algunas especies, con la duracién de la privacién del
alimento, respaldando la perspectiva ecoldgico conductual, la cual, asume que los procesos
involucrados en los procedimientos experimentales son los mismos que aquellos
involucrados en los estudios ecoldgicos de obtencidon de alimento (Shettleworth, 1993;
Timberlake, 1991; Timberlake y Clutterbiuck, 1993).

Lawrence y Mason (1955) argumentaron que los diferentes programas de privacién
(total o parcial), pretenden reproducir las variables ecoldgicas de ausencia de alimento y
conductuales, en las que un organismo carece de disponibilidad para la obtencion de

alimento. Asi, los procedimientos experimentales, en particular, los distintos programas de
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privacién (parciales o totales) utilizados como herramienta metodolégica pueden funcionar
como un control experimental de precisién para evaluar algunas predicciones de los
modelos de optimizacién con referencia a la conducta alimentaria (Lawrence y Mason,
1955),

Bolles (1973), menciond que la utilizaciéon de la privacidbn como herramienta
metodoldgica sirve principalmente para obtener la adaptacién al ciclo alimentario o la
llamada “habituacién” de los organismos, de esta manera el procedimiento garantiza que
los organismos estén motivados.

Davis (1989) ha discutido el papel de la comida (periodo de la alimentacion) como
un fendmeno unitario versus un fendmeno molar. Mencioné que los periodos de la
alimentacién poseen 2 caracteristicas fundamentales: a) los periodos de alimentacién son
frecuentemente compuestos por 1 0 2 acercamientos del organismo a la comida (Lucas y
Timberlake, 1988); y, b) la distribucién de la comida se da en referencia al periodo de
alimentacion. Con esto, Davis (1989) argumentd que la caracteristica de un periodo de
alimentacion no se da por un anélisis de los procesos unitarios sino como un fendémeno o
concepto organizacional; es decir, un analisis molar, De esta manera, los periodos en los
cuales se implementa una linea base de privacién como herramienta metodoldgica, pueden

ser considerados como un claro ejemplo de un periodo de alimentacion representativa.
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Capitulo 2
Propuesta experimental
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Los estudios relacionados con ¢l fendmeno de la regulacion alimentaria han aumentado
debido al interés por los factores que determinan la ingesta. Este interés se fundamenta en
la relacién entre estas conductas y el desarrollo de patologias alimentarias. La evidencia
experimental demuestra que existe una repercusion directa sobre la salud, el estilo de vida y
la longevidad de la poblacién (Hill, 2003).

Osborn y Mendell (1918) y Harris, Clay, Hargreaves y Ward (1933) analizaron y
comprobaron el fendmeno de regulacién. En sus experimentos reportaron que los
organismos, en especial las ratas, tenfan la capacidad de regular su ingesta alimentaria
controlando la cantidad de alimento que consumian. FEstos experimentos ‘fueron
insuficientes para determinar si el fenémeno de regulacién se relaciona con la caracteristica
particular de los alimentos o con la conducta de seleccién alimentaria (Harris, Clay,
Hargreaves y Ward, 1933).

Richter, Holt y Barelare (1938), demostraron que ratas expuestas a una variedad de
alimentos no mostraron diferencias en el peso corporal, en comparacidén con ratas expuestas
a un solo tipo de alimento. Sin embargo, las ratas expuestas a diversos tipos de alimentos
consumieron un mayor porcentaje de calorfas comparadas con el grupo control. Ante esta
evidencia, Richter, Holt y Barelare (1938), propusieron que los animales poseian hambres
especificas, no solo por la preferencia a un sabor del alimento, sino también por las
propiedades de la comida (porcentaje de: proteinas, vitaminas y minerales) y su contenido
calérico. A pesar de estos resultados, esta propuesta no explicé ¢émo los organismos
regulan su consumo ante ciertas carencias nutricionales o regulan la cantidad de comida

que ingieren (Rozin y Schull, 1988). -
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Por su parte, Galef (1991) haciendo una revision de los diversos estudios referentes
al fenémeno de regulacion y la seleccién de los alimentos, reporté que los animales son
incapaces de seleccionar la dieta adecuada, aun cuando en condiciones experimentales se
les ofrezca una diversidad de alimentos. Lat (1967) realiz6 un metaanalisis de 17
experimentos sobre preferencias alimentarias. En nueve de estos estudios enconird que los
organismos fallaron al seleccionar adecuadamente el tipo de alimento necesario. Concluyo
que los organismos no son capaces de regular su consumo de alimento.

Galef (1991) complement6 los resultados que encontré. Lat, mencionando que la
incompatibilidad de resultados a favor de las hipdtesis de regulacion establecidas, tales
como una ingesta estable de comida o calorias, se debe a que 1os animales s6lo seleccionan
de una manera azarosa su alimento y que las interpretaciones erréneas son debido a un
énfasis tedrico en que los investigadores parten de una teoria de regulacion particular.
Adicionalmente, Galef (1991) propuso que los animales no presentan procesos de
regulacion alimentaria en todas las circunstancias, solo bajo ciertos parametros y de
acuerdo a las siguientes caracteristicas: la edad de los organismos, la utilizacién de
alimentos mas complejos en su estructura, y el uso de animales de laboratorio.

Weingarten (1990) menciond que la regulacion alimentaria es una variable
adaptativa. A partir de esta premisa sugirié la existencia de un control adaptativo, que
sefialé como un proceso mediante el cual los organismos aprenden acerca del ambiente y
usan esa informacion para ajustarse. En el control adaptativo los organismos utilizan los
sentidos para anticipar eventos ambientales, por lo que ha sido de interés analizar procesos
relacionados con la conducta alimentaria ante variaciones temporales y/o cambios de

alimentacion.
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Por su parte, Carlson (1977) sefialé que una de las razones principales del interés
por el estudio del consumo de alimento es el proceso de regulaciéon. Este proceso es
primordial para la supervivencia de los organismos, puesto que otras funciones tales como
la temperatura corporal dependen del equilibrio obtenido mediante la regulacién. A pesar
de la importancia del tema, son pocas las aproximaciones experimentales que se relacionan
con el fenémeno de regulacion alimentaria, en especial, aquellas en que se involucran
productos que forman parte de la dieta en humanos.

La evidencia presentada muestra dos posturas para abordar un aspecto del fenomeno
alimentario. Por una parte, algunos autores enfatizan que ¢l fenémeno de regulacién se
demuesira con el control de la ingesta y el mantenimiento del peso corporal, a pesar -de que
existan cambios en la disponibilidad del alimento (Carlson, 1977; Kessey, 1986;
Weingarten, 1990). La postura contraria afirma que el fendémeno de regulacién no se
presenta de manera general, argumentando que el balance energé{ico estable no puede ser
sustentado debido a la inconsistencia en el peso corporal y la manera azarosa en cémo se
consumen los alimentos. Adicionalmente, se afirma que los experimentos que apoyan la
evidencia del fenémeno de regulacion alimentaria aportan poca evidencia empirica
sustentable (Lat, 1967; Rozin y Schull, 1989; Galef, 1991).

Cabe sefialar que en ¢l presente proyecto pretenderemos analizar el fendmeno de
regulacion bajo la aproximaci6én tedrica que sustenta la existencia de un mecanismo de
regulacion alimentaria. De esta manera es importante analizar y estudiar el fenémeno de
regulacién aportando nuevas herramientas para su estudio. Por otra parte, la regulacién
alimentaria es un fendémeno que pocas veces ha sido evaluado y vinculado
experimentalmente con mecanismos conductuales relacionados con la ingesta alimenfaria

(Collier, Hirsh y Kanareck, 1983; Staddon y Zanutto, 1998; Strubbe y Woods, 2004).
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En este proyecto los “alimentos sustitutivos” que se utilizaron tenfan las
caracteristicas para evaluar la regulacién con productos que forman parte de la dieta en
humanos. Adicionalmente, los “suplementos alimenticios”, constituyen herramientas poco
utilizadas en el estudio del fendmeno de regulacion de la conducta alimentaria. La mayoria
de los reportes experimentales sefialan experimentos con modificaciones en una sola
propiedad del alimento: sabor, contenido caldrico o presentacién (liguida o solida)
(Capaldi, 1996).

Los “suplementos alimenticios” se caracterizan por ser una opcion alimentaria para
su evaluacion experimental debido a que cambian tanto el sabor como la presentacion del
alimento. Otra caracteristica es que aportan los elementos nutricios y caléricos necesarios
para ser complementos de una dieta en humanos como en animales (Kelley, Hill,
Steininger, Zhang y Haber; 2003).

Diversos estudios han evaluado el consumo de alimento y peso corporal de ratas
expuestas a “suplementos alimenticios” utilizando un determinado sabor (chocolate) y
modificando algin tipo de propiedad nutricia (proteinas, vitaminas ¢ minerales) con el
proposito de determinar aspectos de la conducta alimentaria (Cole, 1995; y Levin y Dunn
Meynell, 2000). Por otra parte, las investigaciones realizadas con suplementos alimenticios
en la psicologia experimental se han enfocado a estudios de condicionamiento a sabores y
no como alternativas alimentarias para la evaluacion de modelos de. regulacion (Capaldi,
1996).

Independientemente de los resultados obtenidos para determinar los efectos de los
“suplementos alimenticios” y sus propiedades nutricias, las investigaciones poco se han
interesado en deterrflinar si los suplementos constituyen una herramienta 6ptima para

analizar el fenomeno de la regulacion alimentaria El objetivo de esta tesis fue evaluar los
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efectos de los alimentos sustitutivos sobre el consumo de alimento, agua y peso corporal en
ratas albinas. En la actualidad el impacto social de este tipo de “alimentacion” ha
aumentado considerablemente debido a su insercion en la dieta de los paises
industrializados implicando un cambio de alimentacidn en la poblacién. Por otra parte, para
evaluar el fenémeno de regulacién alimentaria se han utilizado manipulaciones
experimentales tales como variacién de alimento, diferencias en su contenido nutricio o
condiciones de privacion.

A partir de la anterior evidf;ncia, los objetivos particulares de esta tesis trataran de
responder ¢l siguiente cuestionamiento: ;El cambio del contenido caldrico, del sabor yde la
presentacion de alimento afectaran la regulacion alimentaria inferida a partir del consumo
total de calorfas? A partir de ésta interrogante, el objetivo general de este trabajo serd
evaluar los efectos de la alimentacion sustitutiva sobre el consumo de alimento, agua y peso
corporal en ratas albinas.

Un factor importante que arrojara este estudio, es la aportacion de que una dieta
modificada, en este caso los “suplementos alimenticios”, dentro de ciertos parametros
temporales y de laboratorio servird para medir aspectos de la regulacién alimentaria en
ratas.

En el primer experimento se evalud el efecto del cambio en el contenido caldrico y
la presentacién (liquida o sélida) del alimento, sobre el consumo de alimento, agua y
calorias. En el Experimento 2 se analizaron las mismas variables que en el primer
experimento, pero con el objetivo particular de evaluar el consumo de alimento y calorias
ante la exposicion secuencial de Nutricubos y suplementos alimenticios, es decir, un primer
grupo fue expuesto a Nutricubos en las dos primeras horas de acceso y en las dos segundas

horas a suplementos alimenticios. Este segundo experimento tuvo como objetivo particular
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responder al siguiente cuestionamiento ;la exposicidn secuencial de los alimentos afecta el
consumo de alimento y agua? Finalmente, en el Experimento 3 se analiz6 el consumo de
alimento y calorias ante dos fuentes de alimentacion disponible. Este tercer experimento se
disefié a partir de un Ultimo cuestionamiento ;ante dos fuentes de alimentacién disponible,
los sujetos afectaran su consumo de alimento y agua?

A partir de los anterioreé objetivos, la realizacién de esta tesis pretende contribuir al
estudio de la conducta alimentaria de la rata, en particular en el anilisis de la ingesta de

alimento,
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Capitulo 3

Experimento I
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Diversos estudios han evaluado el pairon alimentario de la rata a partir de la disponibilidad
de alimentos con diferente contenido caldrico bajo diferentes condiciones experimentales
(Capaldi, Campbell, Sheffer y Bradford, 1987; Young y Shuford, 1955). Por una parte,
Collier, Hirsh y Kanareck (1983) demostraron que las ratas pueden regular su consumo de
calorias. Ofrecieron alimentos con diversas cantidades de calorias y evaluaron la cantidad
de alimento consumido y el total de calorias ingeridas. Sefialaron que a pesar de las
diferentes conceniraciones de energia en las dietas, las ratas consumieron la cantidad de
calorias que habitualmente consumen.

Por otra parte, estudios experimentales de la conducta alimentaria de algunos
animales como las ratas, han sido consideradas como guias para el estudio de la conducta
alimentaria en humanos (Dimitriou, Rice y Corwin, 2000; Polivy y Herman; 1985). Bajo
esta perspectiva, para analizar las conductas de alimentacién se han utilizado variados
procedimientos de origen conductual (como el libre acceso, la privacion entre otros) con ¢l
proposito de tomar medidas observables y vélidas dentro de una investigacion experimental

(Collier, Hirsh y Kanareck, 1983).

Finalmente, Corwin, Wojnicki, Fischer, Dimitrou, Rice y Young (1998) reportaron
que cuando los organismos se encuentran en un periodo de restriccion de comida, también
se encuentran en un periodo de restriccién energética. Sefialaron que existe una relacion
entre el contenido energético de los alimentos y la conducta de comer.

Sin embargo, no se ha evaluado experimentalmente los efectos de modificar el
contenido energético, la presentacion del alimento (liquida o solida), el sabor y sus efectos

sobre el peso corporal y los consumos de alimento, agua y calorias.
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A partir de esto se planted un primef experimento con el objetivo de evaluar el
efecto de los suplementos alimenticios sobre el consumo de alimento, agua y peso corporal
en ratas. Adicionalmente se evalud: a) el consumo de calorias obtenidas del alimento; b) el
efecto de los diferentes sabores de los suplementos alimenticios sobre el consumo de
calorias; y, c) el efecto del cambio en la presentacion (liquida o s6lida) sobre el consumo de
calorias.

En la presente tesis el uso de la privacién tiene como objetivo: 1) restringir el
periodo de alimentacién para controlar la observacién; 2) controlar la calidad de los
suplementos alimenticios ya que se oxidan rapidamente y tienden a coagularse, lo que
limita su tiempo de uso; y, 3) controlar el patron conductual para su andlisis.

Métedo
Sujetos
Ocho ratas de la cepa Wistar (3 meses de edad al inicio del experimento) fueron divididas
en 4 grupos de 2 ratas cada uno, 4 hembras (H!, H2, H3, H4) y 4 machos (M1, M2, M3,
M4) ingenuas experimentalmente.
Aparatos y Materiales
Se utilizaron 8 cajas-habitacién individuales, con medidas de 13cm de altura por 27cm de
ancho -y 38cm de largo, con una reja metélica en la parte superior, con divisién para
comederos y bebederos. Para el registro del consumo de alimento y peso corporal se utilizé
una bascula electrénica de precisién. Croquetas de la marca comercial Nutricubos (3.40
Kcal.), especial para animales de laboratorio, fue el alimento que se proporciond. Su
formula nutricional fue la siguiente: 3% de grasas, 7% de cenizas, 1 % de calcio, 23% de
proteina, 0.6% de fibra, 49% de E.L.N. (extracto libre de nitrégeno), 0.6% de fosforo y

12% de humedad.
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Como bebida se utilizé agua durante todo el experimento y durante la manipulacién
experimental se proporcion6 ademés de agua una solucion de suplemento alimenticio 115
ml diluidos en 85 mi de agua. Las bebidas se proporcionaron en bebederos graduados de
240 ml.

En la fase experimental el suplemento alimenticio proporcionado fue de la marca
comercial Equate. Su formula nutrimental fue la siguiente: contenido energético: 351 Kcal.,
proteina: 13 g, grasas: 11 g, carbohidratos: 50 g, Sodio: 240 mg, potasio: 500 mg.

Procedimiento

Una vez adquiridos los sujetos experimentales, se introdujeron al bioterio por 10 dias
previos al inicio del experimento para su habituacion. Se colocaron en cajas individuales,
construidas en plastico con aserrin, identificadas con su mimero de registro, fecha de
nacimiento y peso corporal de la rata al inicié el experimento. Durante todo este tiempo se
mantuvieron en condiciones de libre acceso; fueron manipulados una vez al dia y colocados
en la bascula para el registro de su peso. Ya iniciado el experimento, todos los sujetos se
mantuvieron en la caja habitacion y fueron manipulados para el registro de su peso
corporal.

Se registr6 diariamente el peso corporal y el consumo de agua de los sujetos. El
consumo de alimento se registré después de las 3 horas de libre acceso. Se calculd el
nimero de calorias consumidas en el alimento y en la solucion de suplementos alimenticios.
Se determiné el nimero de calorfas que aporta el alimento por gramo a partir de la media
estandarizada en nutricién animal de 3.4 calorfas por gramo consumido. Esta cantidad se
multiplicé por el niimero de gramos consumidos diariamente por el animal. E1 consumo

caldrico del suplemento alimenticio, se calculé con el nimero de calorias que aporta la
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concentracion de suplemento alimenticio, el cual fue multiplicade por el nimero de
mililitros consumidos diariamente.

Se represent6 el consumo de alimento y de suplementos alimenticios en centimetros
cibicos (cm3), tanto en la linea base como en la fase experimental, debido a la necesidad de
igualar las medidas para su andlisis. Esto implico una ventaja analitica al igualar el
consumo de los dos tipos de alimento (nutricubos y suplementos) con diferentes
presentaciones, ya fuera liquido o sélido. De esta manera, el alimento sdlido puede ser
comparado en su consumo con el alimento liquido. Otra ventaja importante de igualar las
medidas, fue que permitié analizar el consumo de las dos fuentes de alimentacién no solo
registrando el consumo en cantidad, sino también el consumo de calorias
independientemente de la presentacion del alimento. Su registro se realizo todos los dias a

las 9:00 am.

Diseiio experimental
Ocho sujetos formaron tres grupos experimentales v uno control, cada grupo estuvo
conformado por una hembra y un macho. El primer grupo (M1 y Hl) fue asignado a la
condicion experimental solucién vainilla, el segundo grupo (M2 y H2) fue asignado a la
condicidon experimental solucion fresa, el tercer grupo (M3 y H3) fue asignado a la
condicidn experimental solucién chocolate y el cuarto grupo (M4 y H4) fue asignado como
grupo control. La asignacion de todos los sujetos se hizo de manera aleatoria.

Cada grupo s;e expuso a un periodo de linea base, en el cual se implementé un
periodo de privacion de comida de 21 horas al dia con libre acceso de 3 horas, que se
mantuvo todo el experimento. Posteriormente fueron expuestos durante 3 horas a una

solucién liquida (115ml) de alimentacién sustitutiva formulada a base de suplementos
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alimenticios, diluida en 85m! de agua durante 3 dias. Se utilizé un sabor diferente para cada
grupo experimental (vainilla, fresa 6 chocolate). Esta manipulacién se repitié 2 veces més
durante el experimento. El grupo control fue expuesto a nutricubos en ¢l libre acceso de 3
horas durante todo el experimento.

El experimento se dividi6 en 7 fases. La Fase 1 fue linea base inicial. Las fases 3, 5
y 7 tuvieron una duracién de 5 dias cada una. En estas fases se proporcionaron 50g de
nutricubos y 200ml de agua a todos los sujetos. Las fases 2, 4 y 6 tuvieron una duracion de
3 dias cada una y se proporciond los 115ml de suplementos alimenticios, en sus diferentes
sabores, diluido en 85 ml de agua. El grupo control recibi6 durante estas fases la cantidad

de nuticubos antes sefialada y 200ml de agua.

FASES
N=8 1 2 3 4 5 6 7
WS\ 10 3 5 3 5 3 5
Grupo
Vainilla SA SA SA
N=2 Vainilla Vainilla Vainilla
Fresa SA SA SA
N=2 NC Fresa NC Fresa NC Fresa NC
Chocolate SA SA SA
N=2 ‘Chocolate Chocolate Chocolate
Control NC NC NC
N=2

SA= Suplemento Alimenticio

NC= Nutricubos

N= Numero de sujetos

Tabla 2. Disefio del Experimento 1. Se representan las 7 fases que conformaron el experimento. En todas las
fases se implementé un periodo de privacién de 21 horas por 3 de libre acceso.

Resultados

Las figuras 1, 2, 3, 4, 5 y 6 muestran los datos del peso corporal, el consumo de agua, el
consumo de alimento, el consumo de calorias, el promedio de consumo de calorias durante
todas las fases en hembras y machos y el consumo en promedio de calorias comparando

linea base y libre acceso con fase experimental de cada sujeto respectivamente. En las
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figuras de la 1 a la 4, se muestran los datos de los machos en la primera columna y de las
hembras en la segunda columna, mientras que en las figuras 5 y 6 los machos se presentan
en la parte superior y las hembras en la parte inferior. En las figuras de la 1 a la 4, el
periodo de libre acceso se representa con una linea, y la exposicion a los suplementos
alimenticios con circulos negros. Los circulos blancos representan ¢l periodo de fase
experimental en los grupos control. En las figuras 5 y 6 las barras grises representan la linea
base y libre acceso y las barras blancas las fases experimentales. Las barras rayadas
representan las fases experimentales en los grupos control.

La Figura 1 muestra el peso corporal de machos y hembras. En general todos los
sujetos presentaron un peso corporal constante a través de todo el experimento, es decir, se
puede observar una curva de crecimiento propia de la especie en todos los sujetos. Se
observé una disminucion en el peso corporal en algunos de los sujetos experimentates (M1,
M2 y M3) durante la e)_(posicic’)n de todos 163 periodos de suplementos alimenticios. Por su
parte, los sujetos control presentaron un peso corporal acorde a la curva de crecimiento
propia de la especie durante todo el experimento.

La Figura 2 muestra los resultados del consumo de agua. En general se observé una
disminucion en el consumo durante los periodos de exposicion a los suplementos
alimenticios. Esta disminucién se mantuvo durante el primer dfa de los periodos post-
experimentales. El consumo durante este periodo, fue similar al registrado el vltimo dia del
periodo experimental. Este fenomeno se registrd tanto en hembras como en machos, A su
vez, el consumo de agua se restablecio entre el segundo y tercer dia después del retorno a
linea base, sin embargo, en los sujetos M1, M2, M3, H1 y H2 se observa una disminucion
en el consumo de agua el dia anterior a la reexposicion a la fase experimental. Los sujetos

control mostraron un consumo de agua entre 30 y 60 mililitros hasta la mitad del

46




experimento (20 dfas) después de este periodo su consumo de agua fue entre 20 y 40

mililitros por dia.

La Figura 3 muestra los resultados del consumo de alimento. Se observaron
consumos de alimento en un rango de entre 40 y 50 cm3 durante los periodos de
presentacion de suplementos alimenticios, en comparacion con los 10 a 15 ¢cm3 registrados
en el periodo de linea base en los sujetos experimentales. Este fenémeno se observo en los
machos. En contraparte las hembras, mostraron un consumo de alimento en un rango de
enire 30 y 40 cm3, en comparacion con los 5 a 12 ¢cm3 registrados en linea base, con
excepcion del sujeto H1, que presentd un rango entre 20 y 40 cm3 en los periodos de fase

experimental Los sujetos control no mostraron diferencias en el consumo.

La Figura 4 muestra los resultados del consumo de calorias obtenidas de los
nutricubos y de los suplementos alimenticios en todos los sujetos. Se observa una tendencia
a igualar el consumo de calorias durante las fases de exposicion a los suplementos
alimenticios con lo registrado en linea base. Se observa que la igualacién en el consumo es
més estable en hembras que en machos. En el caso de los sujetos M3 y H3 se observa que
la tendencia a igualar el consumo de calorias aumenta progresivamente, en cuanto a igualar
¢l consumo en fase experimental con la linea base de los sujetos, en comparacion con el

resto de los sujetos.

La Figura 5 muestra el promedio de consumo de calorias por fases en todos los
sujetos. Las barras grises representan el consumo de calorias en ausencia de suplementos
alimenticios (1, 3, 5 y 7), las barras blancas representan las fases con suplementos
alimenticios (2, 4 y 6). Las barras rayadas representan la fase de suplementos alimenticios

en los sujetos control. Al igual que en la Figura 4 se observa una tendencia a igualar ¢l
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consumo de calorias durante las fases de exposicion a los suplementos alimenticios con lo
registrados en la linea base.

La Figura 6 muestra el promedio de consumo de calorias totales durante el
experimento tanto en machos como hembras, las barras grises representan las fases de linea
base (1), y las barras blancas representan las fases con suplementos alimenticios (2). Las
barras rayadas representan la fase de suplementos alimenticios en los sujetos control. En
general se observa una tendencia de igualar el consumo de calorias totales entre las fases
sin suplementos alimenticios y las fases con exposicién a suplementos alimenticios. Los
machos muestran una diferencia de calorias consumidas cn un promedio de 10 calorias,
exceptuando el M4 quien su diferencia de consumo de calorias es mayor a 15. En las
hembras el promedio del consumo de calorias e¢s menor a 10. Presentando asi una mayor
igualacién en el consumo de calorias en promedio en las hembras en comparacion con los

machos.
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Peso corporal
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Figura 1, Representa los datos de! peso corporal de hembras (H) y machos (M). En la columna izquierda se muestran los
datos de los machos y en la columna derecha los de las hembras. M4 y H4 representan los sujetos conirol. La linea indica
la condicién de libre acceso y los circulos negros el periodo experimental con suplementos alimenticios. Los circulos
blancos en los sujetos control representan la fase en que los sujetos experimentales estuvieron expuestos a suplementos
alimenticios.
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Consumo de agua.
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Figura 2. Representa los datos det consumo de agua de hembras (H) y machos (M). En la columna jzquierda se muestran
los datos de los machos y en la columna derecha los de las hembras. M4 y H4 representan los sujetos control, La linea
indica la condicién de libre acceso y los circulos negros el periodo experimental con suplementos alimenticios. Los
circutos blancos en los sujetos conirol representan la fase en que los sujetos experimentales estuvieron expuesios a
suplementos alimenticios.
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Consumo de alimento.
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Figura 3. Representa los datos del consumo de alimento de hembras (H) y machos (M). En la columna izquierda se
muestran los datos de los machos y en la columna derecha los de las hembras. M4 v H¥ representan los sujctos control. La
linea indica la condicion de libre acceso y los circulos negros el periodo experimental con suplementos alimenticios. Los
circulos blancos en los sujetos conirol representan la fase en que los sujetos experimentales estuvieron expuestos a
suplementos alimenticios.
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Consumo de calorias
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Figura 4. Representa los datos del consumo de calorias de hembras (H) y machos (M). En la columna izquierda se
muestran 1os datos de los machos y en 1z columna derecha los de las hembras. M4 y H4 representan los sujetos control. La
lfnea indica la condicién de libre acceso y los circulos negros el periodo experimental con suplementos alimenticios. Los

circulos blancos en los sujetos control representan Ia fase en que los sujetos experimentales estuvicron expuestos a
suplementos alimenticios.
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Promedlo del consumo de calorias

Machos

]| M2
100 ]

90 3
80 7]
70 1
60 1
50
40
30
20
10

100 M3 4
90 -
80 |
70 |
50 4 1
50 |
40
30 |
20 -
10

L—
=

L1

INNNANANY

DOONNNNN]

Hembras
HI H2

Consumo de calorias (cal)

Fases
Figura 5. Representa los datos del consumo de calorias en promedio en las fases en hembras (H) y machos (M). En la
parie superior se muestran los dates de los machos y en la parte inferior los de las hembras. M4 y H4 representan los
sujetos control. Las barras grises indican la condicién de libre acceso y las barras blancas el periodo experimental con
suplementos alimenticios. Las barras rayadas en los sujetos control representan la fase en que los sujetos experimentales
estuvicron expuestos a suplementos alimenticios.
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Promedio del consumo total de calorias de cada sujeto
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Figura 6, Representa los datos del promedio de consumo de catorfas en hembras (H) y machos (M). En la parte superior
se muestran los datos de los machos y en la parte inferior los de las hembras. M4 y H4 representan los sujetos control. Las
barras grises indican Ya condicién de libre acceso y las barras blancas el periodo experimental con suplementos
alimenticios. Las barras rayadas en los sujetos control representan la fase en que los snjetos experimentales estuvieron
expuestos a suplementos alimenticios.
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Discusion

Los resultados mostraron que: 1) El peso corporal se mantuvo constante, 2) la presentacion
del alimento suplementario (liquido) no alteré el consumo de calorias de los sujetos, 3) se
registré un mayor consumo de suplementos alimenticios con lo que se igualé el consumo de
calorias obtenidas del alimento de laboratorio (Nutricubos), 4) se presentd una disminucion
en el consumo de agua en los periodos con suplementos alimenticios y en el primer dia del
periodo post experimental, al parecer relacionada con la presentacién liquida de los
suplementos alimenticios, 5) se observo una mayor tendencia de igualacion en la obtencion
de calorias por parte de las hembras que en los machos, logrando una regulacion conductual
en la ingesta caldrica en el consumo total en promedio de calorias durante todo el
experimento.

Los datos sugieren que los sujetos regulan el consumo de alimento con base en la
cantidad de calorias que obtienen de los Nutricubos y de los suplementos alimenticios. La
diferencia en el sabor de los suplementos alimenticios no alter6 la regulacion energética de
los sujetos para la obtencion de calorias.

Nuestros datos son compatibles con lo reportado por Jhonson (1986). Este
investigador compard patrones de consumo de alimento con diferente densidad caldrica.
Reporté que las ratas mantenfan un consumo diario constante de calorfas y consumfan
mayores porciones de comidas bajas en calorias, que aquellas porciones con alta densidad
calorica. Menciond que el consumo de alimentos con alto contenido caldrico fue
consumido con mayor rapidez, que los de menos densidad calérica. Jhonson (1986)
concluyd que el consumo calérico actia directamente sobre la ingesta de la comida.

Por otra parte, los resultados de esta tesis mostraron que el peso corporal se

mantuvo constante. Segun Staddon (2003) este fendmeno se debe al balance de energia que
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se mantiene a pesar de la variacion en la disponibilidad del alimento o de las calorias y esto
no determina cambios significativos en el peso corporal o en los consumos de alimento de
las ratas.

Por otra parte, la presentacion del alimento suplementario (liquido) no alteré el
consumo de calorfas de los sujetos. De esta manera estos resultados contrastan con aquellos
experimentos que enfatizan que el sabor del alimento y su presentacion (liquido o sélido)
son variables que tienen un papel fundamental en el control de la cantidad de alimento gue
se consmﬁe y en la regulacion calorica (Woodworth y Schlosberg, 1954). Sin embargo,
Young (1941) sefiald que las respuestas discriminativas ante los alimentos estdn basadas en
la experiencia sensorial de los mismos, apelando a los sentidos del gusto y del olfato como
las bases sensoriales de la conducta apetitiva.

Se registrd un mayor consumo de suplementos alimenticios en la fase experimental,
ignalando el consumo de calorias obtenidas del alimento de laboratorio observadas en la
linea base (Nutricubos). Los resultados obtenidos en esta tesis, son complementarios a
estudios previamente realizados los cuales mencionan que las ratas ajustan su ingesta de
calorias cuando se les ofrecen alimentos con dis_tintos valores caldricos (Dimitrou, Rice y
Corwin, 2000).

Se presentd una disminucién en el consumo de agua en los periodos con
suplementos alimenticios (experimental) y en el primer dia del periodo post experimental,
al parecer relacionado con la presentacién liquida de los suplementos alimenticios. Este
efecto inicié durante la fase experimental y se mantuvo hasta el primer dia del periodo post
experimental en todos los sujetos. Este efecto se replicd en todas las fases, tanto en hembras
como en machos. Una posible explicacion a este fendmeno es que el consumo de agua

disminuye debido a que la obtuvieron del alimento con presentacion liquida. Asi, los
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animales aprendieron a beber la cantidad de agua requerida por el tipo de dieta que tienen
disponible (Capaldi, 1996).

Por otra parte se observé que las hembras presentan un consumo similar de calorias
durante todo el experimento, independientemente del tipo de alimento al que fueron
expuestas. Esta caracteristica se presenta con més regularidad que en los machos, logrando
una regulacion conductual en la ingésta calérica en el consumo total en promedio de
calorias durante todo el experimenio. Esto apoya lo mencionado por Premack, (1959)
quien enfatizd que la estabilidad del comportamiento es la tendencia de los organismos a
emitir respuestas similares dondequiera que el medio ambiente adquiera caracteristicas y
alternativas variables, y esta tendencia se presenta dependiendo de la duracién de la sesion
de observacidn y de las actividades a las que tienen acceso los sujetos, y debe de ser
representativa caracterizandose por mostrar un patron regular del comportamiento al cual
los organismos se adecuan.

Por ofra parte, Baker (1954), Reid y Finger {1955) y Lawrence y Mason (1955)
sefialaron que los sujetos experimentales sometidos a programas de privacién con periodos
de libre acceso limitado modifican su consumo de alimento con tendencia a igualarlo con
respecto a la linea base. Se podria argumentar que este hallazgo también se presenié en el
experimento anteriormente descrito y que no sélo se da en la ingesta alimentaria sino en el
consumo caldrico.

Estos resultados son acordes con la propuesta psicoldgica de los determinantes de la
conducta en la que se sugiere que los organismos modifican su conducta cuando el medio
alimentario es modificado. Tal conducta tiene como objetivo mantener la integridad del

organismo (Young, 1966).
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Capitulo 4

Experimento 11
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Una vez determinado el efecto de los suplementos alimenticios sobre la conducta
alimentaria (consumo de alimento y calorias), el siguiente experimento evaluara los efectos
de los suplementos alimenticios sobre la ingesta de alimento y calorias ante la exposicion
de una secuencia de Nutricubos seguida de Suplementos alimenticios, y viceversa. Un
primer grupo estaré expuesto a Nutricubos durante las dos primeras horas de acceso y en
las segundas dos horas a suplementos alimenticios. El segundo grupo estard expuesto las
primerés dos horas a suplementos alimenticios v en las segundas dos horas a Nutricubos.

Diversos autores han afirmado que la periodicidad del patrén alimentario en la rata
es producto de la regulacion de energia (Collier, Hirsh y Kanareck, 1983; Davis y Levine
1977; Keesey, 1986; Lane, Ingfam v Roth, 1999; Mayer, 1955; Staddon y Zanutto, 1998;
Staddon, 2003). Weingarten (1990) y Strubbe y Woods (2004) sefialaron que la
comprensién del fenémeno de la regulacion de energia, desde una perspectiva conductual,
debe enfocarse en determinar cémo el organismo controla y distribuye la conducta de
comer para mantener su homeostasis y sobrevivir,

Recientemente, Staddon (2003) sefialé que la conducta de comer puede explicarse
desde dos puntos de vista: la seleccion de comida y el balance de energia. Afirmé que los
animales pueden aprender acerca de los valores nuiricionales o energéticos de las comidas.
Staddon (2003) reportd que los animales muestran preferencia por aquellos alimentos que
contiecnen los nutrientes o el balance energético necesarios para su adecuado
funcionamiento y rechazan aquellos que tienen un déficit de estas caracteristicas. Por otro
lado, Young (1941, 1948 y 1949) demostird que las ratas adquirian preferencias por ciertos
alimentos independientemente de su estado fisiologico, ya sea por un déficit de calorias o

de nutrientes.
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A partir de la evidencia anterior el objetivo de este experimento sera evaluar el
consumo de alimento y calorias ante un procedimiento de exposicién a una secuencia de
alimento.

Método

Sujetos
Doce ratas de la cepa Wistar, 6 machos (M1, M2, M3, M4, M5, M6) vy 6 hembras (H1, H2,
H3, H4, H5, H6,), con 3 meses de edad al inicio del estudio. El niimero de sujetos se

aumentd para un mayor control experimental.

Aparatos y Materiales
Los mismos aparatos y materiales que se usaron en el Experimento I se utilizaron en el

Experimento II, excepto que se utilizaron 12 cajas habitacion.
Procedimiento
El mismo procedimiento que se utilizé en el Experimento 1.

Disefio experimental
Se formaron 2 grupos, cada uno con tres hembras y tres machos. La asignacion de los
sujetos se realizd de forma aleatoria.

El primer grupo (M1, M3, M5, Hi1, H3, HS5) fue expuesto durante la fase
experimental al alimento especial para laboratorio (nutricubos) durante 2 horas, seguidas
de 2 horas de suplementos alimenticios en la misma cantidad que se utilizd en el
Experimento 1. El segundo grupo (M2, M4, M6, H2, H4, H6) fue expuesto a las mismas
condiciones, solo que la presentacion del alimento fue invertida; es decir, primero, se

expuso a los suplementos alimenticios y al terminar las primeras 2 horas, fueron expuestos
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al alimento especial para laboratorio {nutricubos). De esta manera se controld la secuencia
de exposicion a los alimentos utilizados. Los sabores utilizados fueron los mismos que en el
Experimento 1

El experimento contd con 7 fases. La Fase 1 fue de linea base con una duracién de 5
dias. En las fases 3, 5 y 7 se repitieron las condiciones de la Fase 1. En las fases 2, 4 y 6 se
expuso a los sujetos del grupo uno al alimento rutricubos por dos horas y a los suplementos
alimenticios por las dos horas siguientes. El grupo dos fue expuesto a las mismas
condiciones, s6lo que la secuencia fue invertida. Durante todo el experimento el acceso al

alimento fue por 4 horas, en el tiempo restante se implementd un periodo de privaciéon de

comida de 20 horas al dia (Tabla 3).

FASES
N=12 1 2 3 4 5 6 7
Dias 5 5 5 5 5 5 5
Grupos
NC NC NC
Nutricubos (2 hrs.) (2 hrs.) (2 hrs.)
/ NC SA NC SA NC - SA NC
Suplemento | (4 hrs.) | (Qhrs) | (4 hrs)) | (2hrs)) | (4 hrs.) | (2hrs)) | (4 hrs.)
N=6
SA SA SA
Suplemento (2 hrs.) (2 hrs.) (2 hrs.)
/ NC NC NC
Nutricubos (2hrs.) (2hrs.) (2hrs.)
N=6
SA=Suplemento Alimenticio = NC= Nutricubos N= Numero de sujetos

Tabla 3. Disefio del Experimento 2. El experimento tuvo una duracién de 40 dias. En todas las fases se
implementd un periodo de privacion de 20 horas por 4 horas de libre acceso.
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Resultados
La Figura 7 muestra los datos individuales del registro del peso corporal del grupo uno y
grupo dos respectivamente, la Figura 8 muestran el consumo de agua, la Figura 9 el
consumo de comida, la Figura 10 el consumo de calorias obtenidas en el alimento, la Figura
11 el consumo de calorias en promedio por fases durante el experimento y la Figura 12 el
promedio del consumo de calorias entre fases de linea base y fases experimentales. Las
lineas continuas representan las fases de linea base y de libre acceso sin suplementos
alimenticios. Las fases experimentales se representan con circulos negros (Figuras 7 y 8).
En las Figuras 9 y 10 las lineas continuas representan las fases de linea base y de libre
acceso sin suplementos, los circulos negros representan el consumo de nutricubos y los
triangulos blancos el consumo de suplementos alimenticios en lag fases experimentales. En
cada figura se muestran los datos de los grupos experimentales. En el panel superior se
presentan los datos del Grupo 1 (exposicion a nutricubos seguido de suplementos) y en la
panel inferior los datos del Grupo 2 (exposicion a suplementos seguido de nutricubos). Las
graficas superiores de cada panel muestran los datos de los machos y las inferiores de las
hembras en cada grupo. La Figura 11 muestra el promedio de consumo de calorias durante
cada fase del experimento, las barras grises representan las fases sin suplementos
alimenticios mientras que las barras blancas representan las fases con suplementos
alimenticios. Finalmente, en la Figura 12 se representa el promedio del consumo de
calorias. En el panel superior se muestra el consumo de calorias de machos y hembras,
mientras que en el panel inferior se representa el consumo de calorias de los 2 grupos
experimentales

En la Figura 7 se muestran en la parte superior los datos del peso corporal del Grupo

1, expuesto durante las dos primeras horas a nutricubos y las siguientes dos horas a los
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suplementos alimenticios. Se puede observar una curva de crecimiento propia de la especie
en todos los sujetos. En la parte inferior de la Figura 7, se muestran los datos del peso
corporal del segundo grupo, el cual estuvo expuesto las dos primeras horas a suplementos
alimenticios y las siguientes dos horas a nutricubos. Al igual que en el Grupo 1, se
observan las mismas caracteristicas.

En la parte superior de la Figura 8, se muestran los datos del consumo de agua del
Grupo 1, se presenta un aumento del consumo de agua previo a las fases experimentales
con respecto a la linea base, presentandose en 5 de los 6 sujetos en diferentes momentos del
estudio, el sujeto H5 presenta un patréon irregular en el consumo de agua. En la parte
inferior de la Figura 8 se muestra el consumo de agua del Grupo 2. Se presentan patrones
irregulares en 2 de los 6 sujetos (M2, M4), y el aumento del consumo de agua previo a las
fases experimentales son mas consistentes en los demas sujetos. En los dos grupos se
presenta una disminucién del consumo de agua en las fases experimentales.

En la Figura 9 en la parte superior se¢ muestran los datos del consumo de alimento
en el Grupo 1, que se representa en cm3. Se muestra un patrén de disminucion en el
consumo de nufricubos en todos los sujetos sobre todo en la segunda y tercera fase
experimental. Un fendmeno interesante es el que se presenté en la segunda fase
experimental en los sujetos M1, M3, M5 Y HI, en ¢l cual se observa un aumento del
consumo de suplementos alimenticios en comparacion al consumo en la primera y tercera
Fase, En la parte inferior de la Figura 9 se muestra el consumo de alimento del Grupo 2. El
consumo es similar al del primer grupo en lo que respecta a la ingesta de nutricubos, con
excepcion del M6, H4 Y H6. Por el contrario, la ingesta de suplementos alimenticios se

mantiene por encima de 20cm3 en todas las fases experimentales.
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En la Figura 10 en la parte superior se muestra el consumo de calorias obtenidas de
los nutricubos y los suplementos alimenticios del Grupo 1. Se observa un mayor consumo
de calorfas obtenidas de los nutricubos en comparacion con las obtenidas de los
suplementos alimenticios en la mayoria de los sujetas en la primera fase experimental, con
excepcion del sujeto H5. En la segunda y tercera fase experimental se muestra un consumo
de calorias similares, obtenidas tanto de los nutricubos como de los suplementos
alimenticios con excepcion del sujeto M1, su obtencion de calorias fue similar a lo
observado en la primera fase experimental en la mayoria de los sujetos. En la parte inferior
de la Figura 10 se muestra el consumo de alimento del Grupo 2, al igual que en el Grupo 1,
los sujetos presentan consumo de calorias similares, que se obtienen de los nutricubos y de
los suplementos alimenticios. En los machos del Grupo 2 se presentan este fendémeno con
mayor claridad que en el Grupo 1. Las hembras no presentan diferencias de este fenémeno
en ninguno de los 2 grupos

En la Figura 11 se muestra el promedio de consumo de calorias por fases durante el
experimento en todos los sujetos. Las barras grises representan el promedio del consumo de
calorias en todas las fases en situacion de la linea base (1, 3, 5 y 7), las barras blancas (2, 4
y 6) representan las fases experimentales (nutricubos y suplementos) en el Grupo 1 (panel
superior) y (suplementos y nufricubos) en el Grupo 2 (panel inferior). En general se
presenta un consumo de calorias similar en el promedio en la mayoria de los sujetos
comparando las fases experimentales con las fases de linea base, con excepcidn de los
sujetos M1, H3, H5, M4 Y M6.

En la Figura 12 se muestra el promedio de calorias consumidas en las condiciones
de linea base y fase experimental en machos y hembras en el panel superior, mientas que en

el panel inferior se presentan los datos entre grupos. En lo que respecta a las gréaficas de los
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machos, la diferencia del consumo de calorias es mayor a 10 entre las fases, contrario a la
grafica de las hembras las cuales su diferencia es menor a 5 entre fases, de esta manera, las
ratas hembras regulan mejor el consumé calérico. En el panel inferior que presenta los

datos entre grupo, las diferencias en €l consumo de calorias no ascienden a 10 calorias en

promedio entre los 2 grupos.
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Figura 7. Muestra los datos de hembras (H) y machos (M) del primer y segundo grupo. La grafica presenta los datos del
peso corporal. La linea representa la condicion de libre acceso, los circulos negros los dias de exposicion a la solucion de
suplementos alimenticios y a los nutricubos.
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agua durante todo el experimento. La linea representa la condicién de libre acceso, los circulos negros los dfas de
exposicién a la solucién de suplementos alimenticios y a los nutricubos.
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Figura 9. Muestra los datos de hembras (H) y machos (M) del primer y segundo grupo. La grafica presenta el consumo de
alimento durante todo ¢l experimento. La linea representa la condicién de libre acceso, los circulos negros el consumo de
nutricubos y los triangulos blancos el consumo de suplementos alimenticios.
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Figura 10, Muestra los datos de hembras (H) y machos (M) del primer y segundo grupo. La grafica presenta ¢l consumo

de calorias durante todo el experimento. La linea representa la condicién de libre acceso, los circulos negros el consumo
de nutricubos y los trifingulos blancos el consumo de suplementos alimenticios en calorias.
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Promedio del consumo de calorias
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Figura 11. Muestra ¢! promedio de consumo de calorias durante el experimento en el grupo uno y dos, las basras grises
representan las fases de linea base (nutricubos). Las barras blancas representan el consumo de calorias de las 2 fuentes de
alimento (nutricubos y suplementos alimenticios) en las fases experimentales.
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Promedio de calorias consumidas durante el experimento

Consumo de calorias (cal)

Fases

Figura 12. Muestra ¢l promedio general de consumo de calorias durante todo el experimento en Machos y Hembras y en
el grupo uno y dos. Las barras grises representan las fases de iinea base (nutricubos). Las barras blancas representan el
consumo de calorias de las 2 fuentes de alimento (nutricubos y suplementos alimenticios) en las fases experimentales.
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Discusion

Los resultados mostraron que: 1) El peso corporal se presenté de acuerdo a las
caracteristicas propias de la especie, 2) se presentd una disminucién del consumo de agua
en las fases experimentales, 3) se regisiré un patréon de disminucién en el consumo de
nutricubos en todos los sujetos en comparacién con lo observado en la linea base, 4) se
presentd un consumo mayor de calorias obtenidas de los nutricubos en comparacion con las
obtenidas de los suplementos alimenticios en la mayoria de los sujetos, 5) en promedio se
presentd un consumo de calorias similar en la mayoria de los sujetos comparando las fases
experimentales con las fases de linea base, y 6) se observd una tendencia ha igualar la
obtencidn de calorias por parte de las hembras, logrando una regulacién conductual en la
ingesta caldrica, en el consumo total y en el promedio de calorias durante todo el
experimento.

El peso corporal se mantuvo constante con los consumos de las dos fuentes de
alimentacién complementarios entre si; esto es, que el consumo de alimento como
fenémeno conductual se obtuvo de acuerdo a la regulacion en el consumo de calorias
{I.azarevich, Mora y Torner, 2005).

Estos resultados confirman los reportes de Galef (1996) quien demostré que los
sujetos que son expuestos a diversos tipos de dietas, no siempre eligen aquellas que
contienen los alimentos mas nutritivos o con mayor densidad caldrica. Staddon (2003)
apoy6 lo mencionado por Galef aseverando que el balance de energia se refiere al estado de
equilibrio que se mantiene a pesar de la variacion en la disponibilidad del alimento,
situacion que no determiné cambios significativos en el peso corporal o en los consumos de

alimento de las ratas.
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El consumo de agua en los 2 grupos presentd un aumento gradual previo a las fases
experimentales no mostrando diferencias entre machos y hembras o un grupo en
comparacién con el otro.

En el caso del Grupo 2, que estuvo expuesto a los suplementos alimenticios en las
primeras dos horas, se observa un patron de estabilidad mas consistente en todos los sujetos
en el consumo de alimentos en comparaciéon con el Grupo 1, que fue expuesto a los
suplementos alimenticios en el segundo periodo. Un modelo que explicaria los resultados
ante la selecciéon de comida de alimentos complementarios, es el modelo de regulacién
alimentaria anticipatoria (Ramsay, Seeley, Bolles y Woods, 1996). Este modelo sefiala
cOdmo se activan respuestas correctivas anticipadamente ante una inminente interrupcion o
desequilibrio en los niveles de determinada variable en un ambiente que estd siendo
modificado.

A su vez, las ratas hembras mostraron una menor diferencia entre el consumo de
calorias en la linea base, y 1a fase experimental, logrando una mayor regulacion en lo que se
refiere al consumo de calorias. Estos datos indican que el género es un factor determinante
de las conductas de seleccién y consumo de los alimentos. (Sciafani y Gorman, 1977).

Lawrence y Mason (1955) y Reid y Finger (1955), mencionaron que un factor
importante dentro de la conducta alimentaria es la experiencia del organismo ante la
situacién experimental, ya sea en el contexto o con las variables experimentales de
manipulacion, Young (1958) refirié que el aprendizaje en la conducta consumatoria se
enfoca en el tipo de comida en la cual el organismo esta familiarizado. Sin embargo, Cofer
(1971) afirmé que los actos consumatorios normalmente van seguidos de un periodo de
quietud durante el que el animal deja de responder a estimulos procedentes del objetivo

alcanzado y no muestra mas conducta objetivo. En algunos casos la respuesta asciende
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lentamente cuando ha llegado a la fase de consumacion, de manera que se da una relacion
directa entre el umbral relativo a los estimulos de objetivo y el tiempo transcurrido desde la
ultima realizacién del acto consumatorio. Esto explicaria el por qué los sujetos del Grupo 1
presentan una constancia menor en la ingesta de las fuentes de alimento al tratar de igualar
~ el consumo de calorias y alimento en comparacioén con el Grupo 2.

A su vez Wetzel (1959) afirmé que, en las ratas, las soluciones son mas reforzantes
cuando se presenta un mayor consumo de la solucion, si los animales han tenido la
oportunidad de beberlas en ocasiones anteriores. Por su parte, Skinner (1932) mencion6 que
el hambre puede valorarse por ciertas caracteristicas conductuales {que el animal coma o
no, se aproxime al comedero etc.) pero la fuerza del reflejo del hambre debe ser medida en
funcién del tiempo de inicio de un periodo alimentario por la velocidad de los
movimientos, y los intervalos entre la'ingesta de porciones de alimentos.

Resumiendo, los sujetos regulan S CONSUMO, no sc’)_lo_ por ¢l cambio de alimentacion
sino también por la cuestion de seleccién y autoajuste por medio de un fendmeno
conductual, representado en el consumo total del alimento como en el consumo energético
(calorias). Esto apoya la tesis de Keesey (1986) quien demostrd que los animales tienden a

regular la ingestion de alimento para mantener el balance del peso corporal.
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Capitulo 5

Experimento 111
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La habilidad de los organismos para seleccionar apropiadamente un alimento de entre una
gran cantidad de fuentes de alimentacién, muestra que los animales presentan un repertorio
conductual basado en la experiencia con los alimentos. Este repertorio ha sido ampliamente
demostrado en experimentos que evaluaron ¢l rol de la experiencia y el contacto con la
comida (Galef, Kennet y Wigmore, 1984).

Richter y Barelare (1938) expusieron a un grupo de ratas a una dieta fraccionada en
su contenido nutricional. En diferentes comederos se colocd alimento con un solo nutriente,
proteinas, grasas, carbohidratos, calcio, o cloruro de sodio. Observaron que los animales
seleccionaban diferentes cantidades de cada uno de estos alimentos. La separacién de
nutrientes no afectd las etapas de crecimiento, reproduccion y actividad fisica en las ratas.
Sin embargo, Galef (1986) cuestiond el procedimiento de autoseleccion alimentaria basada
en los contenidos nutricionales del alimento. Aseguré que existe una multiplicidad de
factores que son determinantes en el proceso de seleccion de alimento. Entre ellos estan la
oferta alimenticia disponible en el momento de la seleccién, la historia alimenticia del
sujeto, la influencia de la palatabilidad o el contenido caldrico. Galef (1986) afirmoé que
estos factores deben ser tomados en cuenta antes de intentar establecer un criterio de
seleccion de alimento basado en el “autoconocimiento™ del contenido calérico del alimento
que se ingiere,

Partiendo de la evidencia anterior, el objetivo del tercer experimento fue evaluar la
autoseleccion alimentaria basada en el contenido calérico del alimento ante dos fuentes de

alimentacion.
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Método
Sujetos
Se utilizaron 12 ratas de la cepa Wistar, 6 machos (M1, M2, M3, M4, M5, M6)y 6
hembras (H1, H2, H3, H4, H5, H6), con 3 meses de edad al inicio del estudio. Se utilizaron

los mismos sujetos que en ¢l anterior experimento.

Aparatos y Materiales

Los mismos aparatos y materiales que se utilizaron en el Experimento II.
Procedimiento

Se formaron 3 grupos de sujetos experimentales. Los tres grupos contaron con dos hembras

y dos machos. La asignacion de los sujetos se realiz6é de forma aleatoria.

Diseiio experiinental

Durante la fase experimental, el Grupo 1 (M1, M2, H1, H2) tuvo libre acceso al
alimento especial para laboratorio (rutricubos) y a los suplementos alimenticios (115ml)
diluidos en 85ml en agua con sabor vainilla, durante cuatro horas. El segundo grupo (M3,
M4, H3, H4) fue expuesto a las mismas condiciones que el Grupo 1, sélo que con una
solucién de suplementos alimenticios sabor fresa. El tercer grupo (M5, M6, H5, H6), al
igual que el Grupo 2, fue expuesto con las mismas condiciones que el primer grupo sélo
que se utilizé con una solucion de suplementos alimenticios sabor chocolate.

El experimento const6 de 7 fases. La Fase 1 fue implementada como linea base. En
las fases 3, 5 y 7 se repitieron las condiciones de la Fase 1, solo que tuvieron una duracién
de 5 dias. En las fases 2, 4 y 6 se permiti6 el libre acceso con la misma disponibilidad del

alimento nutricubos y los suplementos alimenticios en las condiciones antes mencionadas

(Tabla 4).
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N=12 1 2 3 4 5 6 7
Dias
Grupos 10 5 5 5 5 3 S
Vainilla SAyNC. SAy NC, SAyNC.
N=4 NC (4 hrs) NC (4 hrs) NC (4 hrs) NC
Fresa (4hrs) | SAyNC. | (4hrs) { SAyNC. | (4hrs) | SAyNC. | (4hrs)
N=4 : (4 hrs) (4 hrs) (4 hrs)
Chocolate SAy NC. SA yNC, SAy NC.
N=4 (4 hrs) (4 hrs) (4 hrs)

SA= Suplemento Alimenticio = NC=Nutricubos N=Numero de sujetos

Tabla 4. Disefio del experimento 3. En las fases 2, 4 y 6 en el periodo de libre acceso los sujetos dispusieron
de los nutricubos y suplementos alimenticios en el mismo periodo.

Resultados

La Figura 13 muestra los datos individuales del registro diario del peso corporal, la Figura
14 muestran el consumo de agua, la Figura 15 el consumo de comida, la Figura 16 el
consumo de calorias obtenidas en el alimento, la Figura 17 el consumo de calorias en
promedio por fases durante el experimento y la Figura 18 el consumo de calorias en
promedio entre fases de linea base y fases experimentales de todo el experimento. Las
lineas continuas representan las fases de linea base y libre acceso sin suplementos. Las
fases experimentales se representan con circulos negros (Figuras 13 y 14). En las Figuras
15 y 16 las lineas continuas representan las fases de linea base y libre acceso sin
suplementos, los circulos negros representan el consumo de nutricubos y los trigngulos
blancos el consumo de suplementos alimenticios, en las fases experimentales. En cada
figura se muestran en la parte superior los datos de los machos y en la parte inferior los
datos de las hembras. La Figura 17 muestra el promedio de consumo de calorias durante
cada fase del experimento, las barras grises representan las fases sin suplemento alimenticio

mientras que las barras blancas representan las fases con suplementos alimenticios.
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Finalmente, en la Figura 18 se representa el promedio del consumo de fases con
suplementos alimenticios y nutricubos en comparacion a las fases de linea base sin
suplementos alimenticios.

En la parte superior, de 1a Figura 13, se muestran los datos del peso corporal de los
machos y en la parte inferio; se muestran los datos del peso corporal de las hembras. Se
puede observar que todos los sujetos mantiene la curva de crecimiento propia de la especie.
Se observa una mayor estabilidad en los sujetos M1 y M4 asi como en las hembras H4 y
HS.

En la Figura 14, tanto en hembras como en machos se presenta una disminucion del
consumo de agua en las fases experimentales con respecto a las fases de linea base, esta

disminucién continua en el primer dia de las fases posteriores a las fases experimentales

- presentandose con mds consistencia en los machos MI, M2, M3 y M6, y en las hembras en

los sujetos H3, H4 y H6. El patrén de disminucién del consumo de agua se presenta en
todas las fases experimentales y en todos los sujetos.

En la Figura 15 se presenta un promedio del consumo de alimento de 10 cm3 en las
fases de linea base en todos los sujetos, a excepcion del sujeto M2 en el que su consumo
fue de 15 a 20 cm3. En las fases experimentales los sujetos presentaron un consumo menor
al registrado en las fases de linea base con relacion al consumo de nutricubos. Con respecto
al consumo de suplementos alimenticios todos los sujetos presentaron un consumo de entre
40 y 60 cm3, a excepcion de los sujetos M3 y M6 que presentan un rango mayor entre 50 y
80 cm3. Otra caracteristica interesante es que en los sujetos M3, M5, M6, H1, H2 y H5 en
la dltima fase experimental presentaron un aumento progresivo en el consumo en

nutricubos igualando el consumo observado en las fases de linea base.
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En la Figura 16 se muestra e! consumo de calorias de todos los sujetos. Se presentd
un consumo de entre 40 a 60 calorias consumidas en machos mientras que en las hembras
fue de 30 a 50 calorias. En los sujetos M5, H2 y H5 se observa un mayor consumo calérico
en la dltima fase experimental en comparacién con las anteriores fases experimentales.

En la Figura 17 se muestra el promedio de consumo de calorias por fases de todos
los sujetos. Las barras grises representan el promedio en el consumo de calorias a través de
todas las fases en la situacion sin suplementos alimenticios (1, 3, 5 y 7), las barras blancas
(2, 4 y 6) representan las fases con suplementos alimenticios durante todo el experimento
(Nutricubos y Suplementos). En general se observa una tendencia a igualar el promedio de
consumo de calorfas entre las fases experimentales y no experimentales; sin embargo, se
presentd un aumento en el promedio del consumo de éalorias en las fases experimentales en
la mayoria de los sujetos de entre 5 a 10 calorfas. Este efecto se presentd con mas
constancia entre las fases 3 a la 6, en donde la diferencia es entre 5 a 10 calorias en
promedio por fases. No se observan diferencias especificas entre machos y hembras.

En la Figura 18 se muestra ¢l promedio de calorias consumidas., En la parte superior
de la figura se muestran los datos de los machos mientras que en la parte inferior se observa
el de las hembras. En el consumo de calorias en los machos se presenté una diferencia
minima de 5 calorias en promedio entre fases experimentales y fases de linea base, en
comparacién con las hembras quienes presentan un consumo similar de calorias
presentando una diferencia entre fases experimentales y fases de linea base de 10 calorias

en promedio.
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Figura 13. , Representa los datos del pese corporal de hembras (H) y machos (M). En el panel superiora se muestran los
datos de los machos y en el panel inferior los de las hembras. La linea indica 1a condicién de libre acceso y los circulos
negros ¢l periodo experimenial con suplementos alimenticios y nutricubos.
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experimento. La linea representa la condicion de libre acceso, los circulos negros el consumo de nutricubos y los
trifngulos blancos el consumo de suplementos alimenticios.
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Figara 17. Muestra ¢l promedio de consume de calorias durante el experimento de machos (M) y hembras (H). Las barras
grises representan las fases de lfnea base (nutricubos). Las barras blancas representan el consumo de calorfas ante 2
fuentes de alimento (nutricubos y suplementos alimenticios) en las fases experimentales.
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Promedio de calorias consumidas durante el experimento
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Figura 18. Muesira el promedio general de consumo de calorias durante todo el experimento en Machos (M) y Hembras
(H). Las barras prises representan las fases de linea base (nutricubos). Las barras blancas representan el consumo de
calorias de las 2 fuentes de alimento (nutricubos y suplementos alimenticios) en las fases experimentales.
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Discusién

Los resultados mostraron que: 1) No se observaron efectos sobre el del peso corporal, en
general todos los sujetos mantuvieron una curva de crecimiento propia de la especie, 2) se
present6 una disminucion del consumo de agua en las fases experimentales, 3) en las fases
experimentales los sujetos presentaron un consumo menor al registrado en las fases de linea
base en relacién al consumo de rutricubos, 4) se presenté un consumo de calorias de entre
40 a 60 calorias consumidas en machos mientras que en las hembras fue de entre 30 a 50,
5) se observé una tendencia a igualar el promedio en el consumo de calorias enire las fases
experimentales y no experimentales, mosirando un consumo mayor en las fases
experimentales 6) se observé una igualacién en el consumo de calorias entre fases
experimentales v fases de linea base en promedio, logrando una regulacién conductual en la
ingesta caldrica durante todo el experimento.

Eward (1916) observé que los cerdos a quienes se les dejaba seleccionar su
consumo de alimento con base en una variedad, mostraban aumentos de peso muy
superiores a los que se obtienen ordinariamente con dietas fijas. A estos resultados se
agregaron otros con diferentes organismos como pollos (Pearl y Fairchild, 1921), con
humanos particularmente nifios de preescolar (Davis, 1928) y con ratas (Ricther y Barelare,
1938). Esto contrasta con los resultados obtenidos ya que las ratas no presentan un aumento
en el peso siendo constantes a través de todo el experimento.

Por otro lado, en lo que respecta al consumo de alimento, los organismos muestran
un consumo complementario de alimentos, hecho que se observa en la disminucién de la
ingesta de nutricubos en las fases experimentales y un consumo constante de suplementos
aliménticios. Esto indica que los organismos anic dos fuentes de alimentacién muestran

preferencias por el alimento novedoso, reduciendo la cantidad de la ingesta del alimento
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habitualmente consumido. Sin embargo, el consumo de las dos fuentes de alimentacién
sigue regulado por el consumo de calorias que se obtiene de los 2 alimentos. Esto se
demuestra en el consumo de calorias en promedio durante todo el experimento, si bien no
se ve una igualacién en el consumo de calorfas por fases si se observo una tendencia para
obtenerlo. Los resultados obtenidos en este experimento apoyan lo mencionado por Richter
(1936), referente a que los organismos manifiestan hambres especificas, es decir,
preferencias selectivas por sustancias en las que su dieta o su necesidad calérica son
deficientes. Entre los fendmenos més claros y mejor establecidos estdn la preferencia de los
animales adrenalectomizados por la sal.

Richter (1939) sefialé que los organismos muestran preferencias alimenticias con
base a una necesidad filologica y que la preferencia por dicha necesidad surge antes del
alumbramiento, mediante ajustes automaticos de los receptores sensoriales. Sin embargo,
Young (1941, 1948 y 1949), realiz6 una serie de experimentos sobre preferencias
alimenticias, demostrando que las ratas adquirfan fuertes preferencias habituales por
alimentos que podian servir o no servir para sus necesidades nutricionales. Por su parte,
Scott y Verney (1949) y Smith (1958), demostraron que los organismos privados de sal y
tiamina aprenden a elegir dichas preferencias o hambres especificas. Contrario a esta
posicién Rozin (1965) y Bolles (1973), enfatizaron que existen mecanismos de preferencias
iniciales ante una comida y que no se basan en el aprendizaje, sino que el aprendizaje
acentiia estas preferencias.

Otro de los hallazgos importantes en el presente experimento fue la disminucion del
consumo de agua durante las fases de exposicion a suplementos alimenticios, esto debido a

la obtencion de agua en los suplementos alimenticios.
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Es necesario sefialar que la regulacién alimentaria en este experimento se presentd
como una tendencia global y no sélo en periodos particulares; es decir, aparece después de
periodos largos y no en lapsos temporales pequefios. Esto es sumamente importante puesto
que enfatiza que los organismos pueden regular el consumo de calorias a través de periodos
de tiempo generales, es decir, que dependen de aprendizaje temporoespacial (Beatty y
Shavalia, 1980). Esto es importante de seiialar, ya que al observar el promedio de calorias
totales consumidas por los sujetos, se puede apreciar una igualacién en el consumo de
calorias en la sumatoria de todas las fases.

Finalmente, Staddon (2003) sugirié algunas condiciones experimentales de medida
para explicar conductualmente la regulacién de la alimentacién, entre la seleccién de
comida y el balance de energia se encuentran: el peso corporal, la tasa del consumo de

comida {gramos) y la tasa de consumo de energia (calorias).
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Capitulo 6

Discusion general y Conclusion
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Los resultados que se obtuvieron de la presente tesis mostraron que: 1) No se observaron
efectos sobre el peso corporal, en general todos los sujetos mantuvieron una curva de
crecimiento propia de la especie, 2) se presentd una disminucién del consumo de égua en
las fases experimentales, 3) se observé una tendencia a igualar el promedio en el consumo
de calorias entre las fases experimentales y no experimentales, mostrando un consumo
mayor en las fases experimentales particularmente en el Experimento 3, 4) se observd una
mayor tendencia de igualacion en la obtencion de calorias por parte de las hembras que en
los machos, 5) se observé una igualacion en el consumo de .calorias entre fases
experimentales y fases de linea base en promedio, logrando una regulacion conductual en la
ingesta caldrica.

Uno de los aspectos importantes de la conducta alimentaria, se refiere a las
explicaciones de como una conducta estd implicada en la necesidad fisiologica de
proporcionar sustancias bioquimicas (nutrientes, calorias) para cumplir las funciones
biologicas del organismo y mantener un equilibrio energético (Lazarevich, Mora y Torner,
2005).

Lazarevich, Mora y Torner (2005) mencionaron que la regulacién alimentaria es un
proceso complejo sujeto a diversas influencias genéticas, ambientales y psicoldgicas. Los
organismos ingieren alimentos y mantienen un peso corporal constante gracias a un sistema
de retroalimentacion con vias aferentes y eferentes que interactiian en el sistema nervioso
central para regular la alimentacién y establecer un balance entre el ingreso y la utilizacién
de las sustancias energéticas dentro de limites muy estrictos, independientemente de las
condiciones en que sean sometidos los organismos. Estos investigadores enfatizaron que el
control del peso corporal, al menos en los animales, se debe a esta caracteristica de

retroalimentacion y el balance de ciertas sustancias.
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Los principios basicos acerca del control de la ingestién de los alimentos y de las
reservas energéticas propuestos hace afios ain permanecen vigentes, pero se han
enriquecido debido a los diferentes estudios del fendémeno de la regulaci6n alimentaria, En
especial aquellos en los que enfatizan la conducta del organismo como medio para regular
aspectos fisiolégicos (Lazarevich, Mora y Tomer; 2005). Este tiltimo punto es de suma
importancia en el fenomeno de la regulacion ya que se observé que no hay diferencias entre
el consumo de calorias con otro tipo de alimentacion a la habitual, como es el caso del uso
de los suplementos alimenticios en los tres experimentos anteriormente descritos.

Kleiber (1961) refirié que la caloria es la unidad fundamental y comin de energia
que necesitan los organismos para sobrevivir, al margen de que la energia se utilice en
trabajo mecanico, funcionamiento muscular, regulacién de la temperatura corporal o en el
crecimiento celular y procesos digestivos. Por su parte, Bolles (1973) caracteriz6 al hambre
como el resultante de las deficiencias de la ingestion total de calorias. Esta tesis se
caracterizo por contestar preguntas relacionadas con el fendmeno de regulacién, en especial
ante la variacién alimentarfa y/o calérica.

Por otra parte, los resultados que se observaron en esta tesis, apoyan la vision de
Collier, Hirsh y Kanareck (1983), quienes mencionaron que ante cambios alimentarios
debido a variaciones ambientales, las ratas modifican sus estrategias de consumo para
regular su ingesta calorica. Conjuntamente otros estudios han evaluado el patrén
alimentario de la rata a partir de la disponibilidad de alimentos con diferente contenido
caldrico bajo diferentes condiciones experimentales (Capaldi, Sheffer y Bradford, 1987
Young y Shuford, 1955), esto se muestra particularmente en el Experimento 3, en que los
sujetos son capaces de regular el consumo de alimento en base a la ingesta de calorias que

obtienen de! alimento independientemente de las caracteristicas del mismo.
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Diversos autores han afirmado que la periodicidad del patrén alimentario en la rata
es producto de la regulacién de energia (Collier, Hirsh y Kanareck, 1983; Davis y Levine
1977; Keesey, 1986; Lane, Ingram y Roth, 1999; Mayer, 1955; Staddon y Zanuito, 1998;
Staddon, 2003). Weingarten (1990) y Strubbe y Woods (2004) sefialaron que para entender
el fendomeno de regulacion desde una perspectiva conductual, debe enfocarse en determinar
como el organismo controla y distribuye la conducta de comer para mantener su
homeostasis y sobrevivir. Anteriormente, Garrow (1986) seflalé que esta ecuacién de
entrada y salida de energia es la base fisiologica de la relacién entre el peso corporal y la
comida ingerida.

Un punto relacionado con la regulacion alimentaria, es la cantidad de calorias que
las ratas consumen en promedio. A través de continuas variaciones experimentales se ha
demostrado que las ratas consumen entre 50 y 60 calorias diariamente (Teiltelbaum y
Campell, 1958). Teiltelbaum (1966) apoyé estos resultados encontrando la misma cantidad
de consumo de calorias que en los anteriores experimentos.

Anliker y Mayer {citados por Collier, Hirsh y Kanareck, 1983) sugirieron que la
regularidad en el consumo de calorias también se presenta en ratas de laboratorio bajo
programas operantes entrenadas para presionar una tecla y obtener comida. Es decir, la
regularidad temporal en la ingesta que se presentan en las ratas supone ritmos de
alimentacion definidos de 24 horas. Estos hallazgos se contraponen a los encontrados en
esta tesis, ya que en promedio en los tres experimentos se enconfré que las ratas
consumieron 40 calorfas diarias, demostrando que las variables experimentales a las que
fueron sometidas influyen para el cambio en la ingesta caldrica de las ratas.

Por otra parte, Bolles, Hayward y Crandall (1981) mostraron que la densidad

calérica es mas importante que el niimero de calorias. Reportaron que la preferencia es mas
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clara cuando la densidad caldrica es mayor, sin embargo, el consumo puede ser menor si un
alimento posee mayor densidad calérica.

Otro punto importante que se enconird en esta tesis son los efectos de las
propiedades de los alimentos (sabor y presentacion liquida o sélida). Young (1941) sefiald
que deben postularse estados afectivos positivos y negativos para poder explicar los
diversos aspectos de la motivacién: alertamiento, mantenimiento y direccién de la
conducta. Se ha demostrado experimentalmente que el sabor del alimento es una de las
variables que tiene un papel fundamental en el control de la cantidad de alimento que
consumimos y en el tipo de alimento que preferimos, debido a que el sabor puede
determinar su consumo o rechazo. Young (1941) sefiald que las respuestas discriminativas
ante los alimentos estdn basadas en la experiencia sensorial de los mismos, apelando a los
sentidos del gusto y del olfato como las bases sensoriales de la conducta apetitiva. Desde el
punto de vista fisioldgico se ha considerado que los mecanismos sensoriales del sabor y
olor llamados también sentidos quimicos funcionan paralelamente (Woodworth y
Schlosberg, 1963).

Young (1949) sefialo la diversidad de factores que controlan las preferencias
alimenticias: 1) al estar ausentes las necesidades fisioldgicas (sed o hambre) en ratas
saludables, se observa una preferencia por alimentos con un sabor especifico; 2) ciertas
caracteristicas de la comida, como su concentracion, la temperatura, o la composicién
(liquido o solido) afectan de manera directa la ingesta del alimento; 3) las propiedades
orosensoriales, y no las propiedades nutritivas de los alimentos, hacen que los organismos
rechacen o acepten ciertos alimentos bajo ciertas condiciones.

Duffy y Bartoshuk (1996) consideraron que las cualidades olfativas del sabor y olor

de un alimento mezcladas perceptualmente producen la sensacién de sabor atribuida a la
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boca. Sugieren el término “mouthsenses”™ para referir la integracion de la sensacion oral y
nasal producida al ingerir un alimento. Algunos investigadores han sefialado que la funcién
mas importante de los sentidos quimicos es el papel que juegan en la regulacién y control
de la conducta ingestiva (Gibson, 1966; Hudson y Distel, 1999).

Capaldi (1996) sefial6 que los animales responden al sabor del alimento basados en
preferencias y aversiones que pueden ser innatas o aprendidas. Se ha demostrado que en
adicién a la preferencia innata por el sabor dulce de la glucosa, las ratas prefieren los
sabores a grasa y almidén. Bernstein y Meachum (1990) sugieren que las ratas tienen una
aversién innata a los sabores amargos y dcidos. Por otro lado, las preferencias y aversiones
aprendidas se establecen empleando al procedimiento de condicionamiento a sabores
(Capaldi, 1996).

En los experimentos desarrollados en esta tesis, se demostrd que no hay diferencia
en el consumo de alimento con respecto a los sabores utilizados; es deci;, no existi6 una
preferencia hacia un sabor en particular en los 3 experimentos; esto es importante sefialarlo,
ya que parece ser que las reépuestas consumatorias no se basaron en el sabor del
suplemento alimenticio. Este hallazgo aporta evidencia contraria de qﬁe algunos sabores o
propiedades quimicas postingestivas que contienen ciertas sustancias tales como el
chocolate, encaminan a los organismos a que prefieran estas sustancias (café, cocoa) debido
a las propiedades que se asocian al sabor (Duffy y Bartoshuk, 1996).

Young (1949) sugirié que en la seleccién de comida participan 2 factores aparte del
estado bioquimico o de necesidad del organismo: ¢l aprendizaje o habituacién alimenticia y
las propiedades del alimento como su presentacion solida o liquida y el sabor.

Ante esta evidencia, Boakes y Juraskova (2001) examinaron si el tipo de comida

(liquida o sélida) tiene algin efecto sobre la relacion entre actividad y consumo de comida
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o agua. Para ello emplearon un disefio 2 x 2, en el cual las variables independientes fueron
el tipo de comida y el acceso a la rueda de actividad. Los resultados mostraron que el tipo
de comida influyé en la pérdida de peso de los animales, en el nivel de ingesta de la comida
y en el consumo de agua. Concretamente, el uso de comida solida parece estar relacionada
para un aumento de actividad. Estos resultados contrastan con aquelios en los cuales se
asegura que el fendmeno de regulacion estd mas relacionado con un nivel motivacional
independientemente del tipo de reforzador fisiologico que esta en juego (comida/sélido vs
agua/liquido).

Un aspecto de importancia en los resultados del Experimento 2, es el tiempo en el
que esta disponible el alimento y su efecto sobre la conducta alimentaria en especial en la
regulacion alimentaria. Bajo esta perspectiva se reportd que la conducta alimentaria en las
ratas posee una organizacién temporal y secuencial relacionada con la presentacién
periédica del alimento, en el sentido que el alimento se caracteriza por ser un sincronizador
de la ingesta alimentaria (Birch, Burnstein y Clark, 1958; Bolles, 1990; Silva y Timberlake,
1998; Timberlake y Lucas, 1985).

Los primeros estudios dirigidos a explorar la capacidad del alimento como
sincronizador se realizaron en ratas, se observo que al restringir el acceso del alimento
diariamente modificaba la distribucién temporal de su conducta al desplegar intensa
actividad locomotora y de bisqueda durante las 3 o 4 horas previas al acceso de alimento,
la cual se conoce como actividad de anticipacion del alimento (Bolles y Stokes, 1965).

Al respecto, Lazarevich, Mora y Torner (2005) mencionaron que la regulacion
alimentaria a menudo es anticipatoria y puede iniciarse antes de que ocurra un déficit
fisioloégico. Los llamados mecanismos de reloj biologicos activan y desactivan las

conductas y procesos fisiologicos antes de que ocurran dichas necesidades. Parte
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fundamental en el estudio de la conducta alimentaria es la basqueda de factores temporales
que enfaticen que no solo las propiedades alimentarias son esenciales para la modificacién
de un patrén de ingesta.

Silva y Timberlake (1998) y Bolles (1990) sefialaron que los patrdnes alimentarios
son modificados por medio de manipulaciones experimentales de los pardmetros
temporales. Apoyados en esta evidencia y, sobre todo, en la particular emisién de conductas
anticipatorias, es posible considerar que la ingesta alimentaria en especial lo relacionado
con el consumo calérico tenga un componente temporal. Esta aproximacién es pertinente
relacionarla con la propuesta de. los factores temporales de la alimentacion de la perspectiva
psicoldgica. Sobre todo cuando este andlisis esta basado en sefialar que las modificaciones
registradas tanto en el patrén alimentario como en el peso corporal, podrian ser
consideradas como registros de conductas que se anticipan con la aparicion de un nuevo
periodo de privacion tanto de comida como de fuente de energia en este caso calorias. El
beneficio de esta énﬂcipacién seria recuperar en el menor tiempo posible el peso perdido,
esto le permitiria a un organismo enfrentar de manera més eficiente periodos en los cuales
no tiene contacto con cualquier fuente de alimentacién.

Otro resultado de importancia, es el efecto de la experiencia que tienen los
organismos ante los tipos de comida sobre la regulacién alimentaria mostrado en el
Experimento 2. Lawrence y Mason (1955) y Reid y Finger (1955) mencionaron que un
factor importante dentro de la conducta alimentaria es Ia experiencia del organismo ante la
situacion experimental, ya sea del contexto o de las variables experimentales de
manipulacion. Young (1959) por su parte, puntualizé y refiri6 que el aprendizaje en la
conducta consumatoria se enfoca en la variable del tipo de comida con la cual el organismo

esta familiarizado. A su vez, Wetzel (1959) observé que, en las ratas, cuando han tenido
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oportunidad de beber ciertas soluciones con anierioridad, por ejemplo, las soluciones de
azucar, son mas reforzantes, esto es, se presenta un mayor consumo de la solucién.

Lawrence y Masson (1955) sometieron a un grupo de animales a una serie
contrabalanceada de privaciones, desde cuatro hasta cuarenta y ocho horas, con comidas a
diferentes horas del dia; y encontraron que los sujetos én promedio consumian la misma
cantidad de comida después del periodo de habituacién. Estos hallazgos proporcionarian
una explicacién del por qué en el Grupo 2, del Experimento 2, presenté un patrén de
estabilidad mds consistente en su consumo de calorias al no estar habituados a la comida
novedosa, el consumo de nutricubos expuesio en segundo orden ofrecfa una tnica
alternativa de igualar el consumo de calorfas, en comparacién con el Grupo 1, en el que,
ante la opcion a la que estaban habituados, complementaria su consumo con una variedad
de alimento; en este caso “los suplementos alimenticios” ofrecidos como una segunda
oportunidad de consumir una opcién caldrica.

La variedad de los alimentos en la dieta es otro factor de interés. Cuando se ofrece
un solo alimento, los animales muestran un consumo de alimento estable. Cuando se les
ofrece otro tipo de alimentos (incluso con el mismo numero de calorias que el alimento
anterior) el consumo de alimento aumenta considerablemente (Carlson, 1977). Esto no es
consistente con lo observado en los Experimentos 2 y 3 en donde no se presenté el aumento
del consumo de las dos fuentes de alimentacién, y a su vez, el consumo calérico
permaneci6 estable durante todo el experimento. Demostrando un proceso de regulacién
consistente en periodos de dias e incluso de meses. Esto puedo deberse a que las respuestas
conductuales como mecanismos aprendidos modulan las diversas necesidades por la

retroalimentacién sensorial y debido a esto la conducta alimentaria es regulada por otros




factores distintos a las necesidades fisiologicas que son activadas por los mecanismos
homeostaticos que estdn presentes en el organismo.

Por su parte, Kessey (1986) basandose en la demostracidon de que los animales
regulan la ingesta de alimento para mantener el balance de su cuerpo aunque existan
cambios en el balance energético en la disponibilidad de comida, o exista una pérdida del
peso corporal, menciond que siempre existe la tendencia a regresar a los niveles previos a la
pérdida. Kessey (1986) demostré que los mamiferos adultos tienden a mantener de forma
constante su peso corporal. Por su parte, Garrow (1986) sefialé que el balance de energia es
el equilibrio entre la energia que ingresa al cuerpo (por medio de alimentos y bebidas) y la
que sale (por medio de actividad).

Un punto de discusién que es de suma importancia en los experimentos que abordan
el fenémeno de regulacién alimentaria es el peso corporal de los sujetos. Con respecto a
este punto, las ratas expuestas a ambientes estables (p. €j. un laboratorio), con comida y
agua disponibles, no muestran modificaciones importantes en el peso corporal cuando se
altera su ambiente experimental (Seeley y Woods, 2002). Es decir, las ratas alimentadas
con comida especial para laboratorio regulan adecuadamente su peso corporal y ganan peso
conforme a su curva de crecimiento filogenético. Sin embargo, bajo procedimientos
especiales con dietas altas en grasas y carbohidratos, las ratas pueden aumentar de pesoy
desarrollar obesidad (Carlson, 1977).

Reportes experimentales demuestran que las ratas mantienen su peso corporal a
pesar de modificar el horario de acceso al alimento o la secuencia del alimento (Corwin y
Buda-Levin, 2004; Del Prete, Balkowski y Scharrer, 1994), o la composicién de su dieta,
ya sea por las propiedades del alimento, como el sabor y la textura (Capaldi, 1996; Collier,

Hirsch y Kanareck, 1983), o por su consecuencia nutricional y energética (Cambraia,
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Vannucchi, y De-Oliveira, 1997; Sclafani, 1990). Estas referencias apoyan los resultados
encontrados en esta tesis, ya que en relacién a la modificacién del horario de comida y la
secuencia que se implement6 en el Experimento 2, el peso corporal continud constante. La
constancia o establecimiento de un peso corporal independientemente del cambio en la
textura o el sabor se observo sin diferencias en los 3 experimentos realizados en esta tesis.

Corwin y Buda-Levin, (2004) y Del Prete, Balkowski y Scharrer, (1994)
demostraron que las ratas mantienen su peso corporal a pesar de modificar el horario de
acceso al alimento o la composicién de su dieta, ya sea por las propiedades del alimento,
como el sabor y la presentacion o por su contenido calérico. Adicionalmente, se ha
mencionado que las ratas expuestas a modificaciones de labotatorio no muestran cambios
importantes en el peso corporal cuando se altera su ambiente experimental (Seeley y
Woods, 2002).

Algo que es necesario enfatizar son las diferencias encontradas con respecto al sexo
de los sujetos experimentales y los resultados encontrados en los experimentos de esta tesis.
Logue (2004) explica las diferencias en la conducta alimentaria de hembras y machos a
partir de las funciones de reproduccidén. Las hembras almacenaran mas grasa corporal que
los machos debido a la necesidad de asegurar la reproduccion durante los periodos de
restriccion alimentaria. Esta capacidad de almacenamiento de grasa en las hembras se ha
producido debido a la historia evolutiva de los mamiferos, ocurrida por los cambios en el
contexto y las situaciones de abundancia o privacién de los alimentos (Logue, 2004).

En contraste, Sclafani y Gorman (1977) reportaron la baja influencia que tiene la
experiencia alimentaria y el sexo de los sujetos experimentales sobre las modificaciones en
el patron alimentario y €l peso corporal. Con respecto a este Ultimo punto, y en contraste

con lo observado en esta tesis, la variable sexo tiene un papel casi nulo en lo referente al
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peso corporal, sin embargo, en la modificacién de la ingesta o el patron alimentario; las
hembras tienden a presentar diferencias con respecto a los machos. En especial en el
consumo de calorias mostrando un consumo similar de calorias entre fases experimentales
'y fases de linea base mostrando una regulacién alimentaria mas 6ptima que los machos,
esto se presenté en los tres experimentos descritos en esta tesis.

Por otra parte, es importante sefialar que la regulacidn alimentaria no solo
contempla procesos conductuales para su funcionamiento sino también procesos
fisiolégicos y, en especifico hormonales, puesto que en algunos experimentos se ha
enconirado que las hembras regulan mejor tanto en el consumo de alimento y su consumo
energético (Gutiérrez y Pellon, 2002; Logue, 2004).

De esta manera, se puede argumentar que las diferencias de regulacién o consumo
de calorias entre hembras y machos se deben a la actividad que estas realizan ya sea con un
instrumento de medicién en particular (rueda de actividad) o en su caja habitacion. La
mayoria de los estudios que han investigado la relacion entre la actividad y la ingesta de
alimento y bebida han utilizado como animales a ratas machos. Solo algunos estudios han
intentado comprobar las diferencias sexuales utilizando procedimiento de rueda de
actividad y medicién del consumo de alimento y la variable peso corporal (Gutiérrez y
Pellon, 2002).

Pare, Vicent, Isom y Reeves (1978) reportaron que las ratas hembras eran mas
vulnerables a los experimentos relacionados con la actividad y la conducta alimentaria que
los machos, por que las hembras perdian peso mas rapidamente. Sin embargo, se puede
argumentar que los datos encontrados se deben al peso inicial de los animales o a la edad.

Por su parte, Doréis, Satanley y Aravich (1991) ante estudios de privacién, y

seleccion de comida, compararon hembras y machos de la misma edad (40-41 dias)
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encontrando que no existian diferencias con relacion a la pérdida de peso entre machos y
hembras (+/- 5 gramos). Pare (1978) en contraste y ante estudios de privacién de la misma
naturaleza, sefialé que los machos perdian peso mas répidamente que las hembras.

Sin embargo, Boakes, Mills y Single (1999) en un estudio experimental con ratas
enfocados a la conducta alimentaria, reportaron que no existen diferencias en los siguientes
aspectos: 1) la disminucién del peso corporal, 2) la recuperacion del peso; 3) el consumo de
comida; 4) y el incremento en a pérdida de peso independiente del sexo en ratas con mayor
edad; vy 5) la recuperacién del peso corporal después de un periodo de privacién en ratas
confinadas en grupo que en forma individual. Pero si encontr6 diferencias significativas
entre machos y hembras en el nivel de actividad mostrado, encontrando que las ratas
hembras presentan una mayor actividad en los periodos pre experimental y experimental en
comparacién con los machos. De esta manera, un argumento en favor de la regulacion
alimentaria seria el nivel de actividad. Si los animales mantuvieron sus pesos corporales a
pesar de incrementar su ingesta de calorias tuvieron que elevar su gasto de calorias
mediante la actividad.

Esto puede plantear dos preguntas ;la regulaciéon mosirada con mas claridad en
hembras es debida a una caracteristica comportamental, en este caso la actividad? O ;si los
procesos fisioldgicos (hormonas) desarrollan una forma de capacidad para lograr dicha
regulacion en el caso de las hembras?

Existe una perspectiva del fenémeno alimentario que se sustenta en los mecanismos
fisiologicos, en ella el consumo de comida se relaciona con los requerimientos del
organismo o con las caracteristicas fisioldgicas. De esta manera la ingesta alimentaria

estaria subordinada a las caracteristicas de los mecanismos fisiolégicos lo que explicaria
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que las hembras en sus constantes cambios hormonales regulan su consumo alimentario
(Brobeck, 1945; Donhoffer y Vonetzki, 1947).

Para finalizar, es importante sefialar la relacion entre la disminucién del consumo de
agua en las fases experimentales que se observaron en la mayoria de los sujetos en los tres
experimentos realizados en esta tesis. Siegel y Stuckey (1947) sefialaron que lé conducta
alimentaria, en lo referente a un alimento sélido, se relaciona de forma directa con el
consumo de agua. El consumo de agua disminuye o aumenta dependiendo de la privacion
aplicada a cualquiera de las dos fuentes de alimentacién. Es probable que la reduccién en el
beber, cuando no hay comida, ocurra en la mayor parte de los animales. Sin embargo,
Cizek (1961) observd que el conejo exhibe un gran incremento en su toma de agua cuando
no se le da comida.

A su x}ez, existen posturas que mencionan que un animal que consume comida en
una presentacién que sea solida o en polvo, tiende a consumir més agua por un proceso de
apoyo a la digestién en comparacién con una comida de presentacion liquida como fue el
caso de los tres experimentos descritos en esta tesis (Capaldi, 1996).

Estos argumentos, podrian explicar el por qué se presentd una reduccién
significativa en el consumo de agua en las fases experimentales, mostrado en los tres
experimentos de esta tesis.

Conclusion

Se puede concluir que la regulacion alimentaria parte de una base fisiolégica, sin
embargo, el organismo se centra en patrones de respuesta y/o conductuales logrando que la
regulacion se presente de una manera 6ptima. Estos cambios conductuales se presentan

cuando los estimulos sensoriales o sensoperceptuales son ajustados y adecuados en un
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ambiente en donde son requeridos, con lo cual el organismo elige la conducta o conductas
metas en pos de un balance. |

Cabe sefialar o destacar que la regulacién conductual no es un fenémeno separado
de los llamados modelos homeostaticos o fisiologicos de regulacion, sino que, conforman
de una manera el modelo explicativo en el cual los organismos presentan la seleccién
alimentaria. También la conducta de regulacién esta directamente relacionada con la
experiencia ante ciertos ciclos o patrones de comida, desde comidas novedosas hasta la
aversion por ciertos sabores.

Un factor importante que arrojé este estudio es la aportacién de que una dieta
modificada, en este caso los “suplementos alimenticios”, constituye dentro de ciertos
parametros temporales y de laboratorio aspectos para medir la regulacion alimentaria en
ratas. La pregunta que cabria hacerse dentro de este marco de investigacion es por qué la
modificacion parcial o total de ingesta alimentaria en humanos no aporta las mismas
caracteristicas de comportamiento {comer y beber) y sus supuestos efectos colaterales tales
como ¢l peso corporal, y sus diferentes manifestaciones ante el cambio de un régimen
alimentario.

Cabe destacar que diversas investigaciones en psicologia (Duffy y Bartoshuk, 1996;
Capaldi, 1997) enfatizan que debido a las variables culturales y ambientales los seres
humanos no poseen la capacidad de regular su ingesta, o al menos no de que esta se
manifieste en un peso corporal o en aspectos nutricios estables y desde un punto de vista de
salud benéficos para el organismo.

Para finalizar, es necesario enfatizar que la conducta como parte total del organismo
es de suma importancia ante los avances o perspectivas psicologicas del fenémeno

alimentario, enfatizando no sélo las variables o caracteristicas del alimento (sabor, textura,
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contenido energético o caldrico, propiedades nutricionales) sino las variables organicas que

son los amplios repertorios en el que un organismo puede comportarse.
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