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RESUMEN 

El presente trabajo evaluó experimentalmente los efectos del consumo de la bebida de 

café sobre la actividad en ratas albinas. Se realizó una descripción de los estudios 

realizados en el laboratorio con respecto a la actividad, así como las manipulaciones 

efectuadas para caracterizar éste fenómeno. Adicionalmente, se muestra una revisión de 

la literatura acerca del café, así como los estudios que se han realizado empleando esta 

bebida. Se presenta la propuesta experimental y los resultados obtenidos de los dos 

experimentos realizados cuya finalidad fue observar modificaciones en el patrón de 

actividad de los sujetos a partir del consumo de la bebida de café.  

Se emplearon ratas, las cuales fueron expuestas a la bebida de agua, café, azúcar 

y café + azúcar; posteriormente se les dio acceso a la rueda de actividad. Con respecto 

al consumo de la bebida se observó que los sujetos consumieron en mayor proporción 

las bebidas que contenían azúcar. El nivel de actividad registró una disminución cuando 

los sujetos consumieron las bebidas de azúcar y café + azúcar y un incremento al ingerir 

la bebida de café. A partir de esto se concluye que la actividad puede ser modificada por 

el consumo de éstas bebidas. Dichas modificaciones no solamente se encuentran 

vinculadas con incrementos, como se ha señalado en diversas investigaciones, sino 

también con disminuciones como las registradas por los sujetos en los experimentos 

realizados en el presente trabajo, aún cuando el consumo de las bebidas contienen 

componentes que se asocian con un incremento en la actividad como lo son el café y el 

azúcar.  
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INTRODUCCIÓN 

El consumo de líquidos constituye una parte fundamental del proceso de alimentación 

de los organismos. Las bebidas han sido definidas como todos aquellos líquidos 

comestibles que ingieren sólo los seres humanos incluyendo el agua potable (Aguilera, 

Martínez, Domínguez y Valdés, 2008; Miñana, 2009). Investigaciones realizadas por el 

Instituto Nacional de Salud Pública durante el 2008, reportaron que la población 

mexicana ha modificado de manera notable el consumo de las bebidas que incorporan a 

su dieta habitual, se ha observado un incremento en la ingesta de aquellas bebidas que 

contienen una mayor cantidad de calorías (i. e. bebidas carbonatadas, bebidas a base de 

frutas y vegetales, bebidas energéticas, bebidas a base de polvo, bebidas hidratantes, 

bebidas alcohólicas, entre otras) y una disminución en el consumo de agua potable. De 

ésta manera, las bebidas con altos contenidos calóricos se han convertido en la quinta 

fuente de obtención de energía de los mexicanos, lo que constituye el 21% de la energía 

total consumida por la población, cuando las recomendaciones nutricionales sugieren 

que para una vida saludable la obtención de energía a través de las bebidas debe ser del 

10% (Rivera, Muñoz-Hernández, Rosas-Peralta, Aguilar-Salinas, Popkin y Willett, 

2008). Estas modificaciones en los patrones de alimentación han generado problemas de 

salud pública como la obesidad y la diabetes. 

 Diversos estudios con especies animales, al incorporar a su dieta habitual una 

bebida con estas características (i. e. agua endulzada con azúcar), modifican sus 

consumos; un ejemplo de lo anterior son las ratas albinas. Estos organismos al disponer 

en su dieta habitual de bebidas endulzadas con alto contenido calórico en ambientes 

controlados muestran un aumento en el consumo de estas bebidas y una disminución en 

el consumo de alimento. Al retirar este tipo de bebidas los sujetos vuelven a registrar 

consumos de alimento y agua similares a los periodos en donde no se encontraba 
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disponible esta bebida. Lo anterior sugiere que estos organismos regulan sus consumos 

de alimento y bebida al estar expuestos a las bebidas con alto contenido calórico  

(Martínez, 2005; Martínez, López-Espinoza y Martínez, 2006; Martínez, 2008). 

Es importante destacar que no sólo las bebidas endulzadas son las de mayor 

consumo en la población mexicana y a nivel mundial, sino que existen otra clase de 

bebidas que, por sus propiedades, han propiciado que la población las consuma. Estas 

bebidas son conocidas como estimulantes, entre las que se encuentran el té y el café. Es 

esta última la que ocupa nuestro propósito de estudio, ya que se caracteriza por ser una 

bebida de bajo costo y fácilmente adquirible. Lo anterior ha propiciado un aumento en 

su ingesta por lo que ha dejado de ser una bebida de consumo exclusivo para los adultos 

y de ciertos grupos sociales, ya que actualmente la población de todas las edades la 

consumen (Burnett, 1999) 

 La bebida de café es considerada una bebida estimulante por lo que ha sido 

objeto de estudio de diversas investigaciones, con la finalidad de conocer sus 

componentes y sus propiedades, así como los efectos que tienen en los organismos que 

la consumen. Las investigaciones que se han realizado en torno a las características de 

la bebida reportan que contiene una sustancia activa llamada cafeína. Considerada una 

sustancia estimulante del sistema nervioso central, sin embargo, los efectos de su 

ingesta son controversiales. Diversos reportes experimentales afirman que tiene efectos 

positivos en el organismo reflejados en una mejor atención, memoria, estado de alerta, 

disminuye la fatiga e incremento de la actividad general de los organismos (Burnett, 

1999; Chou, 1992; De la Figuera, 2009; Franco, 2009; Góngora-Alfaro, et al, 2005; 

Nehlig, 2004; Rakicioglu y Pekcan y Cevik, 1998; Uraga, Guijarro, Pozas y Blanco, 

2003) Por otra parte, también se ha reportado que tiene efectos nocivos para la salud e 

incluso su consumo se ha relacionado con la presencia de: arritmias, disminución en la 
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fijación de calcio, deficiencia de hierro, cáncer, incremento de la presión arterial, entre 

otros (Ashton, 1987; Buskist y Gerbing; 1990; Riobó, 2009; Engle, et al, 1999; Hughes, 

McHugh y Holtzman; 1998; Muñoz, Keen, Lonnerdal y Dewey, 1986). 

Es importante destacar que las investigaciones experimentales se han 

desarrollado en relación a los efectos que tiene la cafeína (sustancia activa de la bebida 

de café) y han sido pocos los estudios realizados en los que se ha empleado  la bebida de 

café. Los resultados que se han obtenido han sido poco contundentes con respecto a los 

efectos conductuales que se presentan a partir de su ingesta. En su mayoría, los 

investigadores han asumido que los mismos efectos que se observan en sujetos 

expuestosa dosis de cafeína  también los mostrarán si consumen la bebida de café. Sin 

embargo, el café no solamente contiene cafeína sino que también está compuesto por 

otras sustancias. Es por esto que consideramos que la equivalencia que se ha establecido 

entre “café-cafeína” no proporciona evidencia clara de los efectos conductuales que 

tiene el consumir la bebida de café. Otra particularidad de los estudios realizados en 

torno a la relación que se ha establecido entre café-cafeína, es que el consumo de 

cafeína propicia un aumento en la actividad general de los organismos y se ha asumido 

que el consumir café también incrementara la actividad en los sujetos debido a que 

contiene cafeína, sin embargo, no se ha establecido una relación clara  y directa entre 

consumo de café y actividad (Castellanos, Rossana Frazer, 2006; Chou, 1992; Gasior, 

Jaszyna, Peters y Goldberg, 2000; Graham, Hibbert, y Sathasivam, 1998; Maynar, 

Muñoz, Ávila, y Timón, 2003; Mora y Benedit, 2005). 

Debido a ello, el principal interés del presente trabajo es evaluar 

experimentalmente el consumo de la bebida de café sobre la actividad en ratas albinas. 

Esta bebida se presentó en dos condiciones distintas con azúcar y sin azúcar con la 

finalidad de determinar la interacción de estos dos componentes sobre la actividad.  
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Partiendo de lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo de investigación se 

realizó una revisión de los aspectos teóricos y metodológicos que se han considerado 

para el estudio de la actividad principalmente en la rata blanca. Debido a la diversidad 

de enfoques con que éste tema ha sido estudiado fue de nuestro interés abordarlo desde 

una perspectiva experimental. Se realizaron dos estudios con la finalidad de identificar 

modificaciones en la actividad a partir del consumo de la bebida de café en roedores. En 

el primer capítulo se realizó una revisión sobre los primeros estudios sobre la actividad, 

los instrumentos que se han empleado para medirla, así como los procedimientos 

experimentales que se han llevado a cabo para su estudio. En el segundo capítulo se 

realizó un abordaje acerca del consumo y los efectos de la bebida de café y algunos de 

los estudios realizados tanto en humanos como en animales. En el tercer capítulo se 

presenta la propuesta experimental y los dos estudios realizados a cerca del consumo de 

café y los efectos sobre la actividad. Finalmente, en el cuarto capítulo se presenta la 

discusión general de los resultados obtenidos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CAPITULO 1 
El estudio experimental de la actividad en la rata blanca 

 
 
1.1 Introducción 

A partir de las observaciones realizadas para el estudio de la actividad en la rata blanca, 

se consideró que la actividad de estos organismos está compuesta por segmentos de 

conductas que integran su actividad total. Young (1936) refirió que dichos segmentos 

pueden ser agrupados en actividades periódicas y esporádicas. Entre estas actividades se 

encuentran las conductas de: caminar, olfatear, comer, beber, acicalarse, moverse en 

diferentes posiciones, explorar, dormir, escalar, roer, correr, aparearse y buscar 

alimento. 

 Probablemente, la conducta de correr ha sido una de las más estudiadas por su 

adecuado control experimental. Para el estudio de ésta conducta se han empleado ratas, 

ratones y cuyos (Cofer y Appley, 1971; Millenson, 1976). Uno de los principales 

instrumentos que se han utilizado, para medir y controlar experimentalmente la 

conducta de correr es la rueda giratoria, llamada también rueda de actividad. Es 

importante mencionar que en los primeros estudios sobre la conducta de correr, se 

realizaban monitoreos de 24 horas en sujetos que tenían anexa a su caja habitación una 

rueda. De esta manera se identificó un patrón en su emisión, a la cual los investigadores 

definieron como actividad.  A partir de lo anterior se consideró a la conducta de correr, 

como la conducta con la cual se puede medir la actividad total. Debido a ello se emplea 

el término de actividad para referirse a la conducta de correr (Barnett, 1963; Halle y 

Stenseth, 2000; Millenson, 1976; Schulkin, 2005; Young, 1936).  

Partiendo de lo anterior, en éste capítulo se revisarán los diferentes abordajes 

experimentales que se han desarrollado con relación al estudio de la actividad en la rata 

blanca. Es importante señalar que en el presente trabajo de investigación, y de acuerdo 
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con la literatura científica, se utilizarán indistintamente los términos de actividad y 

conducta de correr para referirnos al mismo comportamiento.  

1.2 Primeros estudios sobre actividad 

A partir de 1920 y hasta la fecha se han realizado diferentes investigaciones con el 

objetivo de estudiar el fenómeno de la actividad de los organismos, principalmente en la 

rata blanca. Diversos autores coinciden en señalar a Richter como el pionero en los 

estudios sobre la actividad, es de reconocerse que fue el mismo Richter quien fabricó las 

primeras ruedas de actividad con la finalidad de medir la conducta de correr en las ratas 

(Barnett, 1963; Boakes, 2007; Schulkin, 2005; Young, 1961). El interés fundamental de 

los estudios de Richter fue la observación de las conductas espontáneas en los 

organismos, siendo uno de sus principales objetivos determinar y describir los orígenes 

y los mecanismos de la actividad en la rata blanca (Barnett, 1963; Schulkin, 2005). Para 

lograr su propósito fabricó una caja que denominó caja con ambiente enriquecido en la 

cual colocaba a los sujetos y monitoreaba las conductas que emitían. En estas 

manipulaciones observó que los sujetos presentaban patrones alternados de actividad e 

inactividad. Estos patrones variaban debido a las diferencias individuales de los sujetos 

como la edad y el sexo. Así mismo observó que las ratas jóvenes se mostraban más 

activas en comparación con las ratas viejas (Schulkin, 2005; Young, 1936). 

A partir de estas observaciones, cuestionó los efectos de las condiciones internas 

y externas de los organismos, sobre los patrones de actividad. Para dar respuesta a su 

cuestionamiento, expuso a los sujetos a restricción de alimento y observó que la 

actividad inicialmente se incrementaba, si el animal solo era privado de comida pero 

mantenía el agua disponible. Sin embargo, reportó que la actividad declinaba al cuarto 

día de restricción de alimento. Por el contrario, cuando el sujeto era privado de alimento 

y agua se presentaba de igual manera un incremento en la actividad, pero el decremento 
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se observaba antes de los cuatro días. Richter atribuyó los resultados a los estados de 

inanición provocado por el tiempo de privación, lo que propiciaba una disminución en 

la conducta de correr  (Barnett, 1963; Schulkin, 2005; Young, 1936). 

También observó que las ratas después de comer se mostraban inactivas, a éste 

fenómeno le denominó saciedad postpandrial o saciedad post-alimentaria. Richter 

afirmó que este fenómeno de inactividad posterior a un periodo de alimentación se 

debía a los mecanismos de la digestión y a la absorción de los nutrientes. A partir de 

esto, modificó el ambiente y los periodos de acceso a la comida en ratas. Fue así como 

reportó que la actividad en los organismos se modifica por la ingesta, la restricción de 

alimento, los periodos de luz, obscuridad y la temperatura (Hollifield y Parson, 1957; 

Schulkin, 2005; Young, 1936). 

Por otra parte afirmó que, ante cambios en las condiciones ambientales 

habituales de las ratas, la distribución de los periodos de actividad e inactividad cambian 

en el trascurso de 24 horas, siendo más activas durante los periodos de oscuridad. 

Richter concluyó que el hambre, la iluminación, el tiempo de alimentación, la secreción 

de las glándulas endócrinas y la temperatura son condiciones que afectan directamente 

los patrones de actividad en los sujetos. Además mencionó que los organismos poseen 

un ciclo de actividad e inactividad que puede ser modificado (Schulkin, 2005; Young, 

1936). 

Schulkin (2005) señaló, que los estudios sobre el funcionamiento interno de los 

organismos realizados por Carlson y Cannon, demostraron la relación directa entre las 

contracciones estomacales, el apetito y la actividad. Richter, influenciado por esta 

perspectiva teórica, hipotetizó que las contracciones del estómago no solo podían 

propiciar los estados de actividad sino también los de inactividad del organismo. A 

partir de esto estableció la siguiente relación: cuando el estómago se encuentra en 
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estado de reposo la actividad en los sujetos disminuye y cuando el estómago comienza a 

contraerse la actividad aumenta. 

En los estudios de Cannon, se reconocía que las contracciones estomacales como 

movimientos que se originan de forma autónoma y su finalidad era mantener un balance 

metabólico equilibrado. A partir de esto, Richter asumió que la regulación homeostática 

de la actividad y la inactividad se realizaban para mantener un balance interno. Por lo 

que se propuso monitorear la relación que existía entre la actividad, el periodo de 

ingesta de alimento y las contracciones estomacales. Observó de manera general que las 

ratas comen aproximadamente siete veces al día y beben agua alrededor de diez veces. 

A partir de esto, mencionó que la actividad de la rata, la búsqueda de alimento y su 

consumo estaban relacionadas directamente con las contracciones estomacales 

(Schulkin, 2005). 

1.3 La medición de la actividad en el laboratorio 

Las primeras investigaciones que se realizaron en el laboratorio para el estudio de la 

actividad de la rata blanca emplearon principalmente dos aparatos para su medición: el 

primero fue el estabilímetro, el cual era una jaula triangular, que se encuentraba 

sostenida en un sistema de suspensión neumática que ante cualquier desplazamiento del 

sujeto se inclinaba produciendo inestabilidad y movimiento. El segundo fue la rueda 

giratoria denominada más tarde rueda de actividad. En este aparato se monitoreaba de 

forma continua la conducta de correr, la cual es contabilizada a través del número de 

revoluciones realizadas por el sujeto. Debido al control experimental que ofrece este 

aparto es el método más empleado para la medición de la actividad (Millenson, 1976) 

 Debido a que la rueda de actividad permitió a los experimentadores contabilizar 

el número de revoluciones que los sujetos realizaban en las sesiones experimentales, el 

número de revoluciones se convirtió en la unidad de medida conductual de la actividad 
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(Barnett, 1963). A partir de esto se han elaborado registros que muestran la emisión de 

un patrón en la conducta de correr de los sujetos. Éste patrón varía dependiendo de las 

siguientes condiciones: la edad, el sexo, los factores genéticos, las secreciones de 

glándulas endocrinas, lesiones del sistema nervioso, los periodos de reproducción, la 

iluminación, los ciclos de sueño, la temperatura, la privación, el tipo de dieta, la 

administración de drogas, el tiempo de acceso a la rueda de actividad, la condición de 

fatiga, la energía gastada, entre otros (Bolles y Moot, 1973; Cofer y Appley, 1971; 

Halle y Stenseth, 2000; Richter, 1927; Wald y Jackson, 1944; Young, 1936). Lo 

anterior muestra la relación que guardan los estímulos internos y externos con respecto 

al patrón de la actividad en los sujetos. 

Otro factor que  ha despertado el interés en el nivel de actividad de la rata es la 

diferencia que existe entre machos y hembras, debido a que estas últimas corren en 

mayor proporción que los machos. Estas diferencias en la actividad se han relacionado 

con los ciclos de fertilidad de la rata los cuales se presentan en promedio cada 4.7 días, 

tiempo en el cual las hembras se manifiestan más activas. De ésta manera, cuando los 

periodos de fertilidad se acercan la actividad se incrementa, y cuando el periodo de 

fertilidad finaliza la actividad disminuye. Un factor que reafirma este fenómeno es que 

en las ratas pequeñas que aún no han llegado a su madurez no se observan estas 

variaciones periódicas en la actividad. A partir de esto, se han empleado diversos 

procesos como la extracción de óvulos y la administración de hormonas con la finalidad 

de modificar los niveles de actividad en la rata hembra, logrando con esto una 

disminución en la actividad (Young, 1961; Barnett, 1963 Millenson, 1976: Eckel y 

Moor, 2004; Schulkin, 2005). 
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1.4 Privación de alimento y actividad 

De manera general, la manifestación fisiológica del hambre se ha considerado un 

motivador de fenómenos conductuales, debido al poder reforzante del alimento. Es así 

que los reforzadores primarios como el agua y el alimento tienen mayor valor reforzante 

en los organismos (Millenson, 1976). Debido a lo anterior, la principal herramienta 

experimental empleada en el laboratorio para el estudio de la actividad en los 

organismos es la privación de alimento.  

Se ha demostrado una relación entre la cantidad de alimento consumido y la 

actividad. De esta manera, cuando un sujeto es privado de alimento aumenta su 

actividad, y de forma opuesta, cuando es privado de actividad aumenta el consumo de 

alimento. Lo anterior muestra como la privación de alimento modifica las pautas de 

actividad en los organismos, originando un incremento en algunas conductas y 

disminuyendo otras (Bolles, 1995; Halle y Stenseth, 2000; Hollifield y Parson, 1957; 

Premack y Premack, 1963).  

Diversas explicaciones han surgido con respecto a la relación entre la privación 

de alimento y la actividad. Richter (1927) refirió que las contracciones gástricas de la 

sensación de hambre son las que propician que los sujetos se muestren activos. Por su 

parte, Campbell y Sheffield (1953) señalaron que las ratas al estar privadas de alimento 

se encuentran hambrientas y por consiguiente se mueven más en comparación con las 

ratas que se encuentran saciadas. La explicación de Millenson (1976) se centró en la 

evolución de las especies, afirmó que la privación ya sea por escasez o dificultad en la 

accesibilidad al alimento propicia que los sujetos se muestren más activos en la 

búsqueda de alimento, ya que esto garantizará su supervivencia. Otra explicación 

referida por Bolles (1995) es que la actividad está relacionada con  los estados 

fisiológicos de los organismos, lo que origina su ocurrencia. De esta manera, si un 
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organismo se encuentra en un estado de necesidad (hambre), éste se vuelve activo y 

aumenta la probabilidad de encontrar su objeto meta (comida). Por su parte, Gutierréz y 

Pellón (2002) señalaron que la actividad modula el apetito, mostrando una diferencia 

con respecto al sexo de los sujetos. Cuando las hembras y los machos son expuestos a 

una rueda de actividad de forma voluntaria, se ha observado que los machos disminuyen 

su ingesta de alimento mientras que las hembras no muestran variaciones en su 

consumo. Adicionalmente, Finger (1951) refirió que la actividad de la rata no solo está 

en función del tiempo del que dispone para comer, la cantidad de comida que ingiere o 

su peso corporal, sino que también está relacionado el estado nutricio de la rata durante 

el periodo de tiempo que dura la manipulación experimental. Ya que la actividad en una 

rata hambrienta al final de una sesión experimental no será la misma si ésta presenta 

inanición con relación a una que no la tiene. De ésta manera, las respuestas emitidas por 

el sujeto en una situación experimental pueden ser distintas en los sujetos que presentan 

inanición en comparación con los sujetos que tienen un adecuado estado nutricio. 

Un factor que es importante destacar en la relación de la privación de alimento y 

la actividad es que si consideramos que el ejercicio es la principal fuente de gasto de 

energía y el correr agota aún más las reservas del organismo, se esperaría que un sujeto 

en estado de privación de alimento disminuiría su actividad para conservar sus reservas 

de energía por medio de la inactividad. Sin embargo, se ha observado que la rata blanca 

continua corriendo en la rueda de actividad aún cuando su estado de inanición se 

agrava. ¿Qué propicia que los sujetos continúen corriendo, aún cuando se encuentran 

privados de alimento y sus reservas de energía son escasas? Una posible explicación es 

que la actividad en sí misma es considerada un reforzador primario, que a diferencia de 

la comida y el agua no es esencial para la vida del sujeto pero que de igual forma resulta 

reforzante. Este reforzador puede modificar y controlar la conducta al igual que un 
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reforzador primario (Reynolds, 1977). Sin embargo, ¿Es posible que la actividad pueda 

reducir el valor reforzante de la comida? Gutiérrez y Pellón (2002) realizaron una 

revisión teórica acerca de los modelos experimentales que explica la anorexia por 

actividad. Señalaron que los sujetos, al estar en condiciones de restricción de alimento, 

donde se les proporciona alimento únicamente una hora al día y el resto del tiempo 

tienen acceso a la rueda de actividad, muestran un aumento en la actividad y una 

disminución en la ingesta de alimento. Sin embargo, cuando se presenta a los sujetos 

estas dos condiciones a un mismo tiempo, en un periodo limitado, los sujetos tienden a 

correr en la rueda de actividad, disminuyendo aún más su consumo de alimento lo que 

propicia su muerte. Lo anterior prueba como la actividad puede reducir el valor de la 

comida como reforzador. 

Por otra parte, Millenson (1976) señaló que la privación de actividad es en sí 

misma un motivador para la actividad. Ya que se ha demostrado el valor reforzante de la 

actividad en aquellos sujetos que son sometidos a una inactividad forzada debido a la 

restricción de movimientos. Cuando los sujetos han sido expuestos a restricción de 

actividad y posteriormente son colocados en una rueda de actividad, corren más en 

relación con aquellos sujetos que no son sometidos a restricción de movimiento.  

Es importante señalar que el tiempo de la privación de la actividad, influye de 

manera directa para que el sujeto la incremente o la disminuya. A partir de esto se 

establece la siguiente relación: a mayor tiempo de privación de actividad menor 

actividad, a menor tiempo de privación de actividad mayor actividad. Se ha sugerido 

que esta relación se debe a que el sujeto compensa con pequeños movimientos la falta 

de actividad (Cofer y Appley, 1971). 

Al respecto, Bolles (1995) consideró que la actividad es una respuesta a otros 

impulsos y no sólo por la privación de la actividad misma. Refirió que existen estímulos 
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externos que propician la ocurrencia de la actividad en el organismo entre los que se 

encuentran: ruidos, movimientos, luz continua o intermitente, obscuridad y la 

temperatura pueden modificar la actividad de los sujetos. Debido a lo anterior,  señaló 

que no sólo las condiciones internas como el hambre modifican la actividad, sino que 

también la sensibilidad de los sujetos ante situaciones ambientales pueden modificarla. 

Debido a ello se han realizado diversos estudios empleando este tipo de estímulos 

ambientales. Adicionalmente, Barnett (1963) señaló que la rueda de actividad es en sí 

misma un estimulo suficiente para que el sujeto se muestre activo. 

Es posible afirmar que existe una relación entre el nivel de actividad y el grado 

de privación que afecta de manera directa el peso corporal de los sujetos. Es importante 

destacar que la pérdida de peso no se presenta en la misma proporción entre machos y 

hembras. Gutiérrez y Pellón (2002) señalaron que cuando la pérdida de peso es 

moderada (10%) las hembras corren más en comparación con los machos, pero cuando 

la pérdida de peso es mayor (15% al 20%) la diferencia entre machos y hembras es 

mínima.  De esta manera las ratas macho aumentan su nivel de actividad en la rueda 

conforme disminuye el peso. Esta relación entre la actividad y la restricción de alimento 

favorece que la ingesta de comida sea menor, a la vez que la actividad física aumenta. 

Este fenómeno es conocido como anorexia por actividad, el cual abordaremos en el 

siguiente apartado. 

1.5 Anorexia por actividad 

La teoría de la anorexia por actividad se sustenta en modelos animales, ya que éste 

fenómeno se reportó a partir de los resultados observados en los estudios sobre 

actividad en roedores. La evidencia experimental señala que en ciertos procedimientos 

experimentales en los que se manipulaba el tiempo de acceso a la rueda de actividad y el 

consumo de alimento, los sujetos mostraban incrementos en la actividad y disminución 
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en el consumo de alimento propiciando estados de inanición y la muerte de los sujetos 

(Epling y Pierce, 1996; Gutiérrez y Pellón, 2002). 

 La relación que se establece entre la disminución en el consumo de alimento y 

aumento en la actividad son los principales indicadores de la presencia de anorexia por 

actividad en los seres humanos. Se considera el aumento en la actividad como la 

responsable de la pérdida de peso, de allí la relación con los modelos animales y el 

sustento teórico que guarda esta teoría. Debido a lo anterior, los estudios que se realizan 

en animales tienen la finalidad de comprender las bases biológicas que refuerzan los 

mecanismos que regulan el comer y el ejercicio, así como los cambios relacionados con 

la actividad, la inanición, la influencia del ambiente y la conducta (Epling y Pierce, 

1996). 

Brunch (1973) señaló que los primeros reportes realizados sobre la anorexia 

fueron realizados por Laségue en los año de 1873, este investigador reportó que mujeres 

entre los 15 y 20 años de edad mostraban una disminución en el apetito, repugnancia 

hacia la comida, aversión a cierto tipo de alimentos, vómitos y dolor gástrico, por lo que 

consideraba que se trataba de problemas en el tracto digestivo y optó por llamar a esta 

condición anorexia. Por su parte, Gull´s reportó este mismo hallazgo en 1874 en 

mujeres jóvenes cuya sintomatología incluía: demacración por amenorrea, falta de 

apetito, disminución del pulso y la respiración. 

Es claro que el estado de inanición accionado por la restricción de alimento y el 

ejercicio excesivo propician la anorexia por actividad en humanos y animales. En el 

caso de los humanos, se considera que el factor sociocultural es uno de los 

determinantes más importante, así como la dinámica familiar y algunos factores 

biológicos, mientras que en los animales se encuentra vinculado con la disponibilidad 
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del alimento, el ejercicio, los estímulos que recibe del ambiente y el programa de 

alimentación al que se encuentra sometido (Epling y Pierce; 1996; Haller, 1992).  

Actualmente, la anorexia se considera un desorden de la alimentación en 

humanos, la cual tiene su ocurrencia en mujeres entre los 13 y 18 años de edad. Su 

diagnóstico se realiza cuando la persona ha perdido el 15% de su peso promedio 

propiciado por un desbalance entre el consumo de alimento y la actividad física, 

consume de forma desmedida laxantes y píldoras para perder peso, refieren verse y 

sentirse obesas cuando no lo están. Adicionalmente, manifiestan miedo recurrente ante 

la posibilidad de ganar peso. Lo anterior genera estados de inanición que propician 

complicaciones médicas como: alteración del ciclo sueño-vigilia, estados de 

irritabilidad, ansiedad, depresión, amenorrea, hipotermia, infertilidad, dificultad 

cardiaca y osteoporosis. Si bien este trastorno se presenta en mayor proporción en 

mujeres, en las últimas décadas se ha comenzado a observar en varones (Haller, 1992). 

Klein, et. al, (2004) refieren que realizar ejercicio tiene propiedades reforzante 

ya que los humanos sienten beneficios como: disminuir los estados de estrés, mejorar el 

humor, e inclusive se recomienda para tratar la depresión. Cuando el ejercicio es 

retirado pueden presentar ansiedad, dificultad para dormir y tensión. Así mismo 

señalaron que el ejercicio excesivo en humanos como en los animales del laboratorio es 

reforzante, e incluso llegan a compararlo con el potencial adictivo que tienen las drogas, 

por lo que consideran que a partir de esto se genera una dependencia a la actividad física 

la cual disminuye cuando los organismos presentan inanición. Es en este momento 

cuando se considera que la actividad pierde su valor reforzante. Sin embargo, esta 

afirmación puede ser cuestionable debido a que el estado en el que se encuentra el 

organismo pudiera ser el responsable de que el sujeto se encuentre físicamente 
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imposibilitado para realizar la actividad y no porque ésta ya no ejerza un valor 

reforzante para el sujeto. 

El pronóstico en los animales de laboratorio que presentan anorexia por 

actividad es favorable siempre y cuando el investigador retire el programa de 

alimentación restringida y de libre acceso al alimento a los sujetos (Boakes, 2007; 

Gutiérrez y Pellón, 2008). Sin embargo, en los humanos el pronóstico se considera poco 

favorable debido a que se carece de un tratamiento efectivo. Sin embargo, se han 

generado estrategias de tratamiento con la finalidad de mejorar el estado de salud de las 

personas que presentan éste desorden de alimentación entre las que se encuentran: 

corregir el estado de inanición propiciando que la persona gane peso de forma gradual, 

atención psicológica individual y familiar, prescripción de fármacos para disminución 

de la ansiedad, así como la implementación de un tratamiento conductual en donde se 

emplea el reforzamiento positivo relacionado con la ganancia de privilegios y 

actividades sociales (Haller, 1992). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO 2 
Consumo de la bebida de café

 
 

2.1 Introducción 

Comer y beber han sido conductas de interés en el estudio del comportamiento 

alimentario debido a su mutua relación. Por ejemplo, cuando los sujetos son privados de 

alimento disminuyen su consumo de bebida y cuando son privados de bebida 

disminuyen su consumo de alimento (Bolles, 1995; López-Espinoza y Martínez; 2001a; 

López-Espinoza y Martínez; 2001b). Dada la relación tan extrecha ante comer y beber 

se hace necesario el tipo de bebida o alimento que se ingiere. Por ejemplo, el agua 

potable es la única bebida indispensable para saciar la necesidad de líquido de los 

individuos. A pesar de ello, actualmente en el mercado existe una diversidad de bebidas, 

que son ingeridas cotidianamente por los humanos, con la finalidad de agregar variedad 

a su dieta habitual. En su mayoría, estas bebidas se consideran no saludables debido a su 

alto contenido en azúcares, por lo que su consumo se ha vinculado con problemas de 

obesidad. Lo anterior obedece a que las personas al ingerir este tipo de bebidas 

muestran patrones desordenados en su consumo ya que se observa un aumento en el 

consumo de bebidas endulzadas y una disminución en el consumo de agua potable 

(Rivera, et al. 2008). Es importante mencionar que este patrón de consumo no se 

presenta únicamente en los humanos ya que también se ha podido observar en pequeños 

mamíferos como la rata blanca (Martínez, 2008).  

Nuestro país se caracteriza por tener uno de los índices de consumo más elevado 

de bebidas carbonatadas (i. e refrescos) y bebidas elaboradas a base de frutas (i. e jugos, 

aguas frescas y licuados). Rivera, et, al. (2008) señaló que el consumo de bebidas con 

altos contenidos de azucares como las mencionadas anteriormente tienen poca 
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capacidad de saciedad, ya que se observa que los sujetos que han ingerido ésta clase de 

bebidas siempre las consumen en mayor proporción y difícilmente se llega a observar 

una disminución en el consumo.  

 Es importante considerar que no sólo las bebidas endulzadas son las de mayor 

consumo, ya que las bebidas alcohólicas, energizantes y estimulantes también son 

consumidas en grandes cantidades por la población (Rivera, et al., 2008). De manera 

particular una de las bebidas de mayor consumo desde el siglo XIV (tiempo en el cual 

su comercialización se incrementó) y hasta nuestros días, es la bebida de café. Se 

considera que en promedio una persona consume entre 2 y 3 tazas de café al día. Estos 

consumos obedecen a que es considerada una bebida estimulante, además de ser de bajo 

costo y fácil preparación, lo que la convierte en una bebida popular y accesible para la 

población (Burnett, 1999). Partiendo de lo anterior, en el presente capítulo se abordarán 

las características de las bebidas estimulantes particularmente del café así como los 

estudios realizados en torno a su consumo y sus efectos sobre los organismos.  

2.2 La bebida de café 

Arabia es el país de origen de la semilla de café, su cultivo, producción y consumo se 

lleva a cabo en diferentes países del mundo desde hace más de 1000 años. Ha sido a 

través de este tiempo en el que se han generado diversas posturas a cerca de los efectos 

en el consumo de esta bebida. Actualmente, se considera que la bebida de café es de las 

más consumidas a nivel internacional e incluso se ha llegado a señalar que superan los 

consumos de té, el cual se consume de forma tradicional en diferentes países del mundo 

desde varios siglos atrás (Burnett, 1999; Muñoz, Keen, Lonnerdal, y Dewey, 1986; 

Stafford, 2003).   

El café se prepara de forma tradicional por medio de la infusión de los granos de 

café. Actualmente este proceso se simplifica ya que las diferentes presentaciones en las 



 

 

20

que se puede adquirir este producto son variadas; un ejemplo de ello es el café soluble 

(Gutierréz-Maydata, 2002). El alto consumo de café obedece a que es considerada una 

bebida estimulante, debido a que uno de sus componentes es la cafeína. Fue en 1820 

que la cafeína se logró extraer de los granos de café y a partir de esto se ha empleado 

como una sustancia psicoactiva debido a los efectos conductuales que se produce a 

partir de su ingesta en el sistema nerviosos central y en el cortex cerebral (Góngora-

Alfaro, et al, 2005; Nehlig, 2004). Aunque la cafeína se encuentra de forma natural en 

las hojas y frutos del cafeto, la industria farmacéutica ha logrado extraerla y la ha 

incorporado en la elaboración de analgésicos. La industria de los alimentos la emplea 

como materia prima para la elaboración de bebidas carbonatadas y energéticas, la 

industria de productos agrícolas como esterilizador para evitar las plagas en los cereales 

y en las ciencias veterinaria como estimulante cardiaco, respiratorio y diurético (Uraga, 

Guijarro, Pozas y Blanco, 2003).    

Es importante mencionar que el café no es la única bebida que contiene cafeína 

sino también el té y el chocolate, que aunque tienen diferencias organolépticas se 

caracterizan por contener esta sustancia, por lo que se espera que al consumir éstos 

productos se observen los mismos efectos. De acuerdo a los efectos que produce el 

consumo de productos que contienen cafeína se han clasificado en positivos y 

negativos. Se consideran efectos positivos: disminución del cansancio, incremento en el 

estado de alerta, facilita la concentración, aumento la energía, incremento en la 

actividad mental y física, disminución de la fatiga. Entre los efectos negativos se 

encuentran: ansiedad, insomnio, taquicardia, temblor muscular, agitación, dolores de 

cabeza, nauseas, diuresis e irritabilidad (Burnett, 1999; Buskist y Gerbing; 1990; De la 

Figuera, 2009; Franco, 2009; Góngora-Alfaro,et al, 2005; Hughes, McHugh y 
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Holtzman; 1998; Nehlig, 2004; Rakicioglu y Pekcan y Cevik 1998; Uraga, Guijarro, 

Pozas y Blanco, 2003).  

La cafeína se ha considerado una droga debido a los efectos conductuales y 

bioquímicos que se producen a partir de su ingesta y absorción en el organismo. Lo 

anterior aunado a que los consumidores de café refieren sentir la necesidad de consumir 

la bebida e inclusive señalan ser adictos al consumo de café (Griffiths, Bigelow, 

Liebson, O´Keeffe, O´Leary y Russ, 1986). Sin embargo la FDA, desde 1958, considera 

que el consumo de cafeína a través de los productos que la contienen (i. e café, té, 

chocolate, bebidas carbonatadas) es seguro para la salud. Se calcula que una taza de café 

contiene aproximadamente de 100 a 150mg de cafeína. Es importante señalar que ésta 

cantidad puede variar dependiendo de la cantidad de café que se agrega en la 

preparación, una lata de refresco de cola contiene entre 35 a 55 miligramos, el chocolate 

5mg, una taza de té 40mg y algunos dulces contienen 25mg,  (Buskist y Gerbing; 1990; 

Hughes, McHugh y Holtzman; 1998). Los efectos producidos a partir del consumo de 

productos que contienen cafeína dependerá de la cantidad consumida y la sensibilidad 

de los consumidores hacia ésta sustancia (Uraga, Guijarro, Pozas y Blanco, 2003). 

2.3 Estudios realizados a cerca de la bebida de café y la cafeína.  

Los estudios que se han llevado a cabo con relación a la bebida de café, obedece a que 

entre sus componentes se encuentra la cafeína cuyos efectos en los organismos que la 

consumen son de interés. Diversos investigadores señalan que el consumo de la bebida 

de café esta determinado en gran parte porque contienen esta sustancia. Los resultados 

que se han obtenido en las investigaciones realizadas son controversiales, ya que 

algunas resaltan los efectos positivos del consumo de la bebida, y otros señalan de 

manera puntual los efectos negativos de su consumo. Partiendo de éstas posturas en éste 

apartado revisaremos algunas de las investigaciones realizadas.  
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 Muñoz, Keen, Lonnerdal y Dewey (1986), basados en la evidencia de que el 

consumo de café tiene efectos farmacológicos y teratogénicos como: retardo en el 

crecimiento fetal, retardo en la absorción de calcio, disminución en el peso de hígado y 

cerebro en roedores, y en humanos se había registrado que después del consumo de café  

se alteraba el metabolismo del colesterol y la glucosa. Estos investigadores realizaron 

un estudio con el objetivo de examinar los efectos potenciales del consumo de café en 

ratas gestantes y en el periodo de lactancia. La bebida de café que se proporcionó fue 

igual a la que se prepara para consumo humano (2g de café en 240ml de agua). Los 

autores reportaron que si las ratas consumen café durante el periodo de gestación sus 

crías nacen con bajos pesos, pero si el consumo de la bebida se retira posterior al 

nacimiento de las crías, éstas recuperan su peso en los días posteriores al nacimiento. 

Pero si los consumos continúan durante el periodo de lactancia los pesos de las crías no 

se recuperan, lo cual se atribuye a que la leche muestra alteraciones en los contenidos de 

fierro y zinc así como de otros componentes. Lo anterior los llevó a señalar que los 

consumos de café en ratas gestantes y en el periodo de lactancia si afecta el desarrollo 

de las crías debido a que el contenido de la leche, la cual es el único a alimento 

consumido por los roedores después de su nacimiento, se encuentra alterados.  

A partir de los anterior, es importante mencionar que el consumo de la bebida de 

café no es exclusivo de las personas adultas ya que también los niños la consumen, 

Engle et al. (1999) refieren que en los países que son grandes productores de café, el 

consumo de ésta bebida es mayor e inicia a edades tempranas. Un ejemplo de ello es el 

país de Guatemala, ya que el inicio en el consumo de ésta bebida se inicia entre los 6 y 8 

meses de edad, tiempo en el cual termina el periodo de lactancia, e inclusive las madres 

de estos niños consumieron café durante el embarazo y el periodo de lactancia. En ésta 

población se observa que los infantes reportan una deficiencia de hierro la cual ha sido 
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atribuida a los consumos de la bebida de café. Sin embargo, es importante considerar 

que ésta no puede ser considerada como la única causa, ya que también es importante 

contemplar que la posible deficiencia se deba a que en la dieta de los niños se esté 

omitiendo el consumo de alimentos que aportan los requerimientos necesarios de hierro 

para su edad.  

Por otra parte, Griffiths, Bigelow, Liebson, O´Keeffe, O´Leary y Russ (1986) 

refieren que la cafeína es la que propicia el consumo de la bebida de café. Debido a ello 

se han realizado estudios con la finalidad de observar los efectos reforzantes de ésta 

sustancia sobre el consumo de la bebida, ya que los autores la consideran como una 

droga autoadministrable. Debido a lo anterior, evaluaron el consumo de café, en 

personas que consumían de 9 a 25 tazas de café diariamente con la finalidad de 

caracterizar el consumo de ésta bebida. Las condiciones experimentales consistieron en: 

1) contabilizar el número de tazas ingeridas en condiciones de libre acceso a la bebida, 

cuyo contenido de café por taza fue de 2g, los participantes consumieron más tazas de 

café durante la mañana y al medio día su consumo disminuyó en el transcurso de la 

tarde y noche. Así mismo observaron que los intervalos de tiempo entre el consumo de 

una taza y otra entre los participantes variaba entre 20 a 80 minutos, 2) manipular la 

concentración de café y la cantidad de cafeína contenida en la preparación de cada taza, 

para lo cual se empleo café con cafeína (0.5, 1, 2, 4, 8 y 16 g por taza), café 

descafeinado (2, 4, 8 g por taza) y concentraciones de cafeína (25, 50, 100, 200 y 

400mg por taza). Los resultados observados con respecto a la manipulación de la 

concentración de café reflejaron que los participantes consumieron en mayor proporción 

la bebida que contenía la concentración de 2 gramos y mostraron un decremento en su 

consumo ante las concentraciones altas; ésto se observó en el café con cafeína y el café 

descafeinado. Así mismo, los sujetos reportaron percibir más amarga la bebida cuando 
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ésta fue preparada con las concentraciones de 8 y 16 gramos. Con respecto a la cantidad 

de cafeína contenida en la bebida se observó que las preparaciones con altas dosis 

propicia una disminución en el consumo de la misma, y, 3) Finalmente, evaluaron si el 

consumo de cafeína en cápsulas en diferentes cantidades (0, 100, 200, 400, 800 mg) 

previo al consumo de café podría determinar el consumo de ésta bebida, los autores 

observaron que el consumo de tazas de café disminuyó los días en que los sujetos 

consumieron cápsulas de cafeína que contenían 400 y 800mg.  

A partir de las manipulaciones realizadas se observó que el consumo de la 

bebida de café está determinado por la cantidad de café que se emplea para su 

preparación y la concentración de cafeína que se consume, estableciendo la siguiente 

relación: a mayor cantidad contenida en la bebida disminuye el consumo, y a menor 

cantidad contenida, aumento en el consumo. Así mismo, encontraron que la 

concentración de café contenida en al bebida propicia que los tiempos entre el consumo 

de una taza a otra se incremente, disminuya e incluso se suspenda su consumo. Debido a 

lo anterior consideran que las bajas dosis de café y de cafeína son reforzantes debido a 

que se observan aumentos en el consumo.  

Con la finalidad de caracterizar estos efectos reforzantes de la cafeína, 

posteriormente Griffiths, Bigelow y Liebson (1989) desarrollaron un nuevo estudio con 

el objetivo de evaluar la auto administración de cafeína en cápsulas y en la bebida de 

café. Los participantes de éste estudio tenían como antecedente ingerir grandes 

cantidades de cafeína, mediante el consumo de la bebida de café. Partiendo de esto 

diseñaron dos experimentos. El primero basado en la evidencia que señala que el 

consumo habitual de productos que contienen cafeína es un determinante para el 

consumo de ésta sustancia. De ésta manera, los investigadores emplearon cápsulas que 

contenían 100mg de cafeína y cápsulas placebo, las cuales estaban disponibles en 13 
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ocasiones durante un periodo de 12 horas de 8:00am a 8:00pm. A los participantes se 

les preguntaba si deseaban tomar una cápsula y se les presentaban las dos opciones 

placebo y cápsulas con cafeína, las cuales eran diferenciadas por dos colores distintos 

los cuales cambiaban en el trascurso del experimento y sólo el investigador conocía cual 

contenía la cafeína y cual el placebo. Los resultados mostraron que los sujetos 

consumieron en mayor proporción las cápsulas que contenían cafeína con relación a las 

que contenían el placebo. Adicional a la toma de cápsulas se les solicitó a los 

participantes que respondieran algunas preguntas con relación a los efectos que 

presentaban posterior a la toma de la cápsula. De ésta manera, los participantes que 

habían tomado cápsulas que contenían cafeína reportaban tener más energía, sentirse 

despiertos, buen estado de ánimo, relajados y activos. En contraparte cuando consumían 

las cápsulas placebo, reportaron sentirse somnolientos y con dolor de cabeza. En el 

segundo estudio evaluaron los efectos reforzantes del consumo de cafeína contenida en: 

café con cafeína, café descafeinado, cápsulas con cafeína y cápsulas placebo. La 

disponibilidad para el consumo de las bebidas de café y las capsulas dependía del 

requerimiento de un trabajo específico, el cual consistió en realizar ejercicio en una 

bicicleta estática en diferentes intervalos 0.5, 1, 2, 4, 8, 16 y 32 minutos. Los 

investigadores observaron que cuando el requerimiento de la tarea incrementaba, el 

consumo de café y cápsulas disminuía; y mientras el requerimiento se mantenía en 

intervalos menores, el consumo de café y cápsulas aumentaba. Los participantes 

mostraron una preferencia por el consumo de cápsulas que contenían cafeína en 

comparación con las cápsulas de placebo, mientras que el consumo de café con cafeína 

mantuvo niveles altos al igual que el café sin cafeína, lo que los llevó a concluir que los 

seres humanos no distinguen entre café con cafeína y café sin cafeína ya que no 

observaron diferencias en el consumo. Al igual que en el estudio anterior se les solicitó 
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que registraran cómo se sentían después de haber consumido el café y las cápsulas 

después del ejercicio realizado. Los participantes manifestaron sentirse estimulados, 

alertas, concentrados, con energía, despiertos, nerviosos, sentir temblores, dolor de 

cabeza y fatiga.  

Adicionalmente, se ha observado que los seres humanos no sólo muestran 

preferencia por bebidas que contienen cafeína como una propiedad inherente como lo es 

la bebida de café o el té, sino también la muestran ante bebidas de diferentes sabores a 

las cuales se les adiciona cafeína (Yeomans, et, al. 2000). Este mismo efecto se ha 

encontrado en roedores. Fedorchak, Mesita, Plater y Brougham (2002) refieren que las 

ratas pueden ser condicionadas a preferir sabores apareados con cafeína, las condiciones 

que facilitan este proceso son: las concentraciones bajas de cafeína (0.25mg/ml) y el 

acceso limitado al alimento. Refieren que en un programa de condicionamiento, cuando 

el sujeto tiene disponible una bebida con cafeína y agua, el sujeto consume en mayor 

proporción esta última, pero cuando se tienen dos sabores y uno de ellos contiene 

cafeína, los sujetos consumen en mayor proporción el sabor apareado con cafeína. Así 

mismo, refirieron que esta preferencia por consumir bebidas con bajas cantidades de 

cafeína se presenta de igual manera en sujetos saciados y hambrientos e inclusive 

cuando las ratas son expuestas previamente a concentraciones mayores de cafeína, de 

igual manera prefieren las concentraciones bajas. Lo anterior es un indicador de que los 

periodos de pre exposición a la cafeína no tienen ningún efecto sobre la preferencia en 

el consumo de la misma. Así mismo, señalan que para que la privación de alimento 

ejerza influencia sobre la preferencia de un sabor apareado con cafeína este debe 

presentarse en concentraciones bajas, por lo que se considera que el fenómeno depende 

la concentración de cafeína. Probablemente uno de los aportes más importantes de éstos 

autores es que, aún cuando existe evidencia que señala que sólo aquellos sabores que 
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tienen un contenido calórico son los preferidos por los sujetos y por consiguiente lo 

consumen, con el procedimiento de condicionamiento se logra demostrar que un sabor 

que no contiene calorías, pero que al ser mezclado con cafeína genera una preferencia 

por estos sabores. Debido a ello la cafeína puede ser considerada como un instrumento 

para desarrollar preferencias por sabores en procedimientos de condicionamiento.  

2.4 Consumo de café y su relación con la salud 

Las discusiones que se han generado con respecto a si el beber café es benéfico o 

perjudicial para la salud se establecen en relación a la cafeína que contiene. La cual es 

un alcaloide derivado de la familia de las xantinas, cuyo proceso de absorción se realiza  

a través del intestino delgado. Alcanza su máximo nivel en el sistema nerviosos central 

en las primeras dos horas después de su consumo, se distribuye por los tejidos y el 

cerebro (Franco, 2009; Gutiérrez-Maydata, 2002; Uraga, Guijarro, Pozas y Blanco, 

2003). 

De manera particular, De la Figuera (2009) refirió que el consumo de café es 

beneficioso para la salud, sin embargo, señaló que es importante considerar que no 

todas la personas que lo consumen poseen la misma tolerancia y sensibilidad hacia la 

cafeína, es por ello que los efectos que se producen en ciertos organismos puede generar 

estados de bienestar y en otros no. 

Por otro lado, el consumo de la bebida de café se ha asociado con la pérdida de 

calcio por vías urinarias cuando el consumo de ésta bebida excede las siete tazas al día, 

mediante las cuales se consumen alrededor de 700mg de cafeína. Lo anterior ha 

propiciado que el consumo de café se relacione directamente con la osteoporosis. Sin 

embargo, lo que se ha observado es que las personas que consumen regularmente café 

en su dieta habitual disminuyen de manera considerable el consumo de lácteos 

propiciando así una disminución en el consumo de calcio y en consecuencia 
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osteoporosis. Debido a ello se sugiere que se modere el consumo de la bebida de café (3 

a 4 tazas por día), que en la misma cantidad que se bebe café se consuman alimentos 

ricos en calcio e inclusive pueden agregarse en la preparación de la bebida, lo cual 

compensaría las posibles pérdidas por el consumo de la bebida de café y difícilmente se 

desarrollarán problemas óseos (Riobó, 2009). Así mismo, el consumo de café se ha 

asociado con el riesgo a presentar cáncer en la vejiga, el cual se incrementa si se añade a 

la bebida edulcorantes artificiales y a su vez la persona consume otro tipo de bebidas 

que también contiene cafeína como lo son las bebidas de cola, o combina su consumo 

con el tabaco y el alcohol (Morgan y Jain, 1974).  

La cafeína se ha considerado como una droga, autores como Gasior, Jaszyna, 

Peters y Goldberg (2000) señalaron que el consumo de cafeína puede estar 

correlacionado de forma positiva con el consumo de drogas. Adicionalmente señalaron 

que aunque las propiedades reforzantes se de la cafeína se encuentran por debajo de 

drogas como la nicotina, anfetaminas y cocaína, el consumo de bajas dosis de cafeína 

puede potenciar el consumo de éstas drogas.  

Es sabido que el consumo de drogas durante el embarazo tiene efectos negativos 

sobre la salud de la madre y de su hijo. Las cuales trae como consecuencia bajo peso al 

nacer, defectos en el nacimiento, malformaciones congénitas, abortos espontáneos, 

disminución en el crecimiento fetal, paladar hendido  entre otras. Sin embargo, estas 

patologías que han sido atribuidas a la cafeína, en humanos han sido poco contundentes, 

ya que también se encuentran relacionadas con otros factores como la edad de la madre, 

hábitos de alimentación, consumo de alcohol y cigarros. Adicionalmente, no se han 

realizado estudios en donde se monitoree a las madres consumidoras de productos que 

contienen este componente desde el inicio del embarazo hasta su término, con la 

finalidad de establecer una relación entre el consumo de cafeína y sus repercusiones en 
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el desarrollo fetal. Lo que se ha realizado es identificar a madres cuyos hijos presenten 

algunos de los problemas de salud mencionados anteriormente e indagar sobre el 

consumo de productos que contienen cafeína durante el embarazo, considerando al café 

como el principal vehículo para el consumo de ésta sustancia (Heller, 1987). 

Se ha estudiado el consumo de café en ratas preñadas con la finalidad de 

identificar los posibles efectos  producidos en el organismo de la rata hembra así como 

en las crías, los resultados han sido contradictorios ya que existen autores que afirman 

que el consumir café durante la gestación retarda el crecimiento y afecta la absorción de 

calcio en las crías propiciando daños. Sin embargo, Muñoz, Keen, Lonnerdal y Dewey, 

(1986) refieren que en la ingesta de café en madres en estado de preñez no afecta de 

manera significativa a la madre ni a las crías, si bien es cierto éstas llegan a registrar 

bajos pesos al nacer, éste se recupera en los siguientes 3 a 4 días de vida.  

Durante décadas se ha estudiado a la cafeína como el principal componente del 

café, en años recientes se ha encontrado que los compuestos fenólicos del café  aportan 

antioxidantes a la bebida. Los cuales cumplen con la función de contrarrestar los efectos 

dañinos de factores químicos y físicos perjudiciales para el organismo. Por lo que se 

considera que la bebida de café previene enfermedades cardiovasculares y disminuye el 

efecto cancerígeno. Debido a lo anterior se recomienda disminuir el consumo de café o 

consumir café descafeinado en personas con enfermedades coronarias (De la Figuera, 

2009; Franco, 2009; Gutierréz-Maydata, 2002). Adicionalmente, Rakicioglu y Pekcan y 

Cevik (1998) señalaron que el café no puede ser considerado como el único factor de 

riesgo para las enfermedades coronarias ya que el tipo de alimentos que los sujetos 

adicionan a su dieta son un factor determinante para que éstas se presenten.  

Por otra parte, se ha referido que la ingesta habitual de cafeína propicia la 

reducción y mantenimiento del peso corporal, en aquellas personas que son sometidas a 
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dietas específicas con el objetivo de perder peso, ya que la cafeína al ser consumida de 

forma habitual estimula la termogénesis  y la oxidación de las grasa. Lo anterior solo ha 

sido observado en el laboratorio en donde a los participantes se les administra una 

pequeña cantidad de cafeína en cápsulas (Westerterp-Plantega, Lujeune y Kovacs, 

2005). Sin embargo, es importante señalar que en la vida cotidiana, la cafeína no se 

consume por sí sola, sino como ya se ha mencionado anteriormente, se encuentra en 

diversos productos, en donde la cantidad de cafeína varía en cada uno, además que 

contienen otros componentes como azúcares, por lo que será difícil obtener una 

reducción del peso corporal a partir del consumo de éstos productos.    

Finalmente, es importante señalar que el consumo de café está vinculado con el 

hábito de fumar en algunas personas y probablemente la relación que se establece entre 

el consumo de ésta bebida con otras costumbres dietéticas, estilos de vida, entre otras, 

sean las causantes de los diversos problemas de salud que puedan enfrentar los 

consumidores de ésta bebida. Consumos moderados de cafeína a partir de bebidas como 

el café (400mg/día) no guarda relación con enfermedades del corazón, hipertensión, 

osteoporosis, colesterol elevado. Por lo que se convierte en un bebida segura para su 

consumo. 

2.5 El consumo de café en México  

En México, el Instituto Nacional de Salud Pública, durante el 2008 evaluó la calidad y 

cantidad del consumo de bebidas en la población mexicana para lo cual consideró los 

siguientes parámetros: los efectos adversos y benéficos para la salud, densidades 

energéticas y nutrientes. A partir de esto, clasificó a las bebidas consumidas 

habitualmente por la población en seis niveles. En el nivel 1 se encuentran las bebidas 

que recomienda ampliamente su consumo y en el nivel 6 las bebidas que no recomienda 
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consumir, sin embargo, se señala que si la población las ingiere lo hagan en menor 

proporción o de forma ocasional.  

De acuerdo a ésta clasificación, la bebida de café se sitúa en 3 niveles distintos, 

cuya posición en cada uno de ellos se determina en la medida que el consumidor le 

añada diferentes componentes para consumirla. Se sitúa en el nivel 3 si se consume sin 

azúcar, en el nivel 4 si se consume con edulcorantes artificiales y en el nivel 6 si se le 

añade azúcar, crema, leche o grasas saturadas. Partiendo de ésta clasificación podemos 

señalar que la recomendación para el consumo de la bebida de café no está determinada 

por sus propiedades sino por la preparación, entre más solutos agregados en su 

preparación menos recomendable es su consumo. De tal manera que si las personas 

consumen café sin azúcar se recomienda consumir hasta 4 tazas, pero si añaden azúcar y 

crema se sugiere que no se consuma más de 1 taza (240ml) al día. Lo anterior obedece a 

que el 40% de los consumidores de café en México lo ingiere con una excesiva cantidad 

de azúcar y leche, incrementando así el aporte calórico de la bebida. De tal manera que 

las personas consumen en promedio 206 calorías más en comparación con las personas 

que lo ingieren realizando una preparación clásica en donde solo le adicionan agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO 3 
EXPERIMENTOS

 
 

3.1 Propuesta Experimental  

Se ha señalado que la vida de los organismos se encuentra en un permanente cambio 

entre dos estados: actividad y reposo. La alternación entre estos periodos muestra un 

patrón temporal constituido por diferentes ciclos de actividad en 24 horas. Durante los 

periodos de actividad los organismos realizan acciones para la conservación de la vida, 

una de las más importantes es la búsqueda de alimento (Halle y Stenseth, 2000). 

 Para la psicología experimental, el estado de actividad en los organismos ha sido 

una variable de interés, la cual se ha estudiado desde hace nueve décadas y aún continua 

siendo objeto de estudio para diversos investigadores. Finger (1951) refirió que el 

estudio de la actividad en roedores es de interés para los psicólogos, ya que a partir de 

ésta se han abordado los conceptos de motivación y “drive” lo que permitió fortalecer 

las teorías conductuales. Señaló, que si la motivación es definida operacionalmente en 

términos de la cantidad de actividad, se considera que ésta se encuentra en un nivel bajo 

cuando la rata no ha sido privada de alimento ya que en este estado tiene energía 

disponible. La privación de alimento es una condición para generar un nivel de 

actividad, lo que propicia un  agotamiento de los suministros de energía con los que 

cuenta el organismo, que en ocasiones causa afectación de los tejidos, inanición y en 

consecuencia la muerte de los sujetos experimentales. 

El procedimiento que se realiza para generar un estado de activación en los 

sujetos en el laboratorio es la privación de alimento; sin embargo ésto fue cuestionado 

por Premack y Premack (1963) quienes señalaron que el estado de activación podría ser 

causado por la privación de la conducta de comer y no por la falta del consumo de 
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alimento. Bajo este cuestionamiento realizaron un estudio con el objetivo de observar si 

la privación de una conducta emitida habitualmente (i. e. correr) propiciaba el aumento 

en la emisión de otra conducta (i. e. comer). Emplearon dos grupos de sujetos, al primer 

grupo lo expusieron durante un periodo de tiempo a una rueda giratoria, posterior a este 

tiempo se les privó del acceso a la rueda. El segundo grupo cumplió la función de grupo 

control el cual no tuvo contacto con la rueda de actividad durante todo el experimento. 

Los autores observaron que en el primer grupo, durante los primeros 7 días de acceso a 

la rueda su consumo de alimento era menor en comparación con los sujetos del grupo 

control y en el transcurso de los siguientes 13 días del experimento mantuvieron 

consumos similares al grupo control. Sin embargo, cuando los sujetos experimentales 

fueron privados del acceso a la rueda, éstos mostraron un aumento en su consumo de 

alimento durante los primeros 10 días posteriores a la privación de la rueda de actividad, 

efecto que no se mantuvo hasta el final del experimento. Los autores señalaron que el 

aumento en el consumo de alimento pudo deberse a una acción compensatoria debido a 

la posible pérdida del peso corporal debido a la actividad de los sujetos y no 

propiamente a la privación de la conducta de comer.  

Es importante señalar que si bien la privación de alimento propicia estados de 

actividad en los sujetos, el tipo de alimento que se proporciona a los mismos ha 

mostrado ser una variable que modifica los patrones de actividad emitidos por los 

sujetos en condiciones experimentales. Un ejemplo de lo anterior son los estudios 

realizados por Barboriak y Wilson (1972) los cuales expusieron a dos grupos de sujetos 

a una situación de privación de alimento y actividad. Al primer grupo les 

proporcionaron una dieta alta en carbohidratos y al segundo grupo una dieta alta en 

grasas. Los resultados del experimento mostraron que los sujetos que fueron expuestos a 

dieta alta en grasa no presentaron inanición por actividad, aunque si mostraron una 
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disminución en su peso corporal y su actividad. Los sujetos expuestos a la dieta alta en 

calorías presentaron incrementos en su actividad y grados severos de inanición, lo que 

propició su muerte. Los autores concluyeron que una dieta alta en grasa puede ser un 

factor protector contra la inanición producida por la  privación de alimento y actividad. 

Debido a que ingerir éste tipo de dieta propicia que los sujetos disminuyan su actividad 

y en consecuencia su probabilidad de morir. 

De igual forma se ha evaluado si el retirar un componente del alimento propicia 

incrementos sobre el correr voluntario. Al respecto, Wald y Jackson (1944) expusieron a 

ratas a un alimento carente de Vitamina B y Tiamina, con el objetivo de evaluar los 

efectos de la actividad ante la privación y administración de estas vitaminas en el 

alimento. Los autores observaron que la privación de estos componentes propician un 

aumento de actividad en las ratas, al igual que lo hacen la privación de alimento o agua 

pero sólo durante los primeros diez días. Posterior a este tiempo, los sujetos comenzaron 

a disminuir su consumo de alimento y su actividad debido a las repercusiones físicas (i. 

e. encorvamiento) a consecuencia de la carencia de las vitaminas. Los autores 

concluyeron que el aumento en la actividad es una respuesta básica a una señal de 

necesidad nutricional propiciado por la carencia en los componentes de la dieta. 

Agregaron que correr en un estado de privación (hambre) tiene una significancia 

biológica, ya que el sujeto produce una secuencia de conductas que le permiten 

satisfacer su necesidad. De esta manera la primera conducta que emitirá el sujeto será 

mostrarse activo para buscar alimento y saciar una carencia nutricional. 

Es importante considerar que no sólo el retirar un componente del alimento 

puede propiciar estados de actividad en los organismos. Es conocido que algunas 

bebidas se caracterizan por tener en su composición sustancias clasificadas como 

estimulantes que al ser ingeridas tienen efectos conductuales en los organismos, 
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generalmente relacionados con incrementos en la actividad. Un ejemplo es la bebida de 

café, que se caracteriza por tener entre sus principales componentes la cafeína, la cual es 

un estimulante del sistema nervioso central y genera estados de activación (Gasior, 

Jaszyna, Peters y Goldberg, 2000; Nehlig, 2003; Smith, 2003).  

Los estudios que se han realizado en torno a la bebida de café se han dividido en 

dos vertientes, la primera en relación con la caracterización del patrón de consumo 

(Aguilera, et al. 2009; Engle, et al. 1999; Griffiths, Bigelow, Liebson, O´Keeffe, et al. 

1986) y la segunda con respecto a la ingesta de cafeína y los efectos sobre la activación, 

memoria y atención, para lo cual se ha extraído esta sustancia de la bebida de café, al 

igual que se fabrica en laboratorios para fines de experimentación (Baer, 1987; 

Griffiths, Bigelow y Liebson; 1989; Smith, 2003).  

De manera particular, en el ámbito deportivo se considera a la cafeína como una 

sustancia ergogénica (productora de energía) ya que se ha observado que en cantidades 

de 4mg/kg incrementa la capacidad de ejecución y el rendimiento físico en las personas 

que practican algún deporte aérobico (Maynar, Olcina, Muñoz, Ávila y Timón; 2003). 

Ésta sustancia estimula el sistema nervioso central y el músculo cardiaco, actúa como 

diurético y relajante muscular debido a ello los deportistas la ingieren para disminuir la 

fatiga. Partiendo de esto, Mora y Benedit (2005) realizaron un estudio con jugadores de 

futsal con la finalidad de determinar los efectos de la cafeína en concentraciones de 300 

y 500 miligramos en la capacidad aeróbica y anaeróbica de dichos deportistas. Sin 

embargo, no encontraron diferencias en la relación al consumo de cafeína o placebo con 

el rendimiento físico de los jugadores. Adicionalmente, se ha observado que en 

personas consumidoras de antipsicóticos,  el consumo de productos que contienen 

cafeína puede causar trastornos del movimiento (Hughes, McHugh y Holtzman; 1998). 
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En estudios con ratas, Gasior, Jaszyna, Peters y Goldberg (2000), evaluaron el 

efecto del consumo de cafeína en dosis de 0.25 y 1.0mg/ml administrada en agua sobre 

la actividad ambulatoria en ratas. Observaron que la dosis de 0.25 se observan cambios 

en la respuesta conductual del sistema psicomotor, es decir, estimula e incrementa la 

actividad ambulatoria, sin embargo, en dosis altas no ocurre así. Debido a ello señalaron 

que para que existan efectos conductuales a partir de la ingesta de sustancias 

estimulantes como la cafeína, éstas deben ser administradas en bajas dosis, ya que si se 

administra en altas dosis difícilmente se observará un incremento en la actividad. 

Adicionalmente, los autores consideran de importancia que en futuras investigaciones se 

evalúe si el consumir productos que contienen cafeína son igualmente estimulantes, 

como el consumir sólo la cafeína.   

Con base a la evidencia anterior, es de nuestro interés evaluar los efectos del 

consumo de café sobre la actividad en ratas albinas. Partiendo de los siguientes 

cuestionamientos: ¿cómo se modifica la actividad de los sujetos frente al consumo de la 

bebida de café?, ¿es la actividad una variable determinante en el patrón de consumo de 

la bebida de café?, ¿en qué medida, el tiempo de exposición y la cantidad de bebida 

consumida afectará la actividad de los sujetos? A partir de éstos cuestionamientos se 

plantean los siguientes objetivos:1) evaluar las modificaciones en la actividad de los 

sujetos en relación con el consumo de la bebida de café; 2) caracterizar el patrón de 

consumo de la bebida de café; 3) determinar el efecto de la secuencia de exposición a la 

bebida de café sobre el patrón de actividad de la rata blanca; y, 4) evaluar los efectos del 

consumo de café sobre el peso corporal. 



37 

 

EXPERIMENTO I 

Consumo de café y actividad: Estudio piloto 

 

Aguilera, et al. (2009) realizaron un estudio paramétrico con la finalidad de caracterizar 

el patrón de consumo de la bebida de café en ratas. Emplearon diferentes 

concentraciones de café con cafeína y café descafeinado (2, 3, 4 y 5g), las cuales fueron 

administradas de forma ascendente y descendente en 4 grupos de ratas. De manera 

general, observaron que las concentraciones bajas de café (2 y 3g) fueron más 

consumidas en comparación con las concentraciones altas y el café descafeinado se 

consumió en mayor proporción en comparación con el café con cafeína. Los autores 

atribuyeron éstos efectos a la concentración de café, el contenido de cafeína y el sabor 

amargo característico de ésta bebida.  

Al respecto, Capaldi (1996) refirió que los sabores considerados no agradables, 

como lo es el sabor amargo de la bebida de café, al ser mezclados con azúcar y crema 

son consumidos y preferidos por los organismos. Lo anterior se atribuye a que al  

adicionar el azúcar al café se reduce el sabor amargo de la bebida. Es importante 

mencionar que el café no sólo se consume por su sabor, ya que se ha señalado que una 

de las motivaciones para consumirlo son los efectos conductuales propiciados por sus 

propiedades estimulantes (Rozin, 2002; Smith, 2003).   

La cafeína es la sustancia estimulante de la bebida de café. Debido a ello, se ha 

extraído esta sustancia con la finalidad de evaluar los efectos conductuales en los 

sujetos que la consumen. A partir de los resultados que se han obtenido ha llevado a los 

autores a afirmar que el consumo de productos que contienen cafeína propiciará los 

mismos efectos observados con el sólo consumo de ésta sustancia. Sin embargo, poco se 

ha estudiado sobre los efectos conductuales de éstas bebidas. Debido a ello, en el 
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presente estudio se empleó la bebida de café ya que es considerada el principal vehículo 

de consumo de la sustancia de cafeína. Con el objetivo de evaluar los efectos del 

consumo de café sobre la actividad en ratas.  

Método 

Sujetos 

Ocho ratas albinas de la cepa wistar, 4 machos (MA1, MA2, MC3, MC4) y 4 hembras 

(HA1, HA2, HC3, HC4) de 3 meses de edad experimentalmente ingenuas. 

Aparatos y Materiales 

Se emplearon ocho cajas habitación para ratas con medidas de: 13cm de altura, por 

27cm de ancho, por 35cm de largo, con una reja metálica en la parte superior con 

divisiones para comida y agua. Las cajas mantuvieron una alfombra de aserrín la cual 

fue removida y cambiada  por otra cada tres días. Se utilizó una báscula para el registro 

del consumo de alimento y peso corporal de cada sujeto. Se emplearon 4 ruedas de 

actividad de 42cm de alto, 38cm de largo y 14cm de ancho. Anexo a la rueda de 

actividad se encuentra un contador con un sensor óptico que registró el número de 

revoluciones de la rueda de actividad. Como alimento se proporcionó croquetas de la 

marca comercial Nutri-cubos, los cuales contienen los nutrientes estándares necesarios 

para animales de laboratorio. El número de calorías por gramo de alimento que se 

proporcionó es conveniente según el promedio estandarizado en la nutrición animal 

indicada por el subcomité en la nutrición del animal de laboratorio del Comité de la 

Nutrición Animal del Consejo Nacional de Agricultura (1995). Como bebida se utilizó 

agua y fue administrada en bebederos graduados de 250 ml. Durante la manipulación 

experimental se utilizaron dos bebidas. La primera preparada con 1g de café y 7.5g de 

azúcar y la segunda con 7.5g de azúcar. Ambas soluciones fueron diluidas en 200ml de 

agua.  
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Procedimiento  

Los sujetos se colocaron en cajas individuales previamente identificadas con un número 

de registro y fecha de nacimiento al inicio del experimento. El peso corporal, el 

consumo de agua y comida se registró diariamente. Para el pesaje se tomó la caja 

habitación y se trasladó a la mesa de trabajo en la que se encontraba la báscula utilizada 

para el registro. Se tomó a la rata y se introdujo en el recipiente de la báscula con lo que 

se obtuvo el peso corporal. Al final de éste procedimiento, los sujetos fueron expuestos 

a las bebidas de agua, café o azúcar durante 30 minutos, dependiendo de la fase de 

manipulación experimental (ver Tabla 1). Posteriormente, se les dio acceso a la rueda de 

actividad por 30 minutos. Transcurrido este tiempo retornaron a sus cajas habitación y 

se les proporcionó comida y agua durante 2 horas. Después de este tiempo la comida y 

el agua eran retiradas y se registró su consumo. De ésta manera a los sujetos se les 

restringió de alimento y agua durante 21 horas en el transcurso de todo el experimento.  

Acceso limitado a comida y agua 

Debido a que se ha reportado que los sujetos se muestran activos cuando se encuentran 

privados o con acceso limitado al alimento en comparación con los sujetos saciados, en 

el presente experimento se empleó acceso limitado al alimento con la finalidad de 

observar cómo se modifica la actividad de los mismos en presencia y ausencia de las 

bebidas. 

Bebidas utilizadas 

Para garantizar el consumo de la bebida de café, se le adicionó 7.5 gr de azúcar, ya que 

estudios no publicados de nuestro laboratorio reportan que esta cantidad es la más 

consumida por los sujetos. Además, se ha señalado que las bebidas con sabores 

considerados no agradables como el café, al ser mezclados con azúcar son preferidos y 

los sujetos lo consumen. De esta manera aseguramos el consumo de dicha bebida en el 
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tiempo destinado para ello. Por otra parte, se consideró de importancia proporcionar al 

Grupo 2 sólo la bebida de agua con azúcar (7.5g) para determinar si los efectos de la 

bebida de café sobre la actividad eran debido al café o al consumo de azúcar.  

Diseño Experimental 

Se formaron dos grupos cada uno conformado por dos hembras y dos machos 

respectivamente. Los sujetos fueron asignados de manera aleatoria en el siguiente 

orden, al Grupo 1 los sujetos HA1, HA2, MA1, MA2  y al Grupo 2 los sujetos HC1, 

HC2, MC1, MC2. El experimento fue dividido en 5 fases con una duración de 5 días 

cada una. En las fases 1, 3 y 5 se proporcionó 200ml de agua durante 30minutos 

seguido de 30minutos de acceso a la rueda de actividad. Después los sujetos fueron 

retornados a su caja habitación y expuestos a dos horas de acceso a agua y alimento. En 

las fases 2 y 4 al Grupo1 se le proporcionó la bebida con café y al Grupo 2 la bebida con 

azúcar durante 30minutos, seguido de 30 minutos de acceso a la rueda de actividad, 

después retornaron a su caja habitación y se les expuso a dos horas de acceso a comida 

y agua (Tabla1). 

Tabla 1. Secuencia experimental de la exposición a las bebidas y actividad 
  

Fase 1 
 

Fase 2 
 

Fase 3 
 

Fase 4 
 

Fase 5 
 

Grupo 1 
 
 

actividad y 
agua 

 

 
actividad y 

café 

 
 

actividad y 
agua 

 
 

 
actividad y 

café 

 
 

actividad y 

agua  
Grupo 2 

 
actividad y 

azúcar 

 
actividad y 

azúcar 

 
Días 

 
5 

 
5 

 
5 

 
5 

 
5 

 

Resultados 

La Figura 1 muestra el peso corporal, la Figura 2 el consumo de alimento, la Figura 3 el 

consumo de bebida y la Figura 4 el número de revoluciones realizadas por los sujetos en 
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la rueda de actividad. En las figuras 1, 2 y 4 los círculos blancos representan los días de 

acceso a la rueda de actividad en la condición de agua, los círculos negros los días de 

acceso a la rueda de actividad en la condición de café y los círculos grises los días de 

acceso a la rueda de actividad en la condición de azúcar. En la parte superior de cada 

figura se muestran los sujetos expuestos a café y en la parte inferior los expuestos a la 

concentración de azúcar. La columna izquierda muestra a las hembras y la columna 

derecha a los machos. 

La Figura 1 muestra el peso corporal. De manera general se observa que los 

sujetos de ambos grupos registraron una disminución de peso en el cuarto día del 

experimento. A excepción del macho MA02 y HC04 en los que la disminución se 

presentó durante el segundo y tercer día respectivamente. Con respecto al Grupo 1 la 

hembra HA01 y el macho MA02 en el tercer día de la fase tres mostraron un incremento 

de 8g en el peso corporal. En el Grupo 2 los machos MC03, MC04 y la hembra HC03 

mostraron una estabilidad en el peso corporal posterior al decremento registrado en el 

cuarto día del experimento. Particularmente la hembra HC04 mostró variaciones 

durante la fase tres y cuatro, mostrando estabilidad en la última fase del experimento. 

 La Figura 2 muestra el consumo de alimento. De manera general, los sujetos de 

ambos grupos, mostraron variaciones en el consumo de alimento durante todo el 

experimento. Conforme trascurrían los días del experimento, la ingesta de alimento 

aumentaba al inicio y disminuía al final de cada una de las fases de forma gradual.  En 

el Grupo1 estas variaciones se observaron de la fase uno a la cuatro ya que en la fase 

cinco los consumos de alimento se muestran más estables. En el Grupo2 se observó que 

durante el primer día de la fase dos los sujetos disminuyeron su ingesta de alimento. Los 

sujetos HC03, MC03, y MC04 consumieron 1g mientras que HC04 consumió 3g. En las 

hembras el consumo de alimento durante las fases dos y tres, registraron aumentos y 
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disminuciones en el consumo que variaban de 1 a 10g, mostrando consumos más 

estables durante la fase cuatro y cinco. Con respecto a los machos, el sujeto MC04 

posterior a la disminución en el consumo durante el primer día de la fase dos mostró 

consumos similares a los registrados durante la línea base, mientras que el sujeto MC03 

los mostró a partir del cuarto día de la fase dos. 

La Figura 3 muestra el promedio de consumo de la bebida de cada una de las 

fases del experimento. Las barras se encuentran divididas en dos secciones. La sección 

inferior representa el consumo de la bebida previo al acceso a la rueda de actividad y la 

sección superior el consumo de la bebida posterior al acceso a la rueda de actividad. Las 

secciones de las barras en color blanco muestran el consumo de agua, la sección en 

color negro muestra el consumo de la bebida con café y la sección en color gris indica el 

consumo de la bebida con azúcar. De manera general,  se observa que los sujetos de 

ambos grupos consumieron en mayor proporción las bebidas de café y azúcar en 

comparación con el agua previo al acceso a la rueda de actividad. Así mismo, se 

observa que los consumos de agua posteriores a la actividad en las fases en las que los 

sujetos tuvieron acceso a las bebidas de café y azúcar fueron menores en comparación 

con las fases en las que consumieron agua previo al acceso a la rueda de actividad. El 

promedio de consumo de agua previo a la actividad en todos los sujetos fue de 5 ml y el 

consumo posterior a ella, fue de 20ml solo durante las fases uno y tres, ya que en la fase 

cinco los sujetos registraron un consumo promedio de 15 ml. Con respecto a los 

consumos de café los  sujetos HA02 y MA02 consumieron en promedio 15ml de café, 

el sujeto HA01 consumió 11ml y el MA01 20ml. En lo que se refiere al consumo de 

agua con azúcar durante las fases dos y cuatro los sujetos registraron un consumo 

promedio de 15ml. Los consumos de agua posteriores a la actividad en estas mismas 
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fases fueron de 10ml, a excepción de los sujetos HC04 y MC04  que consumieron 

durante la fase dos 5ml.  

 La Figura 4 muestra el número de revoluciones realizadas por los sujetos en la 

rueda de actividad. Con respecto al Grupo1 durante las fases dos y cuatro, se observó un 

aumento en la actividad en todos los sujetos durante el primer día de exposición a 

bebida de café, seguido de una disminución gradual de la actividad la cual se recuperó 

en los últimos dos días de exposición a la bebida. Éste patrón se replicó en las dos fases 

de exposición al café. De manera particular las hembras registraron una mayor actividad 

durante el primer día de la fase cuatro en comparación con la fase dos. Éste efecto se 

observó de forma contraria en los machos, debido a que mostraron en el primer día de la 

fase dos una mayor actividad en comparación con el primer día de la fase cuatro. Con 

respecto al Grupo2 expuesto a la bebida de azúcar, en todos los sujetos se observó una 

disminución en el nivel de actividad cuando se expuso a la bebida con azúcar. De 

manera particular la hembra HC03 y el macho MC04 posterior a la fase dos recuperaron 

el nivel de actividad que presentaron durante el periodo de línea base y en la fase cuatro 

cuando se expuso nuevamente a la solución de azúcar la disminución en la actividad 

sólo se presentó durante el primer día ya que en los días posteriores se observó un 

incremento gradual. La hembra HC04 posterior a la fase dos en donde se expuso a la 

solución de azúcar y registró una disminución en al nivel de actividad, mostró un 

aumento en la misma la cual disminuyó gradualmente durante las fases tres y cuatro. En 

lo que respecta al sujeto MC03, se observó una disminución en la actividad sólo en el 

primer día de exposición a la bebida posterior a éste el sujeto recupero su nivel de 

actividad. Así mismo mostró un incremento gradual en la actividad durante las fases 

tres y cinco, las cuales son fases posteriores a los periodos de exposición a la bebida de 

azúcar. 
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Figura 1. Muestra el peso corporal de los sujetos de ambos grupos expuestos a las bebidas de café y azúcar. 
Los círculos blancos representan los periodos de actividad con la bebida de agua. Los círculos negros los 
periodos de actividad con la bebida de café y los círculos grises los periodos de acceso a la bebida  con azúcar. 
El panel superior muestra el grupo expuesto a la bebida de café y el inferior a la bebida con azúcar. En la 
columna de la izquierda se encuentran representadas las hembras y en la columna de la derecha los machos. 
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Figura 2. Muestra consumo de alimento de los sujetos de ambos grupos expuestos a las bebidas de café y 
azúcar. Los círculos blancos representan los periodos de actividad con la bebida de agua. Los círculos 
negros los periodos de actividad con la bebida de café y los círculos grises los periodos de acceso a la 
bebida  con azúcar. El panel superior muestra el grupo expuesto a la bebida de café y el inferior a la bebida 
con azúcar. En la columna de la izquierda se encuentran representadas las hembras y en la columna de la 
derecha los machos. 
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Figura 3. Muestra el promedio de consumo de la bebida de los sujetos de ambos grupos expuestos a las 
bebidas de café y azúcar. Las barras se encuentran divididas en dos secciones. La sección inferior  
muestra el consumo bebida previo al acceso a la rueda de actividad y la sección superior el consumo de 
la bebida posterior al acceso de a la rueda de actividad. Las barras en blanco representan el consumo de 
agua, las negras el consumo de café y las grises el consumo de la bebida con azúcar. 
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Figura 4. Muestra la actividad de los sujetos de ambos grupos expuestos a las bebidas de café y azúcar. 
Los círculos blancos representan los periodos de actividad con la bebida de agua. Los círculos negros los 
periodos de actividad con la bebida de café y los círculos grises los periodos de acceso a la bebida con  
azúcar. 
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Discusión 

Los resultados obtenidos mostraron que: 1) se registró una disminución en el peso 

corporal solo en los primeros días del experimento; 2) el consumo de alimento mostró 

aumentos y disminuciones  durante todo el experimento, las cuales fueron más notables 

durante las fases de exposición a la bebida de azúcar y café; 3) los sujetos consumieron 

en mayor proporción las bebidas de café y azúcar en comparación con la bebida de 

agua; y, 4) la actividad de los sujetos se modificó con relación con la bebida consumida.  

 La disminución en el peso corporal registrada durante los primeros días del 

estudio pudieron deberse a la restricción de alimento y el acceso a la rueda de actividad. 

En diversos estudios señalan que al emplear este mismo procedimiento se  observan 

disminuciones en el peso corporal a partir del cuarto día de experimentación, lo cual se 

presentó en nuestro estudio (Barnett, 1963; Boakes, 2007; Gutiérrez y Pellón, 2002; 

Schulkin, 2005; Young, 1936). Posterior a este tiempo se observó una estabilidad en el 

peso, lo cual se puede atribuir a que los accesos a la rueda de actividad fueron 

restringidos solo a 30 minutos por día,  lo que pudo generar un balance en las entradas 

de energía a través del consumo de alimento y bebida y las salidas a través de la 

actividad de los sujetos (Mahoney y Mahoney, 2005; Tou y Wade, 2002) 

 Las variaciones en el consumo de alimento observadas durante todo el estudio 

pudieron deberse al que los sujetos sólo disponían de un tiempo limitado (2horas) 

posterior al acceso a la rueda de actividad para alimentarse. Sin embargo, un aspecto 

que es importante señalar es que las variaciones mostradas por las hembras del Grupo2 

durante la fase dos y tres pueden atribuirse al consumo de la bebida con azúcar. Al 

respecto, Martínez (2008), demostró que el uso de azúcar produce mayores consumos 

en la bebida, en comparación con el alimento sólido. Reportó que la adición de una 

fuente alterna de calorías (agua + azúcar) en la dieta habitual de los sujetos puede 
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modificar su patrón de consumo. Es importante hacer notar que en el presente estudio la 

bebida con azúcar y el alimento sólidos nunca se presentaron al mismo tiempo, por lo 

que podemos señalar, que el consumo de la bebida con azúcar modificó el consumo de 

alimento sólido aún después de transcurrido un periodo de tiempo e incluso se  modificó 

el consumo de alimento en la fase posterior en la que no se expuso a los sujetos a la 

bebida con azúcar. Adicionalmente, es importante mencionar que este efecto no se 

presentó durante la segunda exposición a la bebida de azúcar aún cuando los consumos 

de la misma fueron similares a los registrados durante la primera exposición.  

En lo que se refiere a los sujetos del Grupo1 expuestos a la bebida de café, no 

mostraron disminuciones notables en su consumo de alimento aún cuando el café que se 

les proporcionó se encontraba endulzado con la misma cantidad de azúcar que 

recibieron los sujetos del Grupo2. Lo que nos permite sugerir que posiblemente los 

efectos del azúcar sobre el consumo de alimento disminuyen al ser mezclado con otro 

componente como lo fue el café.  

Con respecto a los consumos de las bebidas (agua, agua con azúcar y bebida de 

café) se registraron diferencias antes y después de la exposición a la rueda de actividad. 

Es importante destacar que el consumo de la bebida previo a la actividad, en todos los 

sujetos se duplicó cuando estuvieron disponibles las bebidas de café y azúcar, aún 

cuando el tiempo de disposición para el consumo fue el mismo en todas las fases. Lo 

cual confirma la aceptación de los sujetos hacia este tipo de bebidas (Capaldi, 2006; 

James, 1997; Martínez, 2008 y Rozin, 2002).  

Otro factor de importancia es el consumo de la bebida posterior a la actividad. 

Se registraron mayores consumos de agua posterior a la actividad en las fases en donde 

no se presentaron las bebidas de café y azúcar, mientras que en las fases en las que 

estuvieron presentes estas bebidas los consumos fueron menores durante este tiempo. 
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Lo cual sugiere que el tipo de bebida ingerida y la cantidad consumida previo a la 

actividad, puede influir en el consumo de líquido posterior a un periodo de actividad. 

A pesar de que el consumo de las bebidas de café y azúcar previo a la actividad 

fue similar en los sujetos de ambos grupos, se observaron diferencias en relación con su 

actividad. Lo anterior nos indica que el cambio en la bebida habitual de los sujetos tiene 

un efecto sobre la actividad en la rata. Es importante señalar que aunque no existen 

reportes experimentales que señalen una disminución en la actividad a partir del 

consumo de azúcar,  sí se ha señalado que ante el consumo de dietas altas en grasa los 

sujetos disminuyen su nivel de actividad lo cual no se observa cuando son expuestos a 

dietas balanceadas y bajas en calorías (Barboriak y Wilson, 1972;  Podolin, Wei y 

Pagliassotti, 1999). Debido a ello esta disminución en la actividad puede ser atribuible 

al fenómeno de la saciedad post-alimentaria propuesto por Richter en el que los sujetos 

se muestran inactivos o disminuyen su actividad después de un periodo de alimentación, 

ya que en nuestro estudio se observa después del consumo de la bebida con azúcar y no 

durante el consumo de agua (Schulkin, 2005). 

En lo que respecta al Grupo1 que fue expuesto a la bebida de café durante las 

fases dos y cuatro, se observó un aumento en la actividad durante el primer día de 

exposición a la bebida y en los últimos días de la fase lo cual puede ser atribuible a los 

efectos de la cafeína contenida en la bebida de café. Este resultado es acorde con la 

evidencia que demuestra que la ingesta de pequeñas cantidades de cafeína provoca un 

aumento en la actividad general (Chou, 1992; Góngora-Alfaro et al. 2005; Stafford; 

2003; Uraga, Guijarro, Torno y Blanco, 2002). Los efectos observados en el presente 

estudio nos permiten afirmar que no sólo el cambio de la bebida modifica la actividad, 

sino también el tipo de bebida que se les proporciona a los sujetos, ya que se observaron 

diferencias con respecto al consumo de la bebida de café y la bebida de azúcar.  
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Finalmente,  es importante mencionar que el número de días de exposición a las 

bebidas durante el desarrollo de éste estudio pudo ser un factor limitante para observar 

su efecto sobre la actividad en ambos grupos. Debido a que en el Grupo1 que fue 

expuesto a la solución de café al final de cada una de las fases de exposición se observa 

un incremento con respecto a los días previos en la misma condición. En lo que respecta 

a los resultados obtenidos en el Grupo2 es importante continuar con el estudio de los 

efectos del consumo de la bebida de azúcar sobre la actividad, ya que a partir de los 

resultados observados esta puede ser considerada como una bebida depresora de la 

actividad en roedores. 
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EXPERIMENTO II 

Exposición a la bebida de café y azúcar y su efecto sobre la actividad 

 

A partir de los resultados obtenidos en el Experimento 1 respecto a la modificación de 

la actividad propiciada por el consumo de las bebidas de café y azúcar, consideramos de 

importancia evaluar cuatro factores que nos permitirán esclarecer nuestro fenómeno de 

estudio. El primero, es el número de días de exposición a las bebidas; el segundo las 

variaciones en el número de revoluciones realizadas por los sujetos durante la sesión de 

acceso a la rueda de actividad en las diferentes condiciones experimentales; el tercero la 

edad de los sujetos y cuarto la historia de exposición de las bebidas de café y azúcar. 

 En lo que se refiere al primer factor, en el estudio anterior se observó que los 

sujetos durante el primer día de exposición al café aumentaron su actividad mientras 

que los sujetos expuestos a la solución de azúcar la disminuyeron. Sin embargo, ambos 

grupos en el último día de las fases de exposición a dichas bebidas mostraron una 

tendencia de incremento que no fue posible analizar adecuadamente debido a que los 

días establecidos para cada fase fueron de cinco días, lo cual fue insuficiente para su 

registro. Debido a ello en el presente estudio se duplicarán el número de días de cada 

fase.  

 Con relación al segundo factor, en nuestro estudio es importante considerar dos 

aspectos: el correr en la rueda de actividad es voluntario y está influenciado tanto por el 

estado de privación de los sujetos como por el consumo de las bebidas de café y azúcar, 

ello se observó a partir del registro total de la actividad durante cada sesión. Sin 

embargo, realizar un registro más detallado nos permitirá determinar las variaciones en 

el número de revoluciones realizadas por los sujetos. Debido a ello en el presente 

experimento se realizó un registro del número de revoluciones emitidas por el sujeto 
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cada cinco minutos durante los 30minutos que duró el tiempo de acceso a la rueda de 

actividad.  

Con referente al tercer factor, la edad de los sujetos es una condición que 

determina el nivel de actividad, Young (1936) reportó que las ratas en crecimiento son 

más activas que las ratas adultas. Debido a ello, a diferencia del Experimento1 en el 

presente se utilizaron ratas de cinco meses con la finalidad de controlar esta variable, ya 

que al seleccionar sujetos de ésta edad esperamos que los efectos que se observen 

puedan ser atribuidos a la manipulación de nuestras variables.  

Finalmente, en lo que se refiere al cuarto factor, la historia de exposición al 

consumo de la bebida de café. Por sus características, ésta bebida posee un sabor 

amargo el cual es considerado no agradable para su consumo. Sin embargo, se ha 

demostrado que al ser mezclado con azúcar su ingesta incrementa notablemente (Engle, 

et al., 1999; Capaldi, 1996). En los seres humanos se ha observado que aquellos que han 

consumido ésta bebida a lo largo de su vida, en un inicio la consumen mezclada con 

azúcar, pero con el paso del tiempo llegan a consumirla sin azúcar (Griffiths, et al., 

1989). Debido a ello en nuestro estudio se proporcionará a los sujetos la bebida de café 

con azúcar y sin azúcar con la finalidad de registrar si la bebida de café sin azúcar se 

consume una vez que los sujetos en fases anteriores la consumieron con azúcar. Lo 

anterior con el objetivo de caracterizar el consumo de esta bebida bajo estas dos 

condiciones y observar como influye en la actividad de los sujetos. 

Método 

Sujetos 

 Ocho ratas albinas de la cepa wistar, cuatro machos (MC1, MC2, MA3, MA4) y cuatro 

hembras (HC1, HC2, HA3, HA4) de cinco meses de edad experimentalmente ingenuas. 
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Aparatos y Materiales 

Se emplearon los mismos aparatos y materiales del Experimento 1. En lo que respecta a 

las bebidas empleadas, fueron las siguientes: la primera preparada con 1g de café y 7.5g 

de azúcar, la segunda con 7.5g de azúcar y la tercera con 1g de café. Todas las 

preparaciones fueron diluidas en 200ml de agua.  

Procedimiento 

Los sujetos se colocaron en cajas individuales previamente identificadas con un número 

de registro y fecha de nacimiento al inicio del experimento. El peso corporal, el 

consumo de agua y comida se registró diariamente. Para el pesaje se tomó la caja 

habitación y se trasladó a la mesa de trabajo en la que se encontraba la báscula utilizada 

para el registro. Se tomó a la rata y se introdujo en el recipiente de la báscula con lo que 

se obtuvo el peso corporal. Al final de éste procedimiento, los sujetos fueron expuestos 

a las bebidas de agua, café con azúcar, azúcar o café sin azúcar durante 30 minutos, 

dependiendo de la fase de manipulación experimental (ver Tabla 2). Posteriormente, se 

les dio acceso a la rueda de actividad por 30 minutos. Durante este tiempo se realizó un 

registro del número de revoluciones emitidas por cada sujeto en intervalos de 5minutos, 

hasta el término de la sesión.  Al finalizar, los sujetos retornaron a sus cajas habitación y 

se les proporcionó comida y agua durante 2 horas. Después de este tiempo la comida y 

el agua eran retiradas y se registró su consumo. De ésta manera a los sujetos se les 

restringió de alimento y agua durante 21 horas en el transcurso de todo el experimento.  

Diseño Experimental 

Se formaron dos grupos experimentales, cada uno conformado por dos hembras y dos 

machos respectivamente. Al primer grupo se asignaran los sujetos HC01, HC02, MC01, 

MC02  y al segundo los sujetos HA03, HA04, MA03, MA04, el experimento constó de 

9 fases con una duración de 10 días cada una. En las fases 1, 3, 5, 7 y 9 a todos los 
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sujetos se les proporcionó la bebida de agua previo a la actividad y posterior a ella. 

Durante las fases 2, 4, 6 y 8 a los sujetos del Grupo 2 se les proporcionó la bebida de 

azúcar. A los sujetos del  Grupo 1 en las fases 2 y 4 se proporcionó la bebida de café 

con azúcar y en las fases 6 y 8 se proporcionó café sin azúcar previo a la actividad. 

Tabla 2. Secuencia experimental de la exposición a las bebidas 
  

Fase 1 
 

Fase 2 
 

Fase 3 
 

Fase 4 
 

Fase 5 
 

Fase 6 
 

Fase 7 
 

Fase 8 
 

Fase 9 
 

Grupo 
1 

 
agua 

 
café + 
azúcar 

 
agua 

 
café + 
azúcar

 
agua 

 
café 

 
agua 

 
café 

 
agua 

 
Grupo 

2 

 
agua 

 
azúcar 

 
agua 

 
azúcar

 
agua 

 
azúcar

 
agua 

 
azúcar 

 
agua 

Días 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
 

Resultados 

La Figura 5 muestra el peso corporal, la Figura 6 el consumo de alimento, la Figura 7 el 

consumo de bebida, la Figura 8 la actividad y la Figura 9 el registro de actividad en 

intervalos de 5 minutos. En las figuras 5, 6 y 8 los círculos blancos representan los días 

de exposición a la bebida de agua, los triángulos grises los días de exposición a la 

bebida de café con azúcar, los círculos negros los días de exposición a la bebida de café 

sin azúcar y los círculos grises los días de acceso a la bebida con azúcar. En la Figura 7 

las barras representan el promedio de consumo de bebida de cada una de las fases del 

experimento. Las barras se encuentran divididas en dos secciones. La sección inferior 

muestra el consumo de bebida previo al acceso a la rueda de actividad y la sección 

superior los consumos de la bebida posterior al acceso a la rueda de actividad. Las 

secciones en color blanco muestran los consumos de agua, las secciones  blancas con 

puntos el consumo de la bebida de café con azúcar, las secciones negras el consumo de 

café sin azúcar y las secciones grises el consumo de la bebida con azúcar. En la Figura 9 
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en el eje de las ordenadas se encuentra representado el número de revoluciones 

realizadas por los sujetos y en el eje de las abscisas el tiempo de acceso a la rueda de 

actividad dividido en intervalos de 5 minutos cada uno. La línea continua representa el 

promedio del número de revoluciones realizadas en las fases en que se proporcionó 

agua y las figuras el promedio del número de revoluciones realizadas durante las fases 

experimentales en las que se proporcionó las bebidas (café + azúcar, café y azúcar). En 

el Grupo 1, los triángulos blancos representan la actividad registrada durante la primera 

exposición a la bebida de café con azúcar (Fase 2) y los triángulos grises la segunda 

exposición a la bebida de café con azúcar (Fase 4). Los círculos blancos representan la 

actividad registrada durante la primera exposición al café sin azúcar (Fase 6) y los 

círculos blancos la segunda exposición a la bebida de café sin azúcar (Fase 8).  

En el Grupo 2 los cuadros blancos representan el promedio de las revoluciones 

registradas por los sujetos durante la primera exposición a la bebida de azúcar, los 

cuadros grises la segunda exposición, los rombos blancos la tercera y los rombos grises 

la cuarta exposición a la bebida. En el panel superior se encuentran los sujetos que 

fueron expuestos a la bebida de café con y sin azúcar (Grupo1) y en el panel inferior los 

sujetos expuestos a la bebida de azúcar (Grupo2). En la columna de la izquierda se 

muestran los datos de las hembras y en la columna derecha los de los machos.  

La Figura 5 muestra el peso corporal, se puede observar que los sujetos de 

ambos grupos no mostraron variaciones notables en su peso durante el experimento.  

En la Figura 6 se muestra el consumo de alimento. De manera general se observa 

que todos los sujetos mostraron variaciones en el consumo durante todas las fases 

experimentales. Los sujetos de ambos grupos durante la Fase 2 en la que fueron 

expuestos por primera vez a las bebidas de café con azúcar y azúcar mostraron una 

disminución en el consumo de alimento durante el cuarto día. La disminución para los 
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machos de ambos grupos así como las hembras del grupo café fue de 7g mientras que 

en hembras del grupo azúcar la disminución en el consumo fue de 15g para la HA03 y 

4g para la HA04. Posterior a éste día los sujetos aumentaron su consumo de alimento de 

forma gradual durante ésta fase. De la fase uno a la cinco, en las hembras del Grupo1 el 

consumo promedio de alimento fue de 12g para la HC01 y 13g para la hembra HC02, 

en las fases posteriores ambos sujetos incrementaron su consumo en 1g. En lo que 

respecta a los machos, el sujeto MC01 durante la primera y segunda fases registró un 

promedio de consumo de alimento de 12g y en las fases siguientes de 14g mientras que 

el sujeto MC02 durante las primeras dos fases fue de 14g y en las fases posteriores fue 

de 16g. En lo que respecta a los sujetos que fueron expuestos a la solución de azúcar, las 

hembras registraron un promedio de consumo de 11g durante todas las fases. El macho 

MA03 durante las primeras cuatro fases mostró un promedio de consumo de 11g, 

durante las fases 5, 6, 7 y 8 registró un promedio de 13g, y en la Fase 9 incrementó su 

consumo a 16g. Con respecto al sujeto MC04 durante las fases uno y dos mostró un 

promedio de consumo de alimento de 12g y en las fases posteriores de 14g. 

La Figura 7 muestra el promedio del consumo de bebida de los sujetos. De 

manera general se observa que en los periodos en los que a los sujetos se les 

proporcionó la bebida de agua previo a la actividad sus consumos fueron menores en 

comparación con los periodos en los que se les proporcionó las bebidas que contenían 

azúcar y café con azúcar, no así, en los periodos en los que se proporcionó café sin 

azúcar, ya que éstos fueron similares a los consumos registrados por los sujetos cuando 

solo tenían disponible la bebida de agua. En lo que respecta a los consumos de bebida 

posteriores a la actividad, estos fueron mayores cuando previo a la actividad a los 

sujetos se les proporcionó la bebida de agua y de café sin azúcar, en comparación a los 

periodos en los que a los sujetos se les expuso a las bebidas de azúcar y café con azúcar.  
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En el Grupo1, se puede observar que las hembras duplicaron los consumos de la 

bebida de café con azúcar durante la fase cuatro en comparación con la fase dos. Los 

machos al igual que las hembras mostraron aumentos en el consumo de café con azúcar 

en la fase cuatro pero en menor proporción, ya que el sujeto MC01 consumió 6.5 ml y el 

MC02 consumió 8 ml más en comparación con la Fase 2. En las fases seis y ocho en las 

que los sujetos fueron expuestos a la bebida de café sin azúcar se observó que las 

hembras bebieron 7ml de la bebida de café sin azúcar durante la fase seis y en la fase 

ocho disminuyeron 3ml su consumo. En contraparte, los machos durante la fase seis 

consumieron 6ml y en la fase ocho aumentaron su consumo en 3ml.  

En el Grupo 2, se observa que las hembras consumieron en promedio 20ml de la 

bebida con azúcar. En lo que respecta a los machos, el sujeto MA03 durante las fases 

dos, cuatro y seis registró un consumo se 25ml el cual incrementó en la Fase siete en 

4ml, mientras que el sujeto MA04 mostró variaciones en el consumo durante las fases 

en las que estuvo disponible ésta bebida, en las fases dos y ocho su promedio de 

consumo fue de 17ml, en la Fase cuatro de 20ml y en la Fase seis de 13ml. 

La Figura 8 muestra el registro de la actividad.  De manera general se observa 

que los sujetos mostraron variaciones en su actividad en las fases en las que se 

emplearon las bebidas de café y azúcar, así como una diferencia entre la actividad 

registrada por hembras y machos, ya que las hembras de ambos grupos mostraron un 

nivel de actividad mayor en comparación con los machos aún cuando estuvieron bajo 

condiciones experimentales similares. En lo que respecta al Grupo1 se puede observar 

que las hembras durante las fases dos y cuatro en las que se les proporcionó la bebida de 

café con azúcar registraron una disminución gradual de la actividad durante los 

primeros cinco días y a partir del sexto día mostraron una recuperación del nivel de 

actividad. Durante estas fases ambas hembras corrieron en promedio 100 revoluciones 
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menos en comparación con las fases uno y tres en las que bebieron agua previo al 

acceso a la rueda de actividad. En lo que respecta a las fases siguientes, la hembra HC01 

mantuvo un nivel de actividad similar tanto en las fases en las que se presentó el café 

sin azúcar como en los periodos en los que consumió agua ya que realizó un promedio 

de 850 revoluciones durante las últimas cinco fases. Por otro lado, la hembra HC02 

durante estas mismas fases mostró un incremento de 200 revoluciones cuando consumió 

la bebida de café sin azúcar en la Fase 6 en comparación con las fases previas, sin 

embargo, en las fases posteriores su nivel de actividad disminuyó manteniendo el 

mismo nivel de actividad que en las fases anteriores. Con respecto a los machos, se 

observa que el sujeto MC01 mantuvo un nivel de actividad promedio de 300 

revoluciones durante las primeras cinco fases, mostrando un incremento de 150 

revoluciones en las fases seis, siete y ocho. Sin embargo, en la Fase 9, el sujeto presentó 

una disminución gradual de su nivel de actividad registrando en los últimos días de la 

fase un promedio de  140 revoluciones. En contraparte, el sujeto MC02 no mostró 

variaciones notables en su actividad,  ante el consumo de la bebida de café con y sin 

azúcar registró un promedio de 250 revoluciones a lo largo de todo el estudio.  

En el Grupo 2, de manera general se observó que en los periodos en los que se 

presentó la bebida de azúcar los sujetos disminuyeron el número de revoluciones 

realizadas. En las fases en las que consumió agua la hembra HA03 realizó un promedio 

de 660 revoluciones,  en las fases dos y cuatro realizó 200 revoluciones menos y en las 

fases seis y ocho 100 revoluciones menos en comparación con el promedio de 

revoluciones realizadas. Con respecto a la hembra HA04 mostró un nivel de actividad 

mayor durante las fases uno y tres, ya que realizó un promedio de 780 revoluciones, en 

la fase dos disminuyó su nivel de actividad en 200 revoluciones con respecto al 

promedio registrado. En las fases posteriores realizó un promedio de 520 revoluciones.  
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En lo que respecta a los machos el sujeto MA03 en las fases uno, tres y cinco el 

promedio de revoluciones realizadas fue de 450 mientras que en las siete y nueve fue de 

350. En las fases que se administró la bebida con azúcar se observó que la actividad 

disminuyó, en la fase dos fue en promedio de 200 revoluciones mientras que en las 

fases cuatro, seis y ocho fue de 100 revoluciones menos. De manera particular el sujeto 

MA04 registró un promedio de 500 revoluciones en todas las fases a excepción de la 

Fase dos en la que su nivel de actividad disminuyó de forma gradual registrando un 

promedio de 200 revoluciones menos mientras que en la Fase siete registro un 

incremento en la misma proporción de 200 revoluciones.  

La Figura 9 muestra el promedio del registro de actividad de los sujetos de 

ambos grupos en intervalos de cinco minutos. Es posible observar en el Grupo 1, que 

los sujetos HC01, HC02 y MC01 mostraron un incremento en la actividad al ser 

expuestos a al café (círculos blancos y negros)  y en contraparte una disminución al ser 

expuestos al café con azúcar (triángulos blancos y grises) en comparación con la 

actividad registrada en las fases en las que consumieron agua (línea continua). Éste 

efecto fue consistente en la mayoría de los intervalos, excepto en el intervalo dos, en el 

que la hembra HC01 mostró un nivel de actividad similar al mostrado en las fases en 

que consumió agua, mientras que la HC02 disminuyó su nivel de actividad. Es 

importante destacar que el nivel de actividad disminuyó de forma gradual durante los 

intervalos cuando el sujeto fue expuesto a la solución de café con azúcar, si bien en la 

Fase 4 los sujetos incrementaron su actividad con respecto a la Fase 2, ésta no fue 

mayor al registrado en las condiciones en las que se proporcionó agua. De manera 

particular el sujeto MC02 no mostro cambios en su patrón de actividad en ninguna de 

las manipulaciones experimentales. El nivel de actividad mostrado por los sujetos del 

Grupo 2 fue menor al registrado en los periodos en los que consumieron agua. En las 
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hembras fue por debajo de las 100 revoluciones y en los machos fue por debajo de las 

80 revoluciones.  
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Figura 5. Peso corporal. Los círculos blancos representan el peso corporal registrado por los sujetos en los periodos  
de exposición a la bebida de agua, los triángulos grises a la bebida de café con azúcar, los círculos negros a la bebida 
de café sin azúcar y los círculos grises a la bebida de azúcar. En el panel superior se encuentra el grupo expuesto a la 
bebida de café y el panel inferior al grupo expuesto a la bebida de azúcar. En la columna izquierda se encuentran las 
hembras y en la derecha los machos.   
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CONSUMO DE ALIMENTO

Grupo 1 café

Grupo 2 azúcar

Hembras Machos

0

10

20

30

40
HC 01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

10

20

30

40
HC 02

0

10

20

30

40
HA 03G

R
A

M
O

S 
(g

)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

10

20

30

40
HA 04

0

10

20

30

40
MC 01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

10

20

30

40
MC 02

0

10

20

30

40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

10

20

30

40

MA 03

MA 04

DIAS  
Figura 6. Consumo de alimento. Los círculos blancos representan el consumo de alimento  registrado por 
los sujetos en los periodos de exposición a la bebida de agua,  los triángulos grises a la bebida de café con 
azúcar, los círculos negros a la bebida de café sin azúcar y los círculos grises a la bebida de azúcar. En el 
panel superior se encuentra el grupo expuesto a la bebida de café y el panel inferior al grupo expuesto a la 
bebida de azúcar. En la columna izquierda se encuentran las hembras y en la derecha los machos. 
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CONSUMO DE BEBIDA
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Figura7. Consumo de bebida. Muestra el promedio del consumo de bebida de los sujetos en cada una de 
las fases experimentales. Las barras se encuentras divididas en dos secciones. La sección inferior muestra 
el consumo de bebida previo al acceso a la rueda de actividad y la sección superior el consumo de bebida 
posterior al acceso a la rueda de actividad. Las secciones de color blanco representan el consumo de agua, 
las secciones con puntos la bebida de café con azúcar, las negras el consumo de café sin azúcar y las 
grises el consumo de la bebida de azúcar. En el panel superior se encuentra el grupo expuesto a la bebida 
de café y el panel inferior al grupo expuesto a la bebida de azúcar. En la columna izquierda se encuentran 
las hembras y en la derecha los machos.   
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ACTIVIDAD
Hembras Machos

Grupo 1 café

Grupo 2 azúcar 

DIAS

N
Ú

M
E

R
O

 D
E

 R
E

V
O

L
U

C
IO

N
E

S 

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

HC 01

HC 02

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0
200
400
600
800

1000
1200
1400 HA 04

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

MC 01

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

MC 02

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0
200
400
600
800

1000
1200
1400

MA 03

MA 04

HA 03

 
Figura 8. Actividad. Muestra el número de revoluciones realizadas por los sujetos de ambos grupos 
expuestos a las bebidas de café y azúcar. Los círculos blancos representan los días de actividad con la 
bebida de agua,  los triángulos con la bebida de café con azúcar, los círculos negros con  la bebida de café 
sin azúcar y los círculos grises con la bebida de azúcar. En el panel superior se encuentra el Grupo 
expuesto a la bebida de café y el panel inferior al grupo expuesto a la bebida de azúcar. En la columna 
izquierda se encuentran las hembras y en la derecha los machos. 
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Figura 9. Registro de actividad en intervalos de 5 minutos. Muestra el promedio del número de 
revoluciones realizadas por los sujetos durante todo el experimento en cada uno de los seis intervalos de 
cinco minutos durante el acceso de a la rueda de actividad. La línea continua muestra las revoluciones 
registradas por los sujetos durante las fases en las que consumieron agua. Los triángulos grises y blancos 
representan las fases en las que bebieron café con azúcar y los círculos blancos y negros las fases en las 
que bebieron café sin azúcar. Los cuadros y rombos grises y blancos muestran el número de revoluciones 
registradas en las fases en las que los sujetos bebieron agua con azúcar.   
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Discusión 

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio es importante considerar los 

siguientes puntos para su discusión: 1) la estabilidad en el peso corporal de los sujetos 

durante el estudio, 2) las variaciones registradas en el consumo de alimento, 3) los 

aumentos en el consumo de bebida cuando se les adicionó azúcar, y, 4) las variaciones 

en la actividad a partir del consumo de las bebidas de café y azúcar.   

Con respecto a la estabilidad mostrada en el peso corporal, es importante 

mencionar que la actividad es considerada como el principal factor del gasto de energía 

y contribuye al control de peso en los organismos. Éste control se establece cuando las 

entradas (ingesta de alimento) y salidas de energía (actividad) son similares propiciando 

un balance que se refleja en un peso corporal constante (Tou y Wade, 2002). En nuestro 

estudio los sujetos mostraron una estabilidad en el peso corporal, esto puede ser 

atribuido a que la actividad registrada fue proporcional al total de energía consumida 

por el sujeto durante el experimento.  

En lo que se refiere a las variaciones en el consumo de alimento registradas, 

consideramos que éstas pueden atribuirse a dos factores. El primero de ellos es el 

reportado por Katch, Martin y Martin (1979) ya que refieren que la actividad llega a ser 

una inhibidora del consumo de alimento cuando éste se dispone después de que los 

sujetos han estado en una condición de actividad.  Lo anterior lo probaron a partir de un 

estudio en el que sometieron a dos grupos de ratas a diferentes niveles de actividad, 

posterior a ello les daban acceso a la comida y observaron que éstas consumían menos 

alimento que los sujetos del grupo control  los cuales no eran sometidos a la situación 

de actividad. El segundo factor es que los sujetos solo tuvieron disponible el alimento 

durante dos horas posteriores al acceso a la rueda de actividad, lo que propicia que los 

consumos sean menores comparados a los presentados por los sujetos cuando tienen 
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disponible el alimento durante 24 horas, si bien es cierto, existen reportes 

experimentales en los que se señala que los sujetos bajo condiciones de privación de 

alimento en el tiempo que tienen disponible para consumirlo llegan a igualar los 

consumos de alimento cuando tienen libre acceso al mismo, no se presenta de la misma 

manera cuando tienen acceso a la rueda de actividad (Boakes, 2007; Hall y Hanford, 

1954; Premack y Premack, 1963; Gutiérrez y Pellón, 2002). 

Un hallazgo de importancia es el registrado en el consumo de la bebida cuando 

se presentó mezclada con azúcar. Debido a que los sujetos triplicaron su consumo, lo 

cual no se observó cuando tuvieron disponible agua. Ésta misma conducta de consumo 

se ha reportado en estudios previos en los que se han empleado bebidas con éste mismo 

endulzante (Martínez, 2005; Martínez, López-Espinoza y Martínez, 2006; Martínez, 

2008). Sin embargo, es importante destacar que los registros del consumo se realizaron 

en periodos de 24hrs, mientras que en el presente experimento los sujetos solo 

disponían de 30minutos para ingerir la bebida. Éste hallazgo nos permite señalar que 

ésta conducta de consumo puede presentarse aún cuando el tiempo de acceso a la bebida 

es limitado. Lo cual puede atribuirse a la presencia del endulzante, ya que éste mismo 

patrón de consumo se observó en la bebida de café cuando se presentó mezclada con 

azúcar, no así cuando este se dispuso sin el endulzante ya que los sujetos registraron una 

disminución en su ingesta que igualó a los consumos registrados cuando tuvieron 

disponible agua.  

Es importante destacar que los consumos de las bebidas empleadas (café-azúcar, 

café y azúcar)  influyeron en la actividad registrada por los sujetos. Ya que los sujetos 

mostraron disminuciones graduales de la actividad durante las fases en las que los 

sujetos se expusieron a las bebidas con azúcar. Hollifield y Parson  (1957), evaluaron 

cómo al adicionar un componente a la dieta habitual de los sujetos puede modificar la 



69 

 

actividad en ratones. Emplearon 0.6gr de proteína, 3g de glucosa y 1.6g de manteca de 

cerdo. Estos tres tipos de componentes disminuyeron la actividad en los sujetos de 

forma notable pero no en la misma proporción, ya que los que consumieron glucosa 

disminuyeron su actividad en un 50% y los que consumieron grasa de cerdo un 60%.  

Adicionalmente, en un estudio realizado por Eckel y Moore (2004) con la 

finalidad de investigar los efectos del ejercicio en sujetos expuestos a una dieta 

palatable (leche endulzada) y alimento balanceado (chow) así como las posibles 

diferencias entre machos y hembras con respecto a la ingesta calórica y la actividad. 

Observaron que ante el alimento balanceado los machos consumieron más que las 

hembras y ante la dieta palatable las hembras consumieron más que los machos. Sin 

embargo, al dar acceso a la rueda de actividad la disminución en la actividad se presentó 

en ambos sujetos pero no en la misma proporción, ya que en los machos mostraron un 

nivel de actividad menor que las hembras a partir del consumo de ambas dietas, siendo 

esta disminución más notable al consumir la dieta palatable. Lo anterior prueba que el 

tipo de alimento del que disponen los sujetos para su consumo influye directamente en 

su nivel de actividad y que el consumo de comida palatable está asociado con una 

disminución de la actividad en ratas hembra pero no en ratas macho. Esto solo se 

observa con el alimento palatable y no con el alimento balanceado. Lo anterior los 

autores lo asocian a que el tiempo que las ratas emplean para el consumo de alimento 

incrementa al exponerlas a alimento palatable lo que disminuye el tiempo que se 

empleaba para la actividad. A partir de esto los autores mencionan que las ratas hembras 

son más propensas a presentar hiperfagia en comparación con los machos cuando en su 

dieta habitual está disponible un alimento palatable que en el caso del presente estudio 

fue la leche endulzada.  
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Lo anterior puede ser una posible explicación de la disminución en la actividad 

que se registró en el presente experimento, sin embargo, es importante señalar que a 

diferencia del estudio realizado por Eckel y Moore, en nuestro experimento el consumo 

de la bebida endulzada se presentó en la misma proporción entre machos y hembras, así 

como la disminución en la actividad.  

Es importante destacar que, contrario a estos hallazgos que se han observado en 

ratas, en los humanos se presenta de forma distinta, ya que el consumo de alimentos 

ricos en azúcares, particularmente en los niños, generan cambios conductuales 

relacionados principalmente con un incremento en la actividad. Se ha probado el efecto 

de los endulzantes sobre estas conductas adicionando y retirando de la dieta habitual de 

los sujetos dicho endulzante. Los resultados muestran que al retirar los azúcares los 

niños presentan una disminución en su actividad y al adicionarlos la hiperactividad se 

presenta (Bellisle et al., 1998). Este dato es de importancia ya que al parecer en los 

animales como la rata blanca no se observa de ésta manera. Si bien, el consumo de 

azúcares se incrementa tanto en animales como en humanos debido a que posee un 

sabor aceptado,  la actividad que se presenta a partir de su consumo difiere entre ambos, 

por lo que consideramos que esto debe ser un factor de estudio en experimentos 

posteriores. Es importante destacar que la glucosa se ha empleado como un reforzador, 

con la finalidad de propiciar un incremento en la ocurrencia de una conducta (Aoyama y 

McSweeney; 2001; Epstein, Leddy, Temple, Faith; 2007). Sin embargo, en nuestro 

estudio el consumo de estas bebidas propició una disminución en la emisión de la 

conducta de correr, a partir de las condiciones experimentales en las que realizamos 

nuestro estudio. 
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Otro hallazgo de importancia es la exposición de los sujetos a la bebida de café sin el 

endulzante. Debido a que los consumos fueron menores en comparación a los 

registrados cuando la bebida se presentó con el endulzante. Así mismo, se observó que 

su efecto sobre la actividad fue distinto para cada uno de los sujetos. Ya que el consumo 

de la bebida de café sin azúcar solo incrementó la actividad en el sujeto HC02  y MC01 

durante la Fase 6. En el sujeto HC01 el nivel de actividad se mantuvo y en el sujeto 

MC02 no se vio afectada durante todo el experimento ante ninguna de las bebidas 

empleadas. Al respecto, Bell y McLellan (2002) han referido que algunos sujetos no 

muestran modificaciones en su actividad aún cuando consumen alimentos o bebidas que 

contienen alguna sustancia estimulante (i. e. café), lo anterior lo atribuyen a la 

sensibilidad que tiene los sujetos a partir de la ingesta de éstas sustancias. Ya que en 

algunos el efecto de potencializa o simplemente no ocurre. Sin embargo, es importante 

mencionar que en los sujetos en los que sí se observaron modificaciones con respecto al 

nivel de actividad, éste disminuyó al ser mezclado con azúcar lo cual nos permite 

sugerir que el azúcar en combinación con el café ejerce un efecto depresor de la 

actividad. Y al presentarse la bebida de café sin el endulzante la actividad aumenta o se 

mantiene en los niveles promedio registrado por los sujetos cuando la bebida no estuvo 

disponible.  

Por su parte, Graham, Hibbert y Sathasivam (1998), realizaron un estudio con 

humanos en los que evaluaron el consumo de café y cafeína. Con la finalidad de 

registrar si su consumo tiene un efecto sobre la resistencia física. Encontraron que el 

consumo de café a diferencia de la cafeína no propicia una mejora en la resistencia 

sobre el ejercicio que los sujetos realizan. Estos resultados los atribuyeron a que el café 

puede contener algunos componentes que propician que los efectos que tiene la cafeína 

no se expresen en la resistencia física. A lo cual los autores concluyen que el café no es 
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sólo cafeína. Al respecto, considero que esta conclusión es acertada debido a que en 

estudios previos se ha señalado a la bebida de café como un sinónimo de la cafeína y en 

consecuencia se le han atribuido los efectos observados a partir de la administración de 

cafeína tanto a humanos como animales a la bebida de café cuando los efectos que se 

observan a partir de la bebida de café difieren de los encontrados con la cafeína. 
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DISCUSIÓN GENERAL 

El objetivo del presente trabajo fue determinar los posibles cambios en la actividad en 

ratas a partir del consumo de café. En la literatura es común encontrar una relación entre 

el consumo de cafeína y el incremento en la actividad, sin embargo pocos son los 

estudios realizados con la finalidad de caracterizar el estado de activación de los sujetos, 

a partir del consumo de la bebida de café. Aún cuando se considera que esta bebida es el 

vehículo principal por el que los sujetos consumen la cafeína (Heller, 1987).  

De manera general, los investigadores que han estudiado los efectos de bebidas 

estimulantes han centrado su investigación en la cafeína ya que ésta es la sustancia 

activa. Han evaluado de manera puntual todos los efectos que ésta produce a nivel 

fisiológico y conductual. De manera generalizada han concluido que todos los alimentos 

y bebidas que contienen cafeína, provocarán en los organismos que la consumen el 

mismo efecto observado cuando se consume la cafeína por sí sola. Por lo que 

consideramos que esta generalización en los resultados no es la más adecuada ya que los 

alimentos y bebidas contienen otros componentes. Además, de forma habitual, la 

población no ingiere la cafeína por sí sola, sino que se consume a través de productos 

que la contienen como: café, té, chocolate y bebidas carbonatadas. Es así, que los 

experimentos reportados en el presente documento, fueron con la finalidad de realizar 

una aproximación hacia el estudio del consumo de la bebida de café y sus efectos sobre 

la actividad. En los cuales se observó: 1) estabilidad en el peso, 2) variaciones en el 

consumo de alimento, 3) incremento en los consumos de las bebidas de azúcar y café 

con azúcar en comparación con la bebida de agua y café sin azúcar, y 4) modificación y 

mantenimiento del nivel de actividad a partir del consumo de las bebidas empleadas. 

En ambos estudios los sujetos registraron una estabilidad en el peso corporal, a 

pesar de estar en una situación experimental en la que se limitaba el alimento y se daba 
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acceso a la rueda de actividad. Es importante considerar tres aspectos: 1) la actividad es 

la principal fuente de gasto calórico, 2) los organismos requieren de energía para la 

realización de sus funciones, y 3) el peso corporal no solo está determinado por la 

ingesta de alimento, sino también por el nivel de actividad que muestran los sujetos. Es 

por ello que la actividad y el consumo de alimento son dos acciones que al presentarse 

de forma conjunta logran un balance en las entradas y salidas de energía mostrando un 

efecto sobre el peso corporal (Mahoney y Mahoney, 1995; Rocandio, 2000; Tou y 

Wade, 2002). Debido a lo anterior es posible señalar que los sujetos a partir de las 

condiciones en las que permanecieron lograron establecer este balance, ya que su peso 

se mantuvo estable. 

Adicionalmente, si consideramos que el peso es un determinante de la actividad 

debido a que a mayor peso los sujetos corren menos y a menor peso los sujetos corren 

más (Belke, Pierce y Ducan, 2006; Tou y Wade, 2002). Entonces, el hecho de que los 

sujetos mantuvieran una estabilidad en el peso durante el transcurso del experimento es 

posible atribuir que las variaciones observadas en la actividad se deben a las bebidas 

empleadas y no a la variable del peso. Aunado a lo anteriormente descrito, diversos 

autores refieren que el consumo habitual de cafeína propicia termogénesis y oxidación 

de las grasas, lo cual está asociado con una disminución o mantenimiento del peso 

corporal (Acheson, Zahorska-Markiewicz, Pittet, Anantharaman y Jéquier, 1980; 

Greenberg, Boozer y Geliebter, 2006; Westerterp-Plantega, Lejeune y Kovacs, 2005). Si 

consideramos que el Grupo1 estuvo expuesto al consumo de la bebida de café que 

contiene cafeína, pudiera ser que éste factor adicional contribuyera al mantenimiento del 

peso corporal de los sujetos de éste grupo  

En lo que respecta a las variaciones mostradas por los sujetos en el consumo de 

alimento, es importante mencionar que para que sea posible estudiar el fenómeno de la 
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actividad es necesario que ésta se exprese. Debido a ello, el procedimiento experimental 

que se ha empleado para dicho fin es la privación o el acceso limitado al alimento. En 

los experimentos realizados empleamos éste procedimiento, a partir del cual se limitó el 

consumo de alimento y los sujetos sólo disponían de dos horas posteriores al acceso a la 

rueda para consumirlo. Éste factor pudo propiciar que los sujetos no mostraran un 

patrón constante de consumo, aún cuando tuvieron el mismo tiempo disponible para 

ingerir alimento durante todo el experimento. En estudios sobre actividad se ha 

reportado que el consumo de alimento disminuye después de un periodo de actividad 

independientemente de la intensidad de la misma, así como del tipo de dieta que 

disponen los sujetos para su consumo (Eckel y Morre, 2004; Katch, Martin y Martin, 

1979). Si consideramos que el alimento en los experimentos realizados se proporcionó 

después del periodo de acceso a la rueda éste pudo ser un factor que determinó los 

consumos registrados por los sujetos. 

Adicionalmente, Gardea (2005) reportó que las ratas que son expuestas a 30 

minutos de actividad aeróbica, aún cuando no son privadas de alimento, muestran una 

disminución en la ingesta de alimento y agua que se ve reflejado en el peso corporal, sin 

embargo al retirar la condición de actividad los sujetos recuperan los consumos de 

alimento y agua, así como el peso perdido. Lo anterior prueba que los sujetos expuestos 

a una condición de actividad modifican sus consumos de alimento aún cuando no son 

privados, lo cual sugiere que la actividad puede ser considerada como un modulador del 

consumo de alimento (Boakes, 2002). 

Otro factor que pudo contribuir  a las variaciones en el consumo de alimento es 

que en el Grupo 1 durante la Fase 2 y 4 los sujetos consumieron café con azúcar y en el 

Grupo 2 se expuso a la bebida de agua con azúcar durante las fases experimentales. Si 

consideramos que el azúcar en la bebida es una fuente de energía que proporcionó 
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calorías adicionales a las del alimento, además de que su sabor dulce se prefiere y se 

consume en mayor proporción sobre otros sabores, es posible afirmar que el consumo 

de las bebidas que contenían azúcar, propició que los sujetos obtuvieran energía de ellas 

generando así una variación en el consumo de alimento.  

Previamente se ha reportado que los sujetos al tener una bebida endulzada como 

parte de su dieta habitual, disminuyen su consumo de alimento sólido e incrementan el 

consumo de la bebida con azúcar. Pero si esta bebida es retirada, los sujetos regresan a 

los consumos de alimento que habían presentado previo a la disposición de la bebida 

endulzada en su dieta. Esto es atribuido a que precisamente el agua endulzada es una 

fuente alterna de calorías y el sujeto opta por consumir la energía que necesita en mayor 

proporción a través de la bebida y en menor proporción a través del alimento. Si 

adicionalmente se considera que existe una preferencia por los sabores dulces y que el 

consumo de endulzantes como el azúcar, no sólo depende de su sabor sino también de 

su contenido nutricio, esto explicaría los consumos registrados por los sujetos (Burrit y 

Provenza; 1992; Capaldi, 2006; Martínez, 2008; Sclafani, 1990). 

Un estudio realizado por Rakicioglu, Pekcan y Cevik (1998) en el que 

emplearon un grupo de ratas a las que se les proporcionó la bebida de café, cuya 

preparación fue similar para el consumo humano y sin adicionarle azúcar. Demostraron 

que los sujetos que consumen una dieta estándar para animales de laboratorio y se les 

proporciona una bebida de café con estas características, registran una disminución en el 

consumo de alimento, las cuales no alteraran de forma notable el peso corporal de los 

sujetos. Lo cual nos permite sugerir que la bebida de café también pudo ser un factor 

que contribuyó a los consumos de alimento registrados por los sujetos. 

Con relación al consumo de la bebida, se observaron grandes consumos cuando 

se dispuso a los sujetos las bebidas que contenían azúcar previo al acceso a la rueda de 
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actividad. Al respecto Capaldi (1996) señaló que humanos y ratas muestran una 

preferencia por el consumo de endulzantes, así como por aquellos sabores que han sido 

mezclados con azúcar, lo cual propicia grandes consumos. Refiere que un sabor al ser 

mezclado con azúcar llega a ser preferido como resultado de una asociación que se 

establece entre el sabor y el endulzante, a esta condición la denominó aprendizaje 

sabor-sabor. Un ejemplo de cómo se establece este aprendizaje en los humanos se da 

con la bebida de café. Debido a que ésta posee un sabor amargo el cual es considerado 

un sabor no aceptado, por lo que en un principio las personas consumen la bebida 

mezclada con crema y azúcar, ya que al adicionar estos dos componentes dulces 

modifican el sabor amargo convirtiendo a la bebida con un sabor agradable. Es a partir 

del consumo repetido de ésta preparación de la bebida lo que propicia que el sabor 

amargo del café se vuelva aceptable y una vez que son retirados éstos componentes 

(azúcar y crema) los sujetos la consumen. Es así que al aparear el sabor amargo del café 

con el sabor dulce del azúcar y la crema incrementa la preferencia por el sabor del café, 

lo cual se atribuye a los efectos postingestivos del azúcar y la crema. Esto mismo se ha 

observado con otras bebidas como lo es el té, que al igual que el café tiene un sabor 

amargo. 

Lo anterior nos permite explicar los consumos registrados con respecto a la 

bebida de café en el Experimento II, ya que durante las fases 2 y 4 se les proporcionó a 

los sujetos mezclada con azúcar y en las fases 6 y 8 sin azúcar. Se observó que los 

consumos de la bebida café + azúcar fueron mayores en comparación con la bebida de 

café sin azúcar, lo cual es atribuible a la presencia y ausencia del endulzante en la 

bebida. Es importante señalar que esta misma conducta de consumo se ha observado en 

otras especies como los corderos. Al respecto Burrit y Provenza (1992) realizaron un 

estudio en el que expusieron a corderos a dos bebidas (uva y naranja) las cuales fueron 
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mezcladas con sacarina y glucosa. Los sujetos consumieron ambas bebidas durante 10 

días, posterior a éste tiempo, se les presentó nuevamente las bebidas sin el endulzante. 

Los investigadores observaron que los corderos consumieron las bebidas que habían 

sido endulzadas con glucosa. Los autores atribuyeron éste resultado a que la bebida 

endulzada con glucosa proporcionó una fuente alterna de calorías. Lo cual prueba que 

no sólo el sabor dulce propicia grandes consumos, sino también el aporte calórico que 

poseen las bebidas.  

Si bien es cierto, puede atribuirse al azúcar los consumos registrados de la 

bebida de café, también es importante considerar que en humanos como en ratas se ha 

reportado que éstos muestran una preferencia por aquellas bebidas que han sido 

adicionadas con cafeína, aún cuando no es propiamente la bebida de café. Lo cual se 

atribuye a los efectos positivos que llega a propiciar la cafeína en los sujetos que la 

consumen  (Fedorchak, Mesita, Plater y Brougham, 2002; Yeomans et, al. 2000).   

Debido a lo anterior es posible afirmar que la cafeína y el azúcar contenidos en 

las bebidas que se emplearon son dos factores que contribuyeron al consumo de éstas y 

no solo por el estado de privación al que fueron sometidos los sujetos. Ya que si sólo 

hubiese sido una necesidad de líquido, se hubiesen registrado consumos similares 

cuando se dispuso de agua a los sujetos. Adicionalmente, es importante señalar que los 

factores a los que se les ha atribuido la causa de estos grandes consumos son: el sabor, 

las calorías que contienen las bebidas endulzadas, los efectos post-ingestivos y la 

preferencia innata hacia los sabores dulces (Burritt y  Provenza, 1992; Capaldi, 2006; 

Martínez, 2008, Sclafani, 1990) 

 Por su parte, Eckel y Morre (2004) señalaron que tanto en humanos como en 

ratas de laboratorio se presenta hiperfagia (comer excesivo) cuando a los sujetos se les 

proporciona en su dieta habitual alimentos o bebidas que contienen en mayor 
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proporción azúcares y grasas, lo que propicia grandes consumos y por consiguiente un 

incremento en la ingesta calórica. Ésta es una evidencia más que explica porqué los 

sujetos consumen en mayor proporción un alimento o bebida cuando a éstos se les 

adiciona un endulzante.  

Con respecto a la actividad, las hembras registraron un nivel de actividad mayor 

en comparación con los machos. Ésta misma condición se observó desde los primeros 

estudios sobre actividad, debido a ello algunos investigadores optan por emplear solo 

hembras para sus estudios. Sin embargo, en los experimentos presentados en éste 

trabajo, emplear machos y hembras fue con la finalidad de observar si las dos bebidas 

empleadas, café y azúcar que son consideradas como propiciadoras de la activación 

(Bellisle et al. 1998; Taylor; 1984), podrían incrementar la actividad bajo el antecedente 

de que los machos muestran un nivel de actividad menor. Sin embargo, lo registrado en 

los experimentos es que los machos no muestran un nivel de actividad mayor e 

inclusive no iguala al nivel presentado por las hembras, aún cuando estuvieron bajo las 

mismas condiciones experimentales. Es importante señalar que en estudios realizados a 

cerca del consumo de café en ratas se les ha proporcionado una bebida cuya preparación 

es similar para el consumo humano, ya que suministrarlo de ésta manera los sujetos lo 

consumen y no ha generado ningún riesgo en los mismos, ya que el consumo es 

voluntario y la cantidad promedio de cafeína contenida en una taza de café es de 85mg, 

debido a ello ésta fue la preparación que se empleo (Aguilera, et al, 2009; Muñoz, Keen, 

Lonnerdal y Dewey, 1986; Rakicioglu y Pekcan y Cevik; 1998). 

Es importante destacar que el nivel de actividad mostrado por los sujetos en el 

Experimento II se vio modificado al emplear las bebidas de café + azúcar, café y azúcar 

durante las fases experimentales. Observándose particularidades en cada grupo con 

respecto a cada bebida. El consumo de la bebida de café + azúcar en el Gupo1 propició 
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disminución de la actividad al igual que el consumo de azúcar en el Grupo 2. Por otro 

lado, el consumo de café sin azúcar propició un incremento y mantenimiento del nivel 

de actividad. Si bien, en el registro de actividad total de los sujetos del Grupo1 (Figura 

8) no se observa con claridad éste efecto, en el registro de actividad en intervalos de 5 

minutos (Figura 9), se observa de forma más clara, ya que el nivel de actividad de los 

sujeto se encuentra por encima del nivel mostrado en los periodos en los que los sujetos 

consumieron agua.  

La disminución mostrada por los sujetos puede ser atribuida al  azúcar contenida 

en la bebida lo cual discutiremos más adelante, sin embargo, los aumentos registrados 

con respecto a la bebida de café al ser retirado el endulzante de la misma, puede ser 

atribuido a los efectos ergogénicos. En humanos se han evaluado dichos efectos, al 

respecto Bell y McLellan (2002) realizaron un estudio con la finalidad de evaluar la 

resistencia sobre el ejercicio en consumidores habituales y no habituales de cafeína. 

Debido a que existe literatura que sugiere que el consumo de cafeína previo a la 

realización de ejercicio aeróbico mejora la resistencia y la duración del mismo. La 

evaluación se realizó durante la primera, tercera y sexta hora posterior al consumo. La 

cafeína se ingirió en su mayoría en forma de café, aunque también se emplearon otros 

productos como: tés, refresco de cola, dulces y chocolates. La cantidad consumida fue 

de 5mg/kg. Los autores concluyen que la cantidad de cafeína consumida produce 

diferencias cuantitativas entre los consumidores habituales y no habituales. Los efectos 

ergogénicos se observaron en ambos grupos pero las mejoras en el rendimiento en el 

ejercicio fueron mayores para los no habituales lo cual es atribuido a la sensibilidad 

hacia esta sustancia por parte de los sujetos. Lo cual podría ser una explicación a los 

incrementos registrados en la actividad de los sujetos durante los experimentos 

realizados. Una particularidad, observada en el segundo experimento es que el sujeto 
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MC02 no mostró modificaciones en su nivel de actividad bajo ninguna condición 

experimental lo cual puede ser explicado en base a lo que señalaron Bell y McLellan 

(2002), los cuales refierieron que la sensibilidad en relación al consumo de ciertas 

sustancias es determinante para generar un efecto activador o inhibidor de la actividad. 

Lo cual nos permite sugerir que quizá el tipo de bebida y la cantidad que el sujeto 

consumió no fue la suficiente para generar un cambio en la actividad. De manera 

particular, con respecto a la cafeína contenida en las bebidas, señalan que la dosis 

óptima para generar un estado de activación, aún no ha sido bien determinada debido a 

que depende de la sensibilidad a la reacción de los sujetos posterior a su consumo. Sin 

embargo se ha observado que los primeros efectos se muestran en los primeros 30 

minutos posteriores a su ingesta y llegan a durar incluso después de 1hora de su 

consumo. Un factor que parece ser determinante para presentar estados de activación en 

los sujetos a partir de la ingesta de bebidas que contienen una sustancia estimulantes 

como lo es la cafeína depende de la frecuencia de su consumo.  

Adicionalmente, Santacruz, Alvarado, López y Rincón (2003), realizaron un 

estudio en ratones con la finalidad de evaluar si la cafeína tiene un efecto sobre el 

aprendizaje espacial específicamente en la adquisición y retención a partir de la 

medición de las siguientes variables: latencia de salida, velocidad, aciertos, regresos, 

errores y excretas en un laberinto. Los resultados mostraron que al administrar la 

cafeína los ratones hembras exhibieron una mayor velocidad y aciertos mientras que los 

machos su velocidad fue menor y cometieron mayores errores. Estas discrepancias en la 

ejecución son atribuibles al género debido a que los autores señalan que existen 

diferencias entre machos y hembras que están determinadas genéticamente las cuales se 

observan en las diferencias conductuales de los sujetos. La anterior evidencia muestra 

que no solo la sensibilidad de cada sujeto hacia la cafeína como lo señalaron Bell y 
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McLellan (2002) determina su ejecución sino que también el sexo de los sujetos es un 

determinante de importancia ya que al parecer el efecto de la cafeína sobre la activación 

se presenta con mayor claridad en las hembras que en los machos. Lo anterior prueba al 

igual en nuestro estudio, que las hembras son mas susceptibles a presentar un 

incremento en la actividad a partir del consumo de una bebida que contiene cafeína en 

comparación con los machos.   

Un hallazgo de importancia es que los consumos de agua con azúcar propiciaron 

una disminución en la actividad en los sujetos del Grupo 2 en ambos experimentos. Lo 

anterior es de relevancia ya que afecta el nivel de actividad en las hembras aún cuando 

se ha demostrado que son más activas que los machos. Lo cual sugiere que el azúcar en 

ciertos procedimientos puede ser inhibidor de la actividad. Lo anterior nos permite 

sugerir que aún cuando los sujetos consuman bebidas que les proporcionan energía 

como lo es el azúcar esta produce un efecto depresor en la emisión de la conducta de 

correr. 

Previamente, Hollifield y Parson (1957) habían reportado que la actividad 

espontánea en ratas disminuye posterior al consumo de un alimento, considerando a éste 

suceso como una respuesta de saciedad, la cual no depende directamente sobre el 

volumen del alimento ingerido; sino del acto de comer,  la presencia de alimento en el 

estómago de los sujetos e inclusive de la ingesta de un simple nutriente. En los 

experimentos reportados en el presente trabajo, los sujetos no consumieron alimento 

previo a la actividad, sino las bebidas que contenían azúcar y café + azúcar. Se observó 

que de igual manera cuando se proporciona éste tipo de bebidas previo a la actividad 

ésta disminuye sin embargo al retirarlas y proporcionar solo agua los sujetos recuperan 

su nivel de actividad. Lo anterior prueba que éste tipo de bebidas si modifica la 
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actividad en los sujetos con respecto a los aniveles registrados cuando se dispone solo 

agua, sin embargo no se generan incrementos notables.  

Adicionalmente, se ha evaluado en programas operantes si la disponibilidad para 

consumir un endulzantes como la sucrosa puede disminuir la ocurrencia de la conducta 

de correr, para lo cual Belke, Pierce y Ducan (2006) expusieron a un grupo de ratas a 

una solución de sucrosa y registraron su consumo, observaron que este varía en función 

de las concentraciones empleadas. De igual manera fueron expuestas a la rueda de 

actividad. Cuando a los sujetos se les disponía en momentos distintos la oportunidad 

para consumir el endulzante y el acceso a la rueda de actividad, los sujetos consumían la 

bebida y entraban a la rueda de actividad, sin embargo, cuando en un mismo momento 

se les daba acceso a la rueda y al consumo de la bebida los sujetos optaban por ingresar 

a la rueda y disminuía el consumo de la bebida con sucrosa. Estos hallazgos llevaron a 

los investigadores a concluir que el consumo de sucrosa no disminuye el poder 

reforzante de la actividad.  Lo anterior es una evidencia de cómo la actividad llega a ser 

una variable que modifica la ingesta de un alimento aún cuando éste sea palatable. 

Adicionalmente, señalaron que una tercera variable que puede estar relacionado con éste 

resultado es el peso corporal, ya que el valor del reforzamiento en la actividad depende 

de la privación de alimento y la pérdida de peso, debido a que las ratas de bajo peso 

responden más rápido a la señal que les indica la oportunidad de correr o consumir 

sucrosa. Una particularidad de los experimentos realizados en el presente trabajo es que 

el endulzante se presento previo al acceso a la rueda de actividad  y de ésta manera, éste 

si propicia la disminución de la conducta de correr aún cuando se presenta mezclado en 

la bebida de café.  

A la bebida de café que se empleó en los experimentos realizados, se le adicionó 

azúcar con la finalidad de que los sujetos la consumieran, debido a que solo se disponía 
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de 30minutos para dicho fin. Por lo que se consideró pertinente que al Grupo 2 se le 

proporcionara la misma cantidad de azúcar con la finalidad de controlar que la actividad 

mostrada por los sujetos del Grupo1 se debieran a los efectos del café y no del azúcar. 

Por lo que el hallazgo encontrado con respecto a la reducción de la actividad 

relacionada con los consumos de las bebidas con azúcar no era un suceso que se 

esperaba, considerando que el consumo de azúcar se ha relacionado con la ocurrencia de 

hiperactividad principalmente en humanos (Bellisle et al. 1998; Taylor, 1984). Al 

respecto Mardis (2001) señaló que la relación que se ha establecido entre el consumo de 

azúcar y el incremento en la actividad no ha sido completamente comprobada, debido a 

que existen reportes experimentales que prueban lo contrario. Ésta misma confrontación 

se encuentra presente con respecto a los consumo de de café, lo cual consideramos de 

importancia debido a que el consumo de éstas dos bebidas sugieren posibles efectos 

pero las pruebas aún no han sido contundentes, debido a ello consideramos que es 

necesario seguir realizando estudios con la finalidad de identificar, ¿Cuáles son las 

condiciones en las que es posible registrar un incremento en la actividad y en cuáles no 

a partir del consumo de una bebida considerada estimulante?, ¿Cuál es el parámetro 

para considerar que una bebida sea considerada estimulante, de los componentes de la 

bebida o de la actividad mostrada posterior a su consumo?, ¿En qué cantidad debe verse 

incrementada o disminuida la actividad en los sujetos para que una bebida sea 

considerarla estimulante o inhibidor? Quizá estos sean cuestionamientos que 

direccionen las próximas investigaciones con relación al fenómeno de la actividad 

integrada al estudio del comportamiento alimentario. 

Para lo cual es importante considerar que la actividad es una respuesta primaria 

de la privación de alimento y por consiguiente considerada una señal de hambre. De 

esta manera los sujetos se muestran más activos cuando tienen una necesidad de 
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alimento. Si  la necesidad es mayor la actividad aumenta y cuando es menor la actividad 

disminuye. De igual forma se ha observado que la actividad es una conducta que 

también se incrementa como una respuesta básica a una necesidad nutricional que es 

estimulada por la necesidad específica de un solo componente de la dieta (i. e. la 

Tiamina y la Vitamina B9). Debido a lo anterior Wald y Jackson (1944) señalaron que 

el nivel de actividad de los sujetos se deben a las necesidades nutricionales del sujeto y 

no solo de llenar y vaciar el estomago, por lo que la conducta de correr puede ser 

determinada por los componentes de la dieta.  

Debido a lo anterior, la actividad se ha considerado como una variable que 

permite identificar si el consumo de ciertos alimentos tiene efectos positivos o adversos 

en los sujetos. Lo anterior se ha determinado a partir de las líneas bases que se obtienen 

al implementar el acceso a la rueda de actividad en diversos estudios, lo que ha 

permitido identificar posibles deficiencias del contenido de hierro, así como de 

componentes tóxicos en los alimentos que se disponen a los sujetos, debido a que los 

niveles de actividad se ven alterados. De ésta manera la actividad ha llegado a 

considerarse como un parámetro conductual para determinar deficiencias en el alimento 

(Squibb y Squibb ;1979). 

Tomando como antecedente esta evidencia es posible considerar que el adicionar 

diferentes componentes o tipos de alimento a la dieta habitual de los sujetos también 

puede propiciar una modificación en el nivel de actividad. Debido a ello considero de 

importancia caracterizar el patrón de actividad de los sujetos a partir del consumo de 

alimentos y bebidas con la finalidad de incorporar nuevas evidencias que abonen al 

estudio del fenómeno de la actividad. Con la finalidad de determinar aquellos alimentos 

que pueden propiciar o inhibir el nivel de actividad de los sujetos, ya que se ha probado 
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que no sólo los estímulos ambientales propician cambios conductuales, sino que 

también estos pueden estar determinados por el consumo de alimentos y bebidas. 

Actualmente, el estudio de la actividad entendida como la conducta  de correr, 

continúa siendo de importancia para la psicología aún cuando tiene casi un siglo 

realizando estudios sobre el tema. En primera instancia por que a través de ella se 

abordó el estudio de conceptos como drive y motivación, además de que los psicólogos 

al ser estudiosos del comportamiento y siendo la conducta de correr parte del repertorio 

conductual de la rata blanca y los seres humanos, la convierte en una conducta que es 

factible de ser estudiada, además de que es posible medirla y controlarla. Así mismo, la 

actividad se ha empleado como una variable para observar los efectos de diferentes 

manipulaciones experimentales como: el cambio en la dieta, el consumo de sustancias e 

inclusive de algunos fármacos. Así mismo los estudios sobre actividad han permitido 

estudiar el fenómeno de la anorexia por actividad, generando modelos que explican la 

ocurrencia de éste fenómeno el cual se presenta en animales y humanos. 

Es importante considerar que en la investigación que se realiza en 

comportamiento alimentario sobre el efecto de la actividad a partir del consumo de 

bebidas como el café debe incrementarse ya que pocos han sido los estudios realizados 

en torno a este tema debido a que se han estudiado las sustancia estimulantes por 

separado y no como componentes de una bebida, que finalmente es de ésta manera en 

como el consumidor la adquiere y la consume. Así mismo, es importante señalar que la 

emisión de una conducta como la actividad si puede ser modificada por el tipo de 

alimento que los animales consumen. Debido a que se ha probado que los sujetos 

ajustan su conducta en base a sus necesidades biológicas y la historia de exposición a 

diversas condiciones ambientales (Borisovich y Avery, 2006; Zverev, 2004). 
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Finalmente, consideramos que el estudio de la actividad seguirá siendo de 

interés no sólo para la psicología experimental, sino también para diferentes áreas del 

conocimiento ya que ésta se encuentra vinculada con estados de enfermedad y bienestar 

en seres humanos, y en animales se emplea para el estudio de patologías alimentarias 

como la anorexia por actividad así como un parámetro para el empleo de drogas y 

medicamentos. 
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