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Resumen

Estudios previos han demostrado que la privacion de alimento puede producir auto-
privacion de agua en ratas. Esta auto-privacién ha sido interpretada como una evidencia que
comer y beber interacttan el uno con el otro. Se ha reportado en la literatura que cambios
en el consumo de etanol se encuentran relacionados con alteraciones de en patron de
consumo de alimento. El etanol contiene suficientes calorias para ser considerado un
macronutriente. Este estudio explora los efectos de la privacion de alcohol en el peso
corporal, alimento y consumo de agua cuando alcohol se encuentra disponible. Para esté
propdsito, veinticuatro ratas machos de la cepa Wistar fueron privadas de comida por 72
horas, seguido por un periodo de 10 dias de libre acceso a comida y agua. Después de este
periodo, los sujetos fueron expuestos a dos ciclos de privacién de comida y libre acceso.
Etanol 10% V/V se mantuvo disponible durante todo el experimento. EI consumo de
alcohol, agua, comida y peso corporal fueron registrados diariamente. Los resultados
mostraron un incremento en el consumo de alcohol durante el periodo de restriccion de
comida solamente en el grupo Agua-Alcohol. Ademas, no se registraron grandes comilonas
posteriores a la privacion de alimento en los grupos donde alcohol estuvo disponible.
Finalmente, la disponibilidad de alcohol disminuye la ingesta de alimento, pero se
incrementa posterior a periodos de restriccion alimentaria, no obstante, el alcohol se
encuentre disponible. Se discute la interaccion entre comer, beber y el peso corporal bajo
condiciones de restriccion de alimento y la disponibilidad de alcohol.

Palabras clave: Privacidn de alimento, libre acceso, consumo de alcohol, consume de agua,
consume de alimento, peso corporal, ratas.



Abstract

Previous studies have shown that food deprivation can produce a self-deprivation of
water in rats. This self-deprivation has been interpreted as evidence that eating and drinking
interact with each other. It has been reported that changes in ethanol intake is accompanied
by alterations in the pattern of food intake. Ethanol contains enough calories to be
considered a macronutrient. This study explores the effects of food deprivation on body
weight and food and water consumption when ethanol is available. For this purpose,
twenty-four male Wistar rats were deprived of food for 72-hours, followed by a period of
10 days with free access of food and water. After this period, subjects were exposed to two
cycles of food deprivation and free access. Ethanol 10% V/V remained available
throughout the experiment. The consumption of ethanol, water, food, and body weight were
recorded daily. The results showed an increase in alcohol consumption during the period of
food restriction in Water-Alcohol group. In addition, binges were not recorded after food
deprivation in groups where Alcohol was available. Finally, the availability of alcohol
decreases food intake, but increases after periods of food restriction, however, alcohol is
available. Interaction between eating, drinking and body weight under conditions of food
restriction and alcohol availability are discussed.

Key words: food deprivation, free access, water consumption, food intake, body weight,
rats.
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INTRODUCCION

La alimentacién es una de las conductas mas importantes que se presentan en la
mayoria de los organismos. Mediante ella, se adquiere la energia necesaria que mantiene
activo el sistema interno y ayuda al correcto desempefio de los sujetos ante su medio. Para
este fin, los organismos han desarrollado una diversidad de estrategias conductuales y
fisiologicas dirigidas al mantenimiento del equilibrio energético interno (Bolles, 1990;
Escobar & Aguilar, 2002). A diferencia de otros mecanismos fisiolégicos, el estudio de
hambre y sed resultan complicados por la gran cantidad de estructuras que participan en la
regulacion de los estimulos de comer y beber (Kupfermann, 2000). Sin embargo, la
principal estrategia para obtener alimento es “con comportamiento” y es mediante la
conducta la forma en que satisfacemos las necesidades internas y mantenemos la
homeostasis (Bolles, 1990). La necesidad de desarrollar estrategias que midan de forma
confiable la conducta alimentaria se fundamenta en el creciente desarrollo de trastornos que
afectan, tanto el consumo de alimento (Corwin & Buda-Levin, 2004), asi como
comprender las alteraciones neurofisioldgicas sufridas durante estados de hambre y sed
(Ardila, 1981).

Uno de los primeros intentos por medir el fendmeno de la conducta alimentaria fue
realizado por Cannon y Washburn (1912). Estando colaborando juntos Cannon observé que
su compafiero Washburn presentaba una serie de cambios en el comportamiento cuando
este exhibia un estado de hambre. Los cambios consistian en malestar, ruidos estomacales,
dolor en vientre y dificultad para concentrarse entre otros sintomas. Cannon comenzé a
preguntarse de qué forma los efectos del hambre podian afectar la conducta de los sujetos.
La teoria que prevalecia en ese entonces consistia en que las sefiales de hambre tenian un
origen periférico. Esta teoria tenia gran aceptacion entre sus contemporaneos. Sin embargo,
las observaciones antes realizadas hicieron creer a Cannon que el origen de la motivacién
dirigida a realizar una conducta a la ingesta de alimentos podia tener un origen enddgeno.
Su hipdtesis daba gran importancia al tubo digestivo en este proceso debido a las notables
manifestaciones que se presentaban en esta area. Bajo esta premisa colocaron un globo
unido a un tubo que estaba conectado a un mandmetro. Se le pidié a Washburn que ingiriera

el aparato. El globo fue llenado con agua y registraron las contracciones estomacales
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mediante el manometro. Mediante esta técnica encontraron que las contracciones
estomacales estan relacionadas con la intensidad del hambre. A mayores contracciones,
mayor serd el estado de hambre que se manifieste externamente. Por tanto las contracciones
preceden a la sensacion de hambre y no de manera contraria (Cannon & Washburn, 1912).
Esto sentd un importante precedente en el estudio de la ingesta de alimentos.

Otro aporte importante de Cannon & Washburn (1912) fue la separacion de dos de
las caracteristicas que acompafian a la conducta de comer. Para estos autores el apetito tiene
un origen psicolégico y se basa en el sabor y el olor de la comida. La preferencia por un
alimento es independiente del hambre que se tenga. Por el contrario, el hambre es una
cuestion de indole fisioldgica y se presenta en forma de ligeras punzadas en la region del
pecho. Su funcion es la de suplir los nutrientes necesarios para el funcionamiento del

organismo.

La medicién de la conducta alimentaria

Para el estudio de las diversas manifestaciones conductuales y fisiologicas de la
conducta alimentaria, los investigadores se basan en gran medida en modelos
experimentales utilizando animales como sujetos (Corwin & Buda-Levin, 2004; Martinez
& Gomez, 2009). Estos modelos ayudan a tener una mejor comprension de los mecanismos
subyacentes de los patrones alimentarios con la finalidad de generar estrategias para una
mejor evaluacion e intervencién de las alteraciones del consumo de alimento y en general
de los trastornos alimentarios. Smith (1989) propone una clasificacion de los modelos
animales en la investigacion de la conducta alimentaria (citado en Corwin y Buda-Levin,
2004):

0 Modelos etioldgicos: buscan la causa comun que subyace al desorden alimentario.

0 Modelos Isomorficos: Son modelos creados en animales que representan lo méas
similar posible el mismo trastorno que en los humanos.

0 Modelos Mecanicistas: Se basan en la explicacion neurobioldgica involucradas en

el mantenimiento o desarrollo de la alteracién de la conducta alimentaria.
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0 Modelos predictivos: Consisten en examinar los mecanismos basicos que ayuden a

desarrollar intervenciones farmacoldgicas.

Liberman (2005) ha sefialado que los 3 ultimos modelos resultan ser los mas usados
para el estudio de los fendmenos de consumo de alimento debido a la limitada participacion
de humanos en procesos experimentales (Citado en Martinez, 2007). Crear modelos
humanos de privacion o restriccion alimentaria, asi como de otros trastornos alimentarios
resulta actualmente imposible por diversas cuestiones éticas, por tanto utilizar animales no
humanos para la explicacion de los trastornos alimentarios se vuelve de vital importancia
(Martinez & Gomez, 2009). De igual forma, crear modelos que midan con exactitud las
variables como palatabilidad y contenido energético parece estar lejos de ser fiables. No
obstante los avances por lograr tener mediciones precisas son notorios (Ackroff & Sclafani,
1999). Bolles (1990) habla sobre otro problema que se observa en los modelos animales de
la conducta alimentaria. En la actualidad la conducta de comer est4 asociada a funciones
sociales que poco o nada tienen que ver con la variable homeostética. Por tanto hace
hincapié en la importancia de analizar la psicologia de la conducta de comer y no solo
centrarse en los aspectos fisioldgicos. El aprendizaje parece desempefiar un papel
importante en la seleccion y cantidad de alimento adquiridos (Weingarten, 1990). La
respuesta operante ha licitado diversos estudios en conducta alimentaria (Ackroff &
Sclafani, 1999; Beatty, 1978) pero falta desarrollar medidas més directas de evaluar la

conducta de comer (Weingarten, 1990).

La utilizacion de ratas para el estudio de la conducta alimentaria se fundamenta en el
hecho de que una vez establecido el consumo diario de la rata adulta, este suele ser muy
estable a lo largo de su vida (Ardila, 1981; Siegel & Stuckey, 1947). Los estudios de estos
ultimos se enfocaron a medir la ingesta de agua y comida en la rata. Demostraron que el
consumo de agua y alimento es mayor en el periodo comprendido entre las 6 de la tarde y
las 6 de la mafiana. Por el contrario, se presentd una curva de descenso en el periodo
comprendido entre las 6 de la mafiana y las 6 de la tarde. El 70-75% del alimento en ratas
se consume en el periodo de oscuridad (McLaughlin & Baile, 1981). Sin embargo parece

que la distribucién cambia dependiendo del tipo de dieta que se lleve y/o de la complexion
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corporal del sujeto, de si es obeso o delgado (McLaughlin & Baile, 1981). Otro
componente importante en la regulacion de la alimentacién parece ser el ritmo circadiano
debido a que sujetos con ciclos de alimentacion mas largos que 24 hrs, fallan en la
anticipacion de la llegada de la comida (Bolles, 1990). El costo conductual de obtener
comida y agua, parecen tener una importante influencia sobre el comer y beber (Rashotte,
2002). Cuando los costos conductuales para acceder a la comida se incrementan, se observa
que el numero de comidas por dia disminuye, pero la cantidad de alimento consumido por
comida aumenta, por tanto, la ingesta total diaria de alimento permanece constante. Esta
funcion llamada “Collier” se encuentra en un amplio grupo de especies animales y plantea
interesantes preguntas acerca de los mecanismos por los cuales los costos conductuales

logran estos efectos en la alimentacion (Rashotte, 2002).

El sabor de los alimentos parece afectar esta distribucion pero el coste de la comida
parece ser el mejor regulador del tamafio y tiempo de ingesta del alimento (Ackroff &
Sclafani, 1999). Si un organismo consume alimento, generalmente es porque su sabor le es
agradable (Bolles, 1990). Los sujetos experimentales incrementan el consumo ante un
nuevo sabor, pero percibiendo que hay un incremento en las calorias, la distribucién y
proporcion de la alimentacion cambian para adaptarse al nuevo estimulo (Warwick,
Synowski, Rice, & Smart, 2003). No obstante el valor heddnico, la distribucién se hace por
los efectos sobre el metabolismo, las calorias, digestion entre otros factores que influiran en
la cantidad y frecuencia consumidas independientemente de que el valor heddnico sea alto
(Bolles, 1990). Se ha observado que en ratas alimentadas con comida alta en calorias
presentan una disminucién en presionar una palanca cuando tienen que trabajar por pellets
de laboratorios. El valor hedonico de un alimento puede incrementar o disminuir la
conducta para conseguir el alimento (Beatty, 1978). Para algunos investigadores una forma
de medir los efectos post-ingesta es midiendo la cantidad y preferencia por determinado
alimento. De esta manera se determina cual es la comida que genera un mejor efecto
posterior a ingerirlo. Pero Weingaten (1990) cuestiona este método argumentando que es
una medida indirecta de la conducta de comer. Atribuye a la experiencia muchos patrones
de preferencia. Terminar el acto de comer que puede estar influenciado por las condiciones

ambientales, por tanto, es posible evaluar el cese de ingerir alimento bajo las leyes del
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aprendizaje. Asi, se pueden establecer diversas asociaciones susceptibles a analizar, como
la textura, y sus efectos sobre la ingesta de alimento (Monk & Thibault, 1999). Estudios en
hamsters parecen presentar una capacidad de asociacion al sabor caldrico por exposicion
previa pero solo cuando el alimento es presentado de forma liquida (Arbour & Wikie,
1988).

Por otra parte, la preferencia hacia ciertos tipos de alimentos parece ser trasmitido
de la madre a las crias mediante la lactancia. Day, Randall, y Sibly (1999) elaboraron un
experimento para demostrar si la preferencia de alimentacion de la rata madre, es
transmitida a la cria. Para ello alimentaron a 3 pares ratas prefiadas (17 dias de gestacion)
con dos tipos de alimento saborizado. El primer grupo fue expuesto a comida insulsa, al
segundo grupo se alimentd con comida sabor ajo, y finalmente al tercer grupo se alimento
con comida sabor comino. A los 21 dias del destete, la ratas crias fueron colocadas en pares
del mismo género y se les ofrecio elegir entre comida sabor ajo 0 comino. Las ratas de
madres alimentadas con comida sabor ajo, tuvieron una preferencia mayor por este sabor.
De igual manera, en las ratas madres alimentadas con alimento sabor comino, las crias
presentaron una tendencia mayor a ese sabor. Esto indica la importancia que puede tener la
dieta de la madre durante la lactancia y su efecto sobre la dieta de los hijos. Sin embargo, la
experiencia previa en comida palatable parece no tener un efecto claro sobre el peso final
de los sujetos en edades posteriores (Sclafani & Gorman, 1977). No importa si se ha tenido
0 no experiencia con alimento palatable. Al final, después de una historia de consumo, el
incremento de la ingesta y peso corporal tienden a ser similares. Otro estudio demostro que
las historias en la conducta alimentaria cambian constantemente de acuerdo con la
disponibilidad del alimento, por tanto lo que afecta la tendencia a ingerir una mayor
cantidad de calorias no es la historia previa si no la disponibilidad y restriccion del alimento
en el presente (R. Corwin, et al., 1998).

Beatty (1978) encontré una disminucion en la tasa de respuesta para presionar una
palanca en ratas obesas por alimento alto en calorias (supermarket food). Warnick y cols.
(2003) parecen demostrar que la palatabilidad por si sola no explica un mayor aumento en

el consumo. Demostraron que aun suministrando el alimento directamente en el intestino,
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los sujetos, optan por comidas altas en grasas en vez de alimentos altos en carbohidratos.
La preferencia por un alimento es solo una medida indirecta de sus efectos post ingesta
(Weingarten, 1990).

La genética parece jugar un papel importante en la ingesta de alimentos en los
organismos (Bindra, 1947; Schemmel, Mickelsen, & Gill, 1970). En un experimento
realizado por Schemel y cols. (1947) dividieron 7 tipos de cepas de ratas en 4 grupos, uno
de machos alimentados con comida alta en grasas, un segundo grupo de machos con
comida baja en grasa y alta en carbohidratos. Los otros dos grupos presentaban las mismas
caracteristicas, solo que fueron conformados por hembras. La diferencia de la cepa afectd
en el peso corporal y en la grasa corporal. El peso varié de cepa en cepa, por lo que factores
genéticos pueden determinar la cantidad de peso ganado. Comparando ratas delgadas y
obesas zucker de una misma nodriza a 21 dias de edad, se encontré que el consumo es
diferente entre ambas complexiones (McLaughlin & Baile, 1981). Parece ser que la
obesidad produce alteraciones en el centro de la saciedad a nivel celular. En otro estudio
elaborado por Bindra (1947) encontrd un patron de almacenar algodones con agua al igual
que con el alimento. La diferencia es que almacenar agua no se presenta de forma natural
en el ambiente. Por los resultados obtenidos lleg6 a la conclusion que la conducta de buscar

y almacenar alimento y agua podrian tener una causa genética.

Sclafani y Gorman (1977) trataron de demostrar si el sexo y el peso previo afectan
el desarrollo de la obesidad producida por la dieta en ratas adultas. Su experimento
consistio en agrupar a las ratas de forma que un grupo fuera el control alimentado solo con
comida de laboratorio; otro grupo fue alimentado con comida palatable, después con
alimento de laboratorio y finalmente comida palatable. Esto se hizo con el propésito de
establecer una historia previa de comida palatable; y un tercer grupo fue alimentado con
comida de laboratorio y posteriormente, y solo al final, con alimento palatable. Los
resultados mostraron que las ratas con una historia previa de comida palatable consumian la
misma cantidad de alimento comparadas con ratas sin historia de comida palatable. Lo que
afecta el consumo es la disponibilidad del alimento. ElI sexo no fue una variable

significativa debido a que el consumo se presentd similar en ambos sexos. De igual manera
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Sclafani y Gorman (1977) han sefialado que la edad es un factor determinante sobre la
obesidad, las ratas de mayor edad presentaron mayor incremento en el peso que las ratas
jovenes. La diferencia de peso entre sexos se mantiene en varias cepas de ratas, por lo que
la regulacién del peso parece tener un origen genético mas que un origen ambiental
(Schemmel, et al., 1970). Las hembras ganan mas peso comparados con los machos en el
grupo de ingesta de comida palatable (Sclafani & Gorman, 1977; Schemmel, et al., 1970).
De igual manera cuando se trata de variacion de los patrones de conducta del
comportamiento alimentario no se aprecian diferencias entre sexos (LOpez-Espinoza &
Martinez, 2001; Sclafani & Gorman, 1977), es decir, ambos incrementan su peso de manera
considerable. Por igual machos y hembras son afectados por la privacion en la cantidad de
alimento ingerido. Asi como el hecho de que tampoco se encuentran diferencias posteriores
a un periodo de privacion en ambos sexos cuando los intervalos de alimentacion libres son
variables (L6pez-Espinoza & Martinez, 2005). El fendmeno post-privacion se presenta en
ambos sexos por igual. Sin embargo, durante el desarrollo en ratas que se encuentran en
periodo de crecimiento, se ha encontrado que las privaciones totales de agua y alimento
tienen un impacto diferente entre sexos (LOpez-Espinoza & Martinez, 2004). Estos autores
encontraron que durante el desarrollo los machos presentan un incremento en el peso
corporal final significativamente mayor al de las hembras solamente cuando se les priva
totalmente de agua y comida. Este fendmeno no se encontré6 en las ratas privadas
parcialmente. McLaughlin y Baile (1981) encontraron que los cambios de consumo de
alimento en ratas jovenes (21 dias) cambian la cantidad de alimento y agua consumida con
relacion a si son obesas o delgadas. Los cambios comienzan a ser notorios a la cuarta

semana de nacimiento.

Estudios en humanos demuestran que el género parece ser un factor importante
entre la diferencia de la inhibicion del hambre (Gene-Jack, et al., 2009). Usando tomografia
por emision de positrones (PET por sus siglas en inglés) se registro su actividad metabdlica
cuando los sujetos expresaron tener hambre. Después se les pidié que inhibieran sus
“ganas” de comer. Encontraron que los hombres inhibian el metabolismo cortical de forma
mas efectiva que las mujeres. Las mujeres pese a que reportaban que ya no tenian hambre,

el metabolismo cerebral registrado en el escaner mostrd una activacion muy similar a la que
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presentaban en estados de hambre. El estudio demostré que las mujeres en comparacion
con los hombre tuvieron mayores dificultades para inhibir estados de “hambre

neurofisiolégicos” (Gene-Jack, et al., 2009).

La comida que es palatable, suele consumirse mas que el alimento poco o nada
palatable (Ackroff & Sclafani, 1999) ademas de alterar el patron de trabajo necesario para
conseguir alimento (Beatty, 1978). Sin embargo, la experiencia previa en comida palatable
parece no tener un efecto claro sobre el peso final de los sujetos (Sclafani & Gorman,
1977). Ademas, el incremento en el consumo no necesita un aprendizaje prolongado, puede
ser de manera subita dependiendo de la disponibilidad del alimento (Ackroff & Sclafani,
1999). Ackoff y Sclafani (1998) cuestionan que es dificil lograr separar el sabor del
contenido caldrico cambiando el valor nutricional lo que produce una ambigledad en los
resultados obtenidos hasta ahora. Se ha planteado que la ingesta de alimento obedece mas a
estimulos externos (Magnen, 1999) o inclusive por el tiempo en que los alimentos se
presentan a los individuos (R. Corwin, et al., 1998; Escobar & Aguilar, 2002). En este
sentido, se han hecho intentos de verificar si factores exdgenos afectan la conducta
alimentaria. Parece ser que la textura del alimento afecta la ingesta. Las ratas ingieren
diferentes cantidades de un mismo alimento si se cambia la forma fisica de la comida
aunque otros alimentos como los carbohidratos no muestran una diferencia en el consumo
(Monk & Thibault, 1999). Esto parece indicar que la conducta de comer puede responder a

la textura mas que el valor calérico de los alimentos.

Se ha encontrado una diferencia en presentar las calorias en croquetas o el liquidos
dependiendo de la cepa de roedor que se utilice (Arbour & Wikie, 1988). Magnen (1999)
realiz6 un estudio con el fin de saber si el olfato influye en el consumo de alimento. Para
ello crearon tres grupos de 3 ratas, en un inicio se tomé una linea base de cuanto alimento
sintético (almiddn sucrosa, aceite vegetal, caseina, vitaminas y minerales) ingerian en un
lapso de 30 minutos por las mafiana. Ademas se registré cuanto consumian por la tarde en
un periodo de 2 horas en que se presentaba la comida de laboratorio. Al inicio, las 9 ratas
fueron expuestas a la linea base por igual por un periodo de 24 dias. Al finalizar los dias
establecidos, se dividieron en 3 grupos, se le agregd una pequefia cantidad de olor a la
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comida sintética, un grupo le fue impregnado olor benzil acetato al alimento, el segundo
grupo le asignaron olor a eucalipto a la comida y a un tercer grupo le presentaron olor
citral. EI consumo se vio afectado mostrando un incremento en un inicio en los olores
eucalipto y citral, en cambio en el benzil acetato el consumo sigui6 igual. Con el paso de
unos pocos dias, el consumo se asemejo a la linea base en los 3 grupos. Finalizados 18 dias
se retird el olor a los grupos y se establecié un periodo de 6 dias. En este caso se vié un
incremento en el consumo en los 3 subgrupos los primeros 3 dias, subsecuentemente
disminuyo hasta llegar a la linea base. No hubo un incremento en el consumo de alimento
en olores habituados por exposicion prolongada, cuando el olor al alimento al que fueron
habituados los sujetos fue retirado, se elevd el consumo de comida por el cambio en la

percepcion del alimento.

El remover el olor de los alimentos produce un incremento y no un decremento en
el consumo. Los estimulos olfatorios participan en los mecanismos que sostienen el
constante apetito en periodos previos. Esto agrega evidencia de la teoria de que estimulos
oro-sensoriales, en particular el olor a comida, estan involucrados en el control metabdlico
de la comida (Magnen, 1999). Por otro lado, sefiales en el ambiente pueden estimular
comer en ausencia de hambre y ciertas situaciones sociales incrementan el consumo de
alimentos (Mckierman, Hollis, McCabe, & Mattes, 2009). Ademas, la alta disponibilidad
del alimento que existe en la actualidad puede producir alteraciones en el patrén de
consumo (Martinez, 2007). Finalmente, parece que la experiencia y aprendizaje regulan
algunas funciones de la conducta alimentaria como la preferencia a alimentos especificos o

el cese de comer por condicionamiento (Weingarten, 1990).

La restriccion alimentaria

Limitar o aumentar el consumo de alimentos ha sido una técnica muy usada para
analizar los efectos de la comida sobre el comportamiento de los organismos (Corwin &
Buda-Levin, 2004; Linseman & Harding, 1989). El peso se encuentra muy ligado a la
cantidad de alimento consumido, si se establece un programa de alimentacion forzada, el

peso tiende a incrementarse, mientras que si se limita el consumo, el peso disminuye de
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acuerdo con la cantidad de alimento restringido (Kupfermann, 2000). Los ciclos
restriccién-realimentacion generalmente consisten en varios dias de acceso limitado al
alimento seguido de dias de libre acceso. El peso generalmente disminuye durante la
privacion y se presenta una recuperacion del mismo en el periodo post-privacién. Aunque
los efectos conductuales y neurofisioldgicos de esta restriccién no han sido aclarados del
todo (R. L. Corwin, 2000; Kupfermann, 2000). Por otro lado, la restriccion de alimento ha
sido un método muy utilizado para incrementar el consumo de sustancias farmacologicas

como drogas o alcohol (Linseman & Harding, 1989).

Una vez establecido el patron de consumo de agua y alimento, cualquier
modificacion ambiental que incluya los periodos de privacién de agua y alimento pueden
repercutir en la inestabilidad de los habitos alimentarios (Baker, 1954; Kupfermann, 2000;
Lopez-Espinoza & Martinez, 2005). Ademas, hay evidencia que demuestra que sujetos
expuestos a diversas pérdidas de peso, presentan afecciones fisioldgicas a largo plazo
cambiando la cantidad de calorias necesarias para mantener su peso (Kupfermann, 2000).
Siegel & Talantis (1948) pusieron cuatro grupos de quince ratas en privacion en intervalos
diferentes. EIl primer grupo estuvo privado 6 horas, el segundo 12 horas, el tercero 24 horas
y el cuarto a 48 hrs. Todos los grupos fueron privados de agua y alimento. EI consumo de
agua fue registrado durante 5 minutos después de finalizado el tiempo de privacion en los 4
grupos. Los resultados mostraron que a mayor tiempo de privacién, el consumo de agua
posterior a la restriccion es mayor. Diversos autores han sefialado que al restringir el acceso
al agua y permitir el libre acceso a comida, el sujeto presenta una tendencia a autoprivarse
de alimento y viceversa (Lépez-Espinoza & Martinez, 2004, 2005). Por otro lado, privar el
alimento palatable cuando la comida estandar se encuentra disponible, produce cambios en
al patron de alimentacion de las ratas (Corwin, et al., 1998). Este estudio demuestra que la
sola disponibilidad del alimento latamente calérico cambia el patron alimentario de los

organismos.

Lopez-Espinoza y Martinez (2001) encontraron una relacion entre privacion de
alimento y aumento de peso. Seleccionaron dos grupos de ratas a las cuales a una de los
grupo se le presentd alimento y agua libre por un periodo de 20 dias. Transcurrido el lapso,
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el grupo fue expuesto a un programa que consistia en 30 dias con un periodo de 12 horas
de privacion de alimento alternando con 12 horas de acceso libre a agua y alimento.
Despues por un periodo de 5 dias las ratas tuvieron libre acceso a comida y agua. Para
finalizar, por un periodo de 10 dias nuevamente se privd de alimento a las ratas durante 17
horas por solo 5 horas de acceso al alimento por dia. El agua se mantuvo disponible durante
todo el experimento. EI grupo control siempre tuvo acceso a agua y alimento durante todo
el experimento. Los resultados obtenidos fueron interesantes. El grupo expuesto a la
privacion de alimento mostré modificaciones en el consumo de agua y comida. Las ratas
bajaron su peso corporal durante los periodos de privacién, pero al regresar a la condicion
donde tenian acceso al alimento y agua las 24 horas, la cantidad de alimento consumido fue
menor que la linea base y, sin embargo, mostraban un incremento de peso. Estos autores
interpretaron que parece ser que el aumento del peso no esta relacionado directamente con

la cantidad de alimento ingerido sino con el patrén alimentario.

Para algunos autores la privacion no es un buen parametro para medir la ingesta de
alimento debido a que el aumento del mismo se debe precisamente a la privacion previa ya
sea parcial o total (Corwin & Buda-Levin, 2004). Sin embargo, la sola privacion de comida
altamente palatable produce alteraciones en el consumo y el peso de las ratas ain cuando
alimento y agua se encuentran presentes todo el tiempo (R. Corwin, et al., 1998; Dimitriou,
Rice, & Corwin, 2000). Estos autores realizaron un experimento con cuatro grupos de ratas
a los que se les puso agua y alimento disponible durante todo el experimento. El grupo
control solo fue alimentado con agua y alimento todo el tiempo. A los grupos
experimentales se les present6 el alimento altamente palatable en diversos intervalos. Los
resultados mostraron que a mayor grado de restriccion de la comida altamente palatable, las
ratas ingerian mayor cantidad de este alimento durante su disposicion, hasta 50% mas
comida palatable en cada ocasion en que ésta estaba expuesta. Por el contrario, mientras
mas accesible estuviera el alimento palatable, menor era su consumo por dia. La cantidad
total de energia y peso corporal fue similar al grupo control. Esto supone que las ratas que
ingerian mayor comida palatable disminuian su consumo de croquetas. Resultados
similares fueron encontrado por Corwin y colaboradores (1998) donde alternando la
disponibilidad de alimento palatable en baja y alta restriccion, encontraron que el valor
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calorico se adapta a la disponibilidad del alimento alto en calorias. Pese a que a mayor
restriccion, mayor consumo de alimento palatable la media de calorias por dias se mantuvo
sin diferencias significativas entre los grupos con restriccion y los grupos de libre acceso a

comida de laboratorio.

Epstein, Truesdale, Wojcik, Paluch, & Raynor (2003) han realizado un experimento
en humanos tratando de encontrar diferencias hedonicas y reforzantes en los alimentos en
humanos. El grupo privado de alimento calificé su hambre significativamente més alto que
el grupo alimentado. Ademas, encontraron que durante la privacion los sujetos aunque
calificaron mas placenteros los alimentos ingeridos post-privacion, no fueron
significativamente diferentes de los valores asignados por grupos no privados. Sin
embargo, durante una prueba de reforzamiento por comer, descubrieron que los sujetos
privados desempefiaban mas respuestas por unidad de calorias que los sujetos previamente
alimentados. Sus resultados son consistentes con la teoria acerca de que la motivacion y el
valor hedonico de la comida son dos procesos separados. Por otro lado el agua funciona
como un reforzador de la conducta, pero genera una efecto menor que el alimento y su

fuerza disminuye con el tiempo (Skinner, 1936).

La postprivacion

Corwin (2000) ha hecho hincapié en que la privacion de alimento es una estrategia
muy usada para estudiar los alcances sobre la conducta alimentaria. Sin embargo, las
consecuencias bioldgicas y conductuales han sido hasta ahora poco estudiadas. Uno de los
efectos postprivacion encontrados por LoOpez-Espinoza y Martinez (2001) fue el de la
modificacion del peso y la cantidad de alimentos posteriores a la restriccion alimentaria. La
aplicacion de dos programas de privacion alimentaria produjo alteraciones en el patrén del
consumo de alimento en ratas de ambos sexos. Bajo estas condiciones se presenta una
disminucidn de alimento ingerido por la rata post-privacién acompafiado de un aumento del

peso corporal superior al de la etapa pre-privacion.
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La longitud del periodo post-privacién parece no tener efecto sobre los resultados de
la manipulacion alimentaria (Baker, 1954; Lopez-Espinoza & Martinez, 2005). Una vez
que se presenta la privacién, no importa cuan largos sean los periodos entre privaciones, la
simple manipulacion restrictiva genera cambios en el patron conductual del consumo de
alimento posteriores. Lépez-Espinoza y Martinez (2005) Intentaron mostrar la relacion
existente entre intervalos variables de acceso libre después de los periodos de privacién vy
consumo de agua y comida en ratas. Un grupo experimental presentd privacion parcial de
alimento (12 horas al dia por 3 dias seguidos) y otro grupo permaneci6 sin alimento 72
horas seguidas. El agua estuvo presente todo el tiempo. De igual manera, otro grupo estuvo
privado de agua parcialmente (12 horas al dia por 3 dias seguidos) y otro grupo permanecio
sin agua 72 horas continuas. El alimento estuvo presente todo el tiempo. Finalmente el
grupo control mantuvo acceso libre al agua y al alimento durante el periodo experimental.
La linea base se obtuvo de 15 dias de acceso libre al agua y comida seguidos de un periodo
de tres dias de privacion, después de cada privacion los intervalos de acceso libre al
alimento y agua variaron 5, 30 y 15 dias. Los resultados muestran que no importa la
duracion de los periodos de acceso libre de alimento, si se modifica el habito alimentario
restringiendo la cantidad de agua y alimento se obtiene un efecto post-privacion de menor
ingesta de alimento, modificacion del consumo de agua, ademas de observarse un aumento
de peso en la rata (Baker, 1954; LOpez-Espinoza & Martinez, 2005). Este estudio contrasta
con uno realizado por Corwin (1998) donde se restringié el acceso a la comida palatable
mientras se tuvo comida de laboratorio disponible durante todo el experimento. Pese a la

manipulacion experimental, los sujetos mantuvieron un peso similar a los controles.

Parece ser que el aumento o disminucién depende del tipo de restriccién
alimentaria. Bindra (1947) realiz6 un experimento para medir el patron de almacenamiento
de alimento en las ratas privadas. Encontré que después de la privacion de alimento y
periodos de libre acceso, las ratas continuaban almacenando comida pese a que en un inicio
no lo hacian. Las ratas durante el libre acceso mantuvieron un patrén de almacenamiento
inferior a las etapas de privacion pero persistente en el tiempo. La extincion procedio de

manera gradual pero tampoco lleg6 a niveles de cero (Bindra, 1947).

22



En otro estudio, Hagan y Moss (1996) demostraron los efectos posteriores a la
restriccion alimentaria. En una primera etapa expusieron a un grupo de ratas a ciclos de
restriccion y libre acceso de 12 horas durante 84 dias. La comida consistia en croquetas de
laboratorio para dos grupos y galletas (comida palatable) para otros dos grupos. Una vez
finalizado el periodo se implementaron 30 dias en que las ratas permanecieron en libre
acceso a agua y alimento de laboratorio. Después de este lapso se les colocaron ambas
comidas (croquetas y palatable) en libre acceso. Las ratas que tenian una historia de
privacion de comida palatable ingirieron mas comida comparadas con aquellas que en su
historia solo estuvieron privadas de croquetas de laboratorio. Después de pasados 30 dias
desde la ultima restriccion, las ratas presentaron grandes comilonas ante la comida
palatable. Estos datos parecen indicar que los efectos de la restriccion alimentaria pueden
perseverar en el tiempo (Hagan & Moss, 1997; Lopez-Espinoza & Martinez, 2005). Sin
embargo, pareceria contradecir otro estudio donde se expone que una historia previa de
comida palatable no afecta de manera considerable el consumo en un tiempo posterior (R.
Corwin, et al., 1998; Sclafani & Gorman, 1977). Ademas, parece ser que existe una
importancia entre privar parcialmente el alimento y privarlo totalmente. Beatty (1978)
encontré una disminucion de la tasa de respuesta en un experimento donde ratas fueron
alimentadas con alimento altamente calérico durante 45 dias. Al trabajar con alimento de
laboratorio (pellet) como reforzador el numero de respuestas fue menor en las ratas obesas
conparadas con las ratas control. La disminucion puede atribuirse al cambio en el valor
heddnico del alimento.  Corwin y cols. (1998) se plantean esta suposicion al observar que
existen patrones de consumo diferentes cuando el alimento calorico esta todo el tiempo
disponible o parcialmente privado pese a que el alimento de laboratorio este todo el tiempo

accesible en ambos casos.

La hipotesis de la relacion en el intervalo de privacion y el consumo de comida es
encontrado solo cuando el ritmo de comida esta bien establecido (Baker, 1954; Hagan &
Moss, 1997; LoOpez-Espinoza & Martinez, 2005). Los efectos de la restriccién en la
ausencia de privacion de energia, aun no ha sido estudiada extensamente. Corwin (2000)
propone estudiar el reducir la comida grasosa sin reducir el consumo energético, es decir,

restringir el alimento pero no el contenido energético necesario para los organismos. De
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esta forma se separa la cantidad de comida consumida por bocado de la energia adquirida
por los alimentos. Por otro lado, algunos experimentos sugieren que la organizacion
temporal de los alimentos puede verse afectada por la disponibilidad del mismo (Escobar &
Aguilar, 2002). Algunos animales cambian sus habitos alimentarios (por ej. de diurnos a
nocturnos) respondiendo a la disponibilidad del alimento, por tanto esto refuerza la teoria
de la importancia del patron alimentario sobre el tipo de alimento, en donde una
modificacion ambiental que incluya los periodos de privacion de agua y alimento pueden
repercutir en la inestabilidad de los habitos alimentarios (Baker, 1954; Bindra, 1947;
Lopez-Espinoza & Martinez, 2005). Ademas, la sola modificacion en la disponibilidad de
la comida palatable, en donde la comida de laboratorio estd siempre disponible, puede
afectar los habitos de consumo cambiando inclusive de nocturno a diurno (R. Corwin, et al.,
1998).

Los mecanismos del hambre

El hambre es un estado que se presenta de manera ciclica a lo largo del dia (Ardila,
1981; Escobar & Aguilar, 2002). Por ciclica debe entenderse que se presenta por periodos
de necesidad al parecer inducidos por las carencias en la homeostasis del estado interno del
organismo. Ademas de un periodo de saciedad que evita que se esté en la busqueda
constante de alimento. No representa una respuesta simple ante la presentacion del estimulo
alimentario. Los animales no comen todo el tiempo, asi como tampoco ingieren comida
todo el dia aunque el estimulo esté presente durante las 24 horas (Ardila, 1981). Ademas,
aun cuando el nivel energético de un organismo es bajo, en ocasiones no se observa una
disminucidn de la actividad, por el contrario esta puede incrementarse, COmo Si movernos
en el medio no depende exclusivamente de nuestra capacidad energética (Bolles, 1990).
Estas situaciones parecen sugerir que existen mecanismos que regulan, cuando y cuanto
comer, en qué momento iniciar y saber el punto exacto en donde se esta satisfecho. Sin
embargo se ha planteado una diferencia en el consumo dependiendo de la disponibilidad y
restriccion de la comida palatable (R. Corwin, et al., 1998) o de la textura presente en los
alimentos (Monk & Thibault, 1999). Por otro lado se habla de que existen varios “set

point” que incrementan la motivacion por la busqueda de alimento, sin embargo parece que
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estd regulada por multiples estructuras y mecanismos fisiologicos (Kupfermann, 2000).
Alteraciones en el equilibrio interno del organismo produce activacién y cambios que estan
dirigidos a corregir las disfunciones para restablecer la homeostasis interna (Richter, 1947).
Estudios posteriores parecen demostrar no obstante, que el tipo de alimento ya sea grasas o
carbohidratos mandan sefiales diferentes de retroalimentacion a los centros reguladores el
hambre (Warwick, et al., 2003). En ratas obesas la conducta de ingerir una mayor cantidad
de alimento parece responder a una disminucion en la saciedad mas que un incremento del
hambre (McLaughlin & Baile, 1981).

El ciclo de alimentacion comprende dos estados claramente definidos durante la
conducta de ingesta de alimentos. Escobar y Aguilar (2002) sefialan que el hambre es
motivacional y dirige la busqueda de alimento; en cambio la saciedad es un estado de
plenitud post-ingesta y detiene el estado motivacional de la busqueda de alimento. Para ello
el organismo se basa en un principio homeostatico para el consumo de alimentos el cual
funciona por retroalimentacion negativa (Escobar & Aguilar, 2002). Bajo este parametro el
consumo de agua y comida mantienen un balance constante de las funciones de los sujetos,
mientras el consumo se mantenga estable, el funcionamiento de los sistemas permaneceran
constantes. Sin embargo, ante el desgaste energético de las funciones, cualquier baja
importante en los depdsitos de materia prima (alimento) producira sefiales de alerta a fin de
restablecer los niveles basales para el correcto funcionamiento sistémico. Collier (1983)
encontrd que el coste de conseguir la comida afecta la distribucion de los alimentos durante
el dia, asi como la cantidad ingerida por bocado. También se ha encontrado que existe
diferencia en esta distribucion deacuerdo al sabor y la palatabilidad del alimento (Ackroff
& Sclafani, 1999). Por tanto, la conducta de comer se ve influenciada por el sabor de los
alimentos y no solo por los efectos post-ingesta (Ackroff & Sclafani, 1999). No obstante
parece ser que aunque la palatibidad es importante para el consumo de determinado tipo de
alimento, existen propiedades caldricas en la comida que influyen en la seleccién y
consumo de ciertos tipos de comida independientemente de su sabor (Warwick, et al.,
2003). Se ha encontrado que las hormonas de la tiroides funcionan como reguladores de la
cantidad de comida ingerida (Flier & Maratos-Flier, 1999). Se han propuesto diversas

teorias que intentan explicar el funcionamiento homeostatico de los organismos a fin de
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precisar las estructuras implicadas y la forma en que estas funcionan. De cualquier forma,
la conducta de comer debe ser analizada como uno de varios mecanismos que influyen en
la regulacién del balance homesostatico interno de un organismo (Bolles, 1990). Diversos
autores han tratado extensamente este tema con profundidad (Baker, 1954; Escobar &
Aguilar, 2002; Martinez, 2007; Martinez & Gomez, 2009). Escobar y Aguilar (2002) han
hecho una revision de algunas de las teorias de la regulacion homeostaticas que se revisan
brevemente a continuacion. Sin embargo, cabe mencionar que la teoria homeostatica
presenta fallos estructurales que actualmente se encuentran bajo discusién (Mckierman,
Hollis, McCabe, & Mattes, 2009).

La hipdtesis termostatica

Postula a la temperatura como regulador del consumo de alimento y fue propuesta
por Brobeck (1948) (citado en Escobar y Aguilar, 2002). Encontrd que la tasa de consumo
de comida de los animales es mayor en temperaturas bajas. Por el contrario, en
temperaturas altas la ingesta de alimento se ve reducida y el aumento en el consumo es
proporcional al calor que debe producirse en ambientes frios (Ardila, 1981). EIl frio
promueve una mayor ingesta de carbohidratos que podria explicar los cambios en la dieta
dependiente de la estacion del afio. De igual manera se ha demostrado que cuando la rata
presenta un decremento en su temperatura corporal a causa de una baja temperatura
ambiental, se presenta una tendencia a suplir conductualmente esta carencia (Weiss &
Laties, 1966). Por otro lado, normalmente las temperaturas altas reducen el costo de energia
cuando se realiza la conducta de conseguir comida (Rashotte, 2002). Cuando las palomas
tienen la opcion de regular la temperatura ambiental lo hacen dependiendo del costo
conductual para adquirir el alimento. A mayor costo se prefiere una temperatura mayor para
minimizar la energia gastada. De manera inversa, a menor costo por alimento las palomas
prefieren una menor temperatura. Laties and Weiss (1966) demostraron que las ratas con
hipotiroidismo necesitaron mas rapido y con mas frecuencia el calor como reforzador en
ambientes frios. Esto se cree porque su temperatura corporal decae mas rapido en
comparacién a una rata sin alteracion de la tiroides. Las ratas que no presentan esta

manipulacién endocrina tardan mas en iniciar el reforzamiento y los intervalos entre
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reforzadores son mayores. Para verificar que realmente fuese la glandula tiroides la
causante del incremento de la respuesta ante el frio se inyectd la hormona triodotironina via
oral mediante el consumo de agua, lo que produjo una caida en la tasa de adquisicion del
calor como reforzamiento en las ratas a las que se les suministré6 medicamento. Ademas, la
remocion quirdrgica de la tiroides y de la hipdfisis disminuye el metabolismo y la
temperatura corporal (Richter, 1947).

Hipdtesis glucostatica

Se basa en la suposicion de la importancia del azicar como principal regulador de la
ingesta de alimento. La hipotesis fue propuesta por Mayer en 1953 postula que los niveles
de azlcar en la sangre determinan la cantidad de nutrientes que posee un organismo (citado
en Escobar y Aguilar, 2002). El hipotalamo cuenta con glucoreceptores que detectan el
nivel de glucosa en la sangre, lo cual puede promover la ingesta (Kupfermann, 2000). Por
tanto, a menor cantidad de azucar, mayor probabilidad de sufrir una carencia de calorias
necesarias para el funcionamiento corporal (Escobar & Aguilar, 2002). Las comidas
palatables en las ratas son aquellas que presentan sabores grasos o endulzados los cuales
estan altamente relacionados con una mayor ingesta en su volumen. Presentar una mayor
cantidad de calorias en las comidas palatables puede estar relacionado con factores
evolutivos y de supervivencia (Martinez, 2007). Cuando grasas y carbohidratos son
emparejados con la ingesta de azucares se ve un aumento de ambos pero no se ha
demostrado que sea altamente siginificativo (Warwick, et al., 2003). La tendencia natural
de los organismos es la de ingerir la mayor cantidad de azucares y carbohidratos a fin de
mantener en niveles homeostaticos las calorias necesarias para el funcionamiento adecuado
en el medio que lo rodea. Existen nucleos reguladores de azucar en el hipotdlamo que
emiten sefales de alerta ante una posible carencia de nutrientes (Escobar & Aguilar, 2002).
Cuando la conducta de ingesta falla, es decir que no proporciona una carga de nutrientes
satisfactoria, ocurren respuestas de ahorro tanto fisiolégicas como conductuales durante la
fase activa (Rashotte, 2002). Ademas, ante altos costos conductuales para la adquisicién de
la comida, la distribucion de la cantidad de ingesta de alimento a lo largo del dia se
modifica considerablemente (Rashotte, 2002). Es mas importante la cantidad de calorias
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consumida que la cantidad de alimento ingerido (Ardila, 1981). Esto puede ser el resultado
de un nucleo cerebral que distribuya el alimento dependiendo de la disponibilidad externa

del mismo o del costo conductual que se necesite para adquirirlo.

Hipdtesis Lipostatica

En las ratas adultas el peso corporal se mantiene constante a lo largo de su vida
(Ardila, 1981; Siegel & Stuckey, 1947). Posterior a un periodo de privacion las ratas que
perdieron peso corporal tratan de aumentarlo ingiriendo grandes cantidades de comida. Se
intenta recuperar la mayor cantidad de peso y por tanto de grasa corporal (Corwin & Buda-
Levin, 2004; Dimitriou, et al., 2000; Escobar & Aguilar, 2002; LO6pez-Espinoza &
Martinez, 2001, 2004, 2005; Verplank & Hayes, 1953). Por el contrario, un aumento en el
peso corporal produce un menor consumo de alimento (Escobar & Aguilar, 2002; Lbpez-
Espinoza & Martinez, 2001). Se ha sugerido que los lipidos son un mecanismo regulador
del consumo de alimento que responden ante la cantidad de grasa disponible. Una baja de
las reservas se traducird en un aumento del consumo de alimento. En contraste un aumento
de lipidos produce una respuesta de reduccién de peso en ratas. Estudios muestran que el
consumo es mayor de alimentos altas en grasas comprados con los altos en carbohidratos.
Encontrando que no dependen de la palatibidad el alimento en si, por lo que se piensa que
responde a los mecanismos de retroalimentacion que el intestino manda a los centros

reguladores del hambre dependiendo del tipo de alimento ingerido (Warwick, et al., 2003).

Los mecanismos de la sed

El consumo de agua se presenta con baja frecuencia a lo largo del dia en los
primates. Generalmente la ingesta de liquidos esta presente solo cuando va acompafiada de
consumo de alimento (citado en Mckierman, et al., 2009). La sed puede definirse como el
mecanismo fisiolégico que contribuye a la regulacion y balance de los fluidos de un
organismo (Grossman, 1967). Al igual que el hambre, la ingesta de agua responde a
impulsos intrinsecos que reflejan necesidades fisioldgicas de los sujetos (Ardila, 1981).
Estos estimulos motivan a la busqueda de respuestas que ayuden al control y saciedad de
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dicho estado ansioso (Juarez, 2002). El agua comprende aproximadamente el 70% del peso
total del cuerpo (Ardila, 1981) aunque algunos le otorgan el 60% del peso total del cuerpo
(Juérez, 2002). No obstante, la mayoria concuerda con respecto a una mayor cantidad de
agua en la parte interna de la célula (40%) y una menor cantidad externa 20%. Lo anterior
resulta importante para la comprension de los mecanismos de ingesta de agua. La sed
osmética corresponde al flujo de agua a través de la membrana celular de acuerdo a la
concentracion de soluto (Juarez, 2002). Si existe una mayor concentracion molar externa a
causa de la deshidratacion, el agua sale atravesando la membrana hacia el exterior celular.
Esto genera la deshidratacion en la célula y se originan una serie de respuestas quimicas
para regular el estado interno (Ardila, 1981; Juarez, 2002). Por otro lado, existen estudios
que revelan la importancia de la corteza adrenal para mantener la hosmolaridad regulando

el sodio existente extracelularmente (Richter, 1947).

A bajas concentraciones de agua la hipofisis segrega la hormona ADH u hormona
antidiurética. A mayor concentraciéon de ADH se generan proteinas que ayudan a la
reabsorcion del agua al interior celular. Se ha encontrado que ademas el ndcleo supradptico
del hipotalamo produce la hormona ADH. Lesiones realizadas en la hipofisis posterior en
ratas disminuyen la cantidad de ADH secretado alterando el balance del consumo de agua
(Richter, 1947). Los efectos muestran una deshidratacion de los sujetos por la perdida
constante de agua. Sin la correcta disponibilidad del liquido, las ratas pierden una sexta
parte de su peso corporal y mueren mas rapido que ratas privadas solamente de comida. Por
el contrario una alta disponibilad de agua hace que los sujetos beban diariamente el doble
de su peso corporal aproximandamente, pero se mantienen con buena salud y viven igual

que ratas no sometidas a lesione quirurgicas (Richter, 1947).

Estudios en humanos han demostrado que estados de sed no promueven el consumo
de alimento, asi como tampoco el hambre incrementa la ingesta de liquidos (Mckierman, et
al., 2009). Ademas, tener sed no se correlaciona con aumentar el consumo de agua
(Mckierman, et al., 2009). Sin embargo, la privacion de agua puede generar un estado de
sed (Ardila, 1981). Estudios en ratas demuestran que la privacion de agua o alimento
motivan a la bisqueda y almacenamiento de estos insumos (Bindra, 1947). El estado de sed
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genera una concentracion mayor de minerales extracelulares y como consecuencia el agua
fluye hacia la mayor congregacién del soluto. Se observa que la ingesta del agua se origina
no por su ausencia en el organismo, si no por la carencia de esta en el interior celular
(Ardila, 1981; Juarez, 2002). Por otro lado, se ha estudiado otro mecanismo que regula la
homeostasis interna de agua. Se han descrito factores hipovolémicos para la regulacién del
agua celular. Una baja en la presion sanguinea activa barorreceptores en las cavidades
arteriales que producen la liberacién de la hormona ADH, por tanto la pérdida es menor
debida a la recaptura intracelular del liquido (Juarez, 2002). En un estudio de Mckierman,
Hollis, McCabe, & Mattes (2009) proponen replantear la teoria homestoatica para el
consumo de agua y comida debido a que se encontr6 que la sed no se encuentra relacionada
con beber y el hambre apenas predice un inremento en el consumo de energia calorica. Por
otro lado actualmente se estudian los cambios en el consumo de liquidos debido a cambios
en la palatabilidad de los mismos. Debido a un mayor incremento de la palatabilidad de las
bebidas y el contenido energetico de las mismas parece que esta afectando la ingesta de
alimento y liquidos (Mckierman, et al., 2009).

El hipotalamo como centro regulador de hambre y saciedad

Resulta dificil determinar el origen y causas del estado de hambre, debido a las
maultiples estructuras que participan y regulan su actividad (Escobar & Aguilar, 2002). En
1957 Eliot Stellar propuso que el hipotdlamo era la estructura encargada de regular el
consumo de alimento (citado en Escobar y Aguilar, 2002), a partir de entonces se origind
una corriente enfocada a investigar mas a fondo tal hipétesis. Hasta hoy se sabe que la
principal regién que controla y regula la motivacion para consumir alimentos en los
organismos se encuentra en el hipotalamo (Escobar & Aguilar, 2002; Flier & Maratos-Flier,
1999; Sainsbury, Cooney, & Gerzog, 2002). Estos nlcleos son los responsables de analizar
la informacion nerviosa aferente de origen gastrico y que funcionan como reguladores del
balance energético (Escobar, Angeles-Castellanos, Mifiana, Salgado, & Rodriguez, 2007;
Flier & Maratos-Flier, 1999). Ademas de recibir las sefiales cuando se encuentran carencias
nutrimentales, alertan de su escasez en el organismo Yy dirige la conducta hacia saciar la

necesidad nutrimental (Ardila, 1981; Escobar & Aguilar, 2002). Existen diversas
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estructuras que participan en la integracion de la motivacién y la conducta dirigida a
consumir alimentos. No obstante la disponibilidad externa del alimento influye en el
funcionamiento de las sefiales de hambre (R. Corwin, et al., 1998; Dimitriou, et al., 2000;
Lopez-Espinoza & Martinez, 2001, 2004).

El Hipotdlamo Lateral (HL) es conocido como “el centro el hambre” y su
estimulacion produce un incremento del consumo de alimento (Ardila, 1981; Escobar &
Aguilar, 2002). La estimulacion puede ser eléctrica, quimica. Por otro lado las lesiones en
esta area producen un cese a la tasa de alimento consumido. Los sujetos sometidos en esta
condicién presentan condiciones extremas de no apetito provocando la muerte por afagia a
menos que se alimente mediante un tubo directo al estomago (Escobar, et al., 2007). EI HL
también regula la ingesta de agua pero las areas parecen ser diferentes a las de consumo de
comida (Ardila, 1981; Juarez, 2002). Esto puede explicar parcialmente la interdependencia
de ambos (agua y alimento) en su consumo. Por tanto lesiones en el HL producen
alteraciones en el beber y comer. Sin embargo Kupferman (2000) menciona que las
funciones no son procesos ni estructuras aisladas, por tanto lesiones en el hipotalamo
podrian estar afectado otras areas importantes y no solamente las implicadas en la respuesta
a ingerir alimentos. Habla de al menos 4 aspectos que pueden ser afectados: 1) Alteracion
de la informacidn sensorial, 2) alteracion del set point, 3) alteracion del balance hormonal y
4) Afectacion de fibras activadoras.

El Nucleo Ventromedial (VMH) se ha relacionado principalmente en ser un centro
regulador de la saciedad de la comida en los organismos. Su estimulacion produce que el
animal detenga la conducta de alimentarse y su lesion produce hiperfagia (Ardila, 1981;
Escobar & Aguilar, 2002; Escobar, et al., 2007). Las lesiones producidas en el nicleo
ventromedial del hipotalamo ha sido considerado el modelo clasico animal de hiperfagia y
obesidad inducido experimentalmente. Sin embargo debido a que el sindrome resulta de
una lesién cerebral su utilidad se ha visto limitada (Rowland & Antelman, 1976). Ademas
de que efectos similares pueden conseguirse solo con la manipulacién en la disponibilidad
del alimento (Beatty, 1978).
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Otro nucleo importante del consumo de alimento se encuentra en el area
dorsomedial del hipotalamo (DMH). No es muy clara la forma en que este ndcleo participa
en el equilibrio energético de los sujetos (Escobar & Aguilar, 2002). Las lesiones en esta
area presentan alteraciones en el consumo reduciendo la cantidad ingerida de comida, la
frecuencia de la alimentacion. Estudios recientes proponen al nicleo dorsomedial como un
centro regulador de sefiales de los nucleos ventromedial y lateral del hipotalamo (Escobar
& Aguilar, 2002). Las conexiones entre LH y VMH son minimas, sin embargo cada uno de

estos dos nucleos tienen conexiones estrechas con el DMH.

Actualmente, el estudio del funcionamiento de los mecanismos del hambre, sed y
sus alteraciones como la obesidad y trastornos alimentarios se centran en la accion que
ejercen hormonas y péptidos en la conducta alimentaria (Egli, 2003). Infusiones de
noradrenalina en el ndcleo paraventricular incrementa el consumo de alimento
(Kupfermann, 2000). La administracion de galanina en el nucleo paraventricular aumenta la
ingesta de grasas (Kupfermann, 2000). Los opioides incrementan el consumo de proteinas
(Kupfermann, 2000). Cuando son detectados en el duodeno altas concentraciones de acidos
grasos y aminoacidos se libera colecistocinina que parece afectar inhibiendo la ingesta de
alimento (Kupfermann, 2000).

MECANISMOS DEL ALCOHOL

El alcohol es una sustancia que puede ocasionar grandes cambios fisioldgicos y
conductuales en los organismos. Su abuso implica graves dafios al sistema nervioso central
y alteraciones en memoria, emociones, percepcién y modificacion de los patrones
conductuales (Osacar-Berman, Shagrin, Evert, & Epstein, 1997). Existe una correlacion
negativa entre el consumo de alcohol y el desempefio en pruebas cognitivas. A mayor
ingesta menor es el rendimiento en las pruebas neuropsicoldgicas y viceversa (Osacar-
Berman, et al., 1997). La intensidad de los efectos sobre los tejidos depende del volumen de
etanol que se encuentre disponible en la sangre (Zakhari, 2006). De igual forma, en ensayos

en cultivos con células humanas, el metabolismo del alcohol se incrementa dependiendo de
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la cantidad presente en las células (Haber, 2000). El sistema nervioso puede adaptarse
incrementado la tolerancia a las sustancias etilicas. Este proceso se llama neuroadaptacion y
podria explicar el creciente volumen de etanol necesario para sentir satisfaccién (Alcohol,
Research & Health, 2000).

Producir un aumento en el consumo de alcohol en ratas resulta dificil en
condiciones naturales. Esto es debido a que no es una bebida que les resulte palatable y en
paradigamas con 2 botellas (agua y alcohol al 6%) las ratas ingieren una mayor cantidad de
agua en comparacion al alcohol (Judrez & Barrios-De-Tomasi, 1999; Soderpalm & Hansen,
1999). Juarez y Barrios de Tomasi (1999) demostraron que no se presentan diferencias
significativas entre sexos en el volumen total ingerido diariamente. Estos autores colocaron
16 ratas de ambos sexos a un periodo de 30 dias con alimento y agua con 6% de etanol y 2
g de sucrosa en 100 ml. El alimento estuvo disponible todo el tiempo. No existieron
diferencias del consumo total de alcohol por dia entre machos y hembras. ElI volumen
consumido en ambos géneros fue muy similar. Sin embargo el consumo de
alcohol/kilogramo fue mayor en las ratas hembras (Juidrez & Tomasi, 1999). Por el
contrario, el metabolismo parece ser mayor en hombres que en mujeres (Haber, 2000).
Estas variaciones pueden tener un origen genético (Zakhari, 2006). Sin embargo la
controversia de si el alcohol afecta de forma diferente entre sexos sigue vigente debido a

que los resultados hasta ahora han sido inconsistentes (Osacar-Berman, et al., 1997).

En situaciones de libre acceso donde se puede elegir entre agua o alcohol las ratas
consumen mas agua en comparacion con el etanol (Judrez & Barrios-De-Tomasi, 1999;
Linseman & Harding, 1989). De igual manera cuando el etanol se presenta en intervalos de
3 dias las ratas mantienen la preferencia hacia el agua en relacion al alcohol (Juarez &
Tomasi, 1999). Por otro lado, la rata presenta un patrén de ingesta de alcohol nocturno
similar al del agua (Juarez & Tomasi, 1999; Sonderpalm & Hansen, 1999). De este modo

en la fase oscura, la cantidad consumida es mayor comparado con las fases de luz.

El etanol parece actuar sobre los receptores GABAA debido a la similitud entre las

manifestaciones de la intoxicacién por alcohol y una sobre estimulacion de estos
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receptores. Esto puede explicar los efectos depresores del alcohol (Alcohol, Research &
Health, 2000). La accion del alcohol parece actual sobre el Nucleo Tegmental Ventral
inhibiendo el efecto de los receptores GABAA que funge como un retroalimentador
negativo del NAcc. Esto da como resultado Por otro lado, la oxidacion de los acidos por el
metabolismo de alcohol se ve disminuida, lo que incrementa el consumo de comida en ratas
(citado en Yeomans, et al., 2003). Finalmente el consumo de etanol produce efectos en los

neurotransmisores u hormonas como la 5TH, los opioides y el neuropeptido Y.

El consumo de alcohol es exclusivo de los humanos, en condiciones al natural las
demas especies no presentan acceso a sustancias etilicas que actuen sobre el desempefid
diario. Delimitar su abuso es importante para diferenciar entre consumo casual y adiccion.
La dependencia al alcohol puede establecerse solo por la exposicion prolongada del
farmaco y por su frecuencia de consumo no forzado (Egli, 2003). El alcohol, asi como
varias de las sustancias de abuso, actUan principalmente sobre los sistemas cerebrales de
recompensa tan importante en las conductas de supervivencia (Tomkins & Sellers, 2001).
Diversos estudios han demostrado la relacion entre alcohol y sus efectos en el sistema
mesolimbico, sobre la liberacion de dopamina en el nicleo accumbens produciendo efectos
adictivos (Anonymous, 2000; Tomkins & Sellers, 2001).

Alcohol y alimentacién

Actualmente el consumo excesivo de alimento palatable no puede definirse como
adiccion en un sentido estricto, no obstante, se ha encontrado evidencia de las similitudes
existentes entre los mecanismos neurobioldgicos de las adicciones y la ingesta de alimentos
altamente palatables (Lutter & Nestler, 2009). No debe confundirse el consumo normal de
alimento con el uso de comida como reforzador debido a que parecen responder a
mecanismos diferentes en su adquisicién (Egli, 2003). El etanol a diferencia del agua,
contiene 29 kJ (7 kcal) por gramo lo cual significa que puede funcionar como
macronutriente (Egli, 2003; Yeomans, 2004; Yeomans, Caton, & Hetherington, 2003). Sin

embargo, no existe evidencia clara que demuestre que el consumo de alimento sea
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sustituido por el contenido energético del alcohol y que ademas aporte los nutrientes
necesarios en ausencia de comida (Yeomans, 2004; Yeomans, et al., 2003). Esto concuerda
con los diversos reportes que han encontrado que un consumo prolongado de alcohol
disminuye la ingesta de consumo de energia principalmente en relacién a los carbohidratos
(citado en Yeomans, et al., 2003). Es posible que una estimulacion a corto plazo de alcohol
pueda afectar farmacol6gicamente sobre el apetito. Sin embargo, estudios demuestran que
pequefas cantidades de alcohol pueden producir un aumento en el consumo (Yeomans, et
al., 2003). El centro principal del metabolismo de alcohol se encuentra en el higado
(Zakhari, 2006). Las principales enzimas metabolizadoras del etanol son: aldehido
deshidrogenasa (ALDH), el alcohol hidrogenasa (ADH), el cytochrome P450 (CYP2EL) y
la proteina catalasa (Zakhari, 2006).

La corticosterona parece tener un rol importante en la ingesta de alcohol (Soderpalm
& Hansen, 1999). Ratas con su peso reducido al 80% que fueron expuestas a un inhibidor
de la corticosterona presentan mayores respuestas aversivas al alcohol en comparacion de
las que fueron suministradas (via intercutanea) de una solucion salina. De igual manera,
ratas a las que se les realizé una adrenalectomia bilateral presentan una mayor respuesta
heddnica al alcohol cuando se les injerta un pellet de corticosterona comparadas a aquellas
que se les coloca un pellet con solucion salina (Soderpalm & Hansen, 1999). Esto presenta
evidencia de la importancia de la corticosterona en la palatabilidad del alcohol durante la
restriccion de alimento. La privacion de comida afecta la ingesta de alcohol/agua
aumentando su consumo cuando solo se presenta disponible el liquido (Linseman &
Harding, 1989; Soderpalm & Hansen, 1999). Pero cuando estan presentes agua 0 una
solucidon azucarada la preferencia por estos dos Gltimos es mayor que el consumo de
alcohol (Juarez & Tomasi, 1999). En un estudio bidireccional elaborado por Linseman &
Harding (1989) restringieron la comida a un grupo de 20 ratas macho (80% peso) y 20
sujetos mantuvieron libre acceso a alimento. Encontraron que las ratas al 80% bebian mas
alcohol comparadas con el grupo de libre acceso. Sonderpalm y Hansen (1999) realizaron
un experimento para demostrar si la privacion de alimento generaba un aumento en la
palatabilidad del alcohol. Un grupo de ratas fueron privadas de alimento hasta que su peso
corporal disminuyd 80%, después se les proporcion6 una solucibn compuesta de
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alcohol/agua y se midié su consumo cada 3 horas. El grupo control mantuvo libre acceso al
agua/alcohol todo el tiempo. La comida estuvo disponible para ambos grupos durante todo
el experimento. EI consumo de alcohol 12% (w/v) fue mayor en el grupo privado de
alimento en comparacion al grupo control. En el mismo experimento pero con una segunda
variacion, se demostré que la palatabilidad del alcohol se incrementa durante periodos de

privacion de alimento

Planteamiento del problema

Entre los modelos animales que se utilizan para analizar las alteraciones en el patrén
alimentario se encuentra la privacion o restriccion de alimento o agua (Corwin & Buda-
Levin, 2004). Bajo este modelo se introducen ciclos de privacion-realimentacion que
producen cambios en el consumo de alimento y de agua usando ratas como sujetos
experimentales (p.ej., Corwin & Buda-Levin, 2004; L6pez-Espinoza & Martinez, 2001,
2005; Martinez & GoOmez, 2009). Sin embargo, pese a la gran cantidad de estudios
dirigidos al analisis de la conducta de ingesta en animales, los cambios fisioldgicos y
conductuales que ocurren después de haber sido expuestos a un programa de privacion
alimentaria no han recibido la misma atencion experimental (Corwin, 2000).

Algunos de los cambios que se han identificado en los patrones de consumo bajo
estas condiciones han sido reportados como el binge eating o gran comilona (Corwin &
Buda-Levin, 2004; Hagan & Moss, 1997; Lépez-Espinoza & Martinez, 2001, 2005), la
auto-privacion del elemento no privado (LOpez-Espinoza & Martinez, 2005; Verplanck y
Hayes, 1953), el beber excesivo post-privacién de alimento o agua (L6épez-Espinoza &
Martinez, 2005; Siegel & Talantis, 1948) y un aumento o recuperacion del peso corporal
posterior a la exposicién de la privacion de alimento (Lopez-Espinoza & Martinez, 2001,
2004, 2005). Se ha demostrado que mientras mayor sea el tiempo de privacion de alimento
0 agua, el consumo posterior sera proporcional al periodo de ausencia del elemento privado
(Siegel & Talantis, 1948). Ademas, se ha documentado que la privacion de agua o comida,
tiene implicaciones notivacionales ya que incrementa los patrones de la busqueda y la

retencion de agua (p.ej., en forma de pellets) y alimento en ratas (Bindra, 1947).
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Otra linea de investigacion que ha utilizado el modelo animal de privacion de
alimento se ha dirigido al estudio de los efectos de la restriccién de alimento sobre el
consumo de alcohol. Por ejemplo, se ha reportado que cuando un grupo de ratas se
encuentra al 80% de su peso y en condiciones de libre acceso de alcohol, consumen mas
alcohol que agua (Meisch, 1984; citado en Linseman y Harding,1989). Incluso, una vez
eliminada la restriccion y regresando a su peso normal, las ratas continuaron mostrando
una preferencia por el alcohol sobre el agua, aunque en menor medida que durante los
periodos de privacion. El alcohol tiene las calorias suficientes para ser considerado un
nutriente importante en la dieta de un organismo (Egli, 2003; Yeomans, 2004; Yeomans,
Caton, & Hetherington, 2003). También es conocido que la privacion de alimento produce
un incremento de la ingesta de alcohol muy similar al consumo producido por la privacion
de agua en ratas (Sonderpalm & Hansen, 1999). Una variable que ha demostrado que
puede afectar el consumo de alcohol es si su disponibilidad es precedida o no por un
procedimiento de induccion. La disponibilidad o no de agua adicional durante la induccion
de alcohol en ratas, ha producido diferencias significativas a largo plazo en el patrén de
consumo posterior a la induccion. Esto podria sugerir que cuando las ratas son inducidas
con agua adicional beberan mas alcohol comparadas con una induccion forzada de sélo
alcohol (\Veale y Myers, 1969).

En una revision de la literatura, se muestra que se ha utilizado la reduccion
del peso al 80% para inducir un incremento en la ingesta de alcohol (Linseman & Harding,
1989; Soderpalm & Hansen, 1999), o restricciones parciales de 12 horas para evaluar el
consumo de alimento y agua (Lépez-Espinoza & Martinez, 2001), o bien, usando farmacos
para evaluar la ingesta (Barrios De Tomasi, 2009) Sin embargo, no se ha explorado
sistematicamente la relacion entre la exposicion a ciclos de privacion total (p. ej., 72 hs) de
alimento y periodos de alimentacion libre (p.ej., 10 dias) con el consumo de comida, de
agua, agua con alcohol y peso corporal cuando el alcohol se encuentra disponible a lo largo
de todas las condiciones experimentales. Estudios previos resaltan la importancia de la
severidad de la privacion de alimento (Richner, 1947; Siegel & Talantis ,1948) para evaluar

su efecto cobre la ingesta de alimento y agua. Mientras mas prolongada es la ausencia de
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alimento, mayor es el deseo de ingerir comida o agua. Considerando que las experiencias
iniciales de las ratas con alcohol pueden ser determinantes de su consumo futuro, nuestro
interés se centrd en si después de un periodo de induccion para beber alcohol forzado
(gradual vs no gradual) o no forzado (con opcidn de beber agua) bajo un modelo de auto-
administracion oral en ratas y la posterior exposicion a dos ciclos de privacion-acceso a la
comida teniendo libre acceso al alcohol (10% v/v), se mantiene el consumo de alcohol y
produce cambios en la ganancia de peso corporal y en los patrones de consumo de alimento
y agua. Estas condiciones nos permitirian evaluar bajo un modelo de auto-administracién
oral si la induccion al alcohol, sin afiadir una sustancia endulzante ni privacién de comida
durante la induccion, favorece el mantenimiento del consumo de alcohol. Debido a que la
restriccion de alimento incrementa el consumo de sustancias farmacoldgicas, y series
repetidas de privaciones modifican los patrones de consumo de alimento y agua, se espera
que repetir periodos de privacion y libre acceso incremente la motivacion por consumir

alcohol.

Con ese proposito, en este estudio pretendemos evaluar los efectos producidos por
la disponibilidad de agua/ alcohol sobre las variables de peso y consumo de alimento en
ratas posteriores a un periodo de privacion de comida al ser expuestos a ciclos de privacion
-acceso libre de comida en ratas. Se conoceran los mecanismos ambientales, como la
restriccion de alimento, que producen una nueva motivacion por el consumo de alcohol en

condiciones de privacién alimentaria.

Objetivo

Evaluar los efectos de la disponibilidad de alcohol 10% en agua bajo condiciones de libre
acceso de comida y agua y privacion de comida sobre el consumo de agua/alcohol, comida
y peso corporal en la rata en los periodos post-privacion.
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Objetivos especificos

0 Identificar los cambios en los patrones de consumo de alimento posterior a la
privacion de alimento.

o Evaluar las variaciones del peso corporal posterior a la privacion de alimento.

o0 Evaluar los cambios en el consumo de agua/alcohol durante las condiciones de libre

acceso Yy de privacion de comida.

Hipotesis

La disponibilidad de alcohol durante los periodos de privacion y de acceso libre de
alimento afectara los patrones alimentarios post-privacion y el peso corporal. Debido a que
el alcohol contiene propiedades nutricionales, se esperaria que aumente el consumo de
alcohol, que disminuya el consumo de alimento y un incremento del peso corporal en los

periodos post-privacion.

Hipdtesis especificas
o EIl consumo de alcohol 10% mostrard una disminucién durante el periodo de
privacion de alimento.
0 La cantidad de alimento disminuira en la ingesta posterior al periodo de privacion
de alimento.

0 El peso corporal mostrard un aumento posterior al periodo de privacion de alimento.

Variables independientes
Alcohol (Absoluto, formula 90% agua 10% alcohol)

Privacion de alimento

Variables dependientes
Consumo de alimento
Consumo de Agua/alcohol
Peso corporal
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Método
Sujetos
Se utilizaron 24 ratas machos de la cepa Wistar, ingenuas experimentalmente de 4
meses de edad al inicio del experimento y provenientes del bioterio del Instituto de
Neurociencias de la Universidad de Guadalajara. Los sujetos se asignaron a uno de tres
grupos (N=8), dos experimentales y uno control.

Aparatos y materiales

Se utilizaron 5 cajas habitacién de paredes metalicas individuales, con medidas de
40 cm de altura por 23.5 cm de ancho y 43 cm de largo. El piso consiste en una reja que
permitié el paso de los residuos corporales hacia el fondo. Debajo de la reja se encontr6 una
charola que contiene una alfombra de aserrin absorbente la cual es removida cada 5 dias y
sustituida por nueva. En uno de los costados de la caja tuvo dos orificios, uno por donde
sobresale el tubo del bebedero de agua y el otro de 5 cm de didmetro por donde la rata pudo
introducir la cabeza para alcanzar el alimento. Una caja metalica de 10 cm de altura por 6
cm de largo y 8 cm de ancho colocado a un costado de la caja en la parte externa, contuvo
las croquetas. Para el registro de alimento se utilizé el Microstructural Feeding Analysis
System for Rat de la marca Campden Instruments modelo 80350 dos vias, por una parte las
cajas registraron directamente a una computadora el peso de la comida en gramos
consumida por dia, ademas una celdilla fotoeléctrica registrd la cantidad de veces que la

rata introdujo la cabeza al orificio para adquirir el alimento.

Se utiliz6 una bascula electrénica de precisién para medir manualmente la cantidad
ingerida por dia de alimento y para obtener el peso corporal de los sujetos. Se us6 agua
como bebida y durante la manipulacion experimental se proporcioné una solucion que
consiste en 90% agua y 10 % alcohol. La graduacién del alcohol fue de 99 grados. Las
mediciones del liquido se realizaron diariamente con una probeta graduada. Diariamente los
sujetos experimentales recibieron 100 ml de solucion agua-alcohol colocados en los
bebederos. El alimento proporcionado consistio en croquetas de la marca comercial Rodent
Laboratory Chow con la siguiente formula nutricional: 3% de grasas, 23% de proteina, 7%
de ceniza, 1% de calcio, 6% de fibra, 49% de E. L. N, 6% de fésforo y 12 % de humedad.
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El promedio de la temperatura fue de 24 grados centigrados durante el dia. Los sujetos

fueron expuestos a ciclos de 12 horas luz-oscuridad artificial.

Procedimiento

Las ratas fueron colocadas en cajas-habitacién individuales con el agua y el
alimento disponibles. La recoleccion de datos se establecio a las 10 de la mafana
diariamente durante todo el experimento. Obtenido el registro el sujeto regresd a su caja-
habitacién. Para el registro del agua consumida, se desprendid el bebedero de la caja-
habitacién y se midié con una probeta graduada y la cantidad de comida se obtuvo
mediante el retiro del comedero metalico, se vacio a un recipiente de plastico y se pesara el
alimento en la bascula electrénica. Se fijo un intervalo de 5 dias para registrar el peso y que
proceda la habituacion del sujeto a la situacion experimental. Durante este periodo las ratas
tuvieron libre acceso a agua y alimento en cualquier momento del dia. Se tomd el registro
del peso, alimento y agua ingerida en el lapso de 24 horas. Una vez finalizado este periodo,
se fij6 un intervalo de 12 dias para iniciar el proceso de adaptacion de la rata hacia el
alcohol con los sujetos que fueron expuestos al procedimiento de induccidn. El objetivo fue
adaptar en forma gradual la tolerancia hacia la sustancia. De un total de 100 ml, los
primeros 3 dias se suministraron alcohol 4% para habituar a la rata al proceso de ingesta
del alcohol. Al finalizar el periodo, los siguientes 3 dias se increment6 la dosis resultando
alcohol 6%. Después se procedié con alcohol 8% por igual nimero de dias. En los 3 dias
siguientes se suministré alcohol 10% quedando como la medida estandar a lo largo del

experimento.

Durante el periodo que comprende la privacién, los sujetos fueron expuestos a todo
el procedimiento antes descrito, con la diferencia de que el agua alcohol no se encontr6
presente. ElI grupo que no tuvo induccion al alcohol serd expuesto directamente a la
solucion alcohol 10%. EI grupo control consistio en las mismas condiciones
experimentales, solo que en vez de la solucion de alcohol, se les proporciond agua. Sin
embargo, el resto de las condiciones como periodo de induccién, linea base, privaciones y
periodos de libre acceso y alimento permanecieron intactos.
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Disefio experimental

Privacion Privacion Privacion
Sujetos Induccion Ad-Libitim Alimento Ad-Libitim Alimento Ad-Libitim Alimento Ad-Libitim
(12 dias) (10 dias) (3 dias) (10 dias) (3 dias) (10 dias) (3 dias) (10 dias)
72 horas de 72 horas de 72 horas de
Grupo Habituacion Libre acceso restricc_ién de Libre acceso restricc_ién de Libre acceso restricc_ién de Libre acceso
Control (solo acomiday comida acomiday comida acomiday comida acomiday
consumo de agua agua agua agua
(N=8) agua) Agua Agua Agua
disponible disponible disponible
72 horas de 72 horas de 72 horas de
Gru Habituacion Libre acceso | restriccion de Libre acceso restriccion de Libre acceso restriccion de Libre acceso
po - . N . N . N
Alcohol al alcohol a comida y comida acomiday comida acomiday comida acomiday
10% alcohol 10% alcohol 10% alcohol 10% alcohol 10%
(N=8) Alcohol 10% Alcohol 10% Alcohol 10%
disponible disponible disponible
72 horas de 72 horas de 72 horas de
Grupo Agua- Libre acceso | restriccion de Libre acceso | restriccion de Libre acceso | restriccion de | Libre acceso
po Agua - A . : . : . .
Alcohol Habituacion a comida, comida a comida, comida a comida, comida a comida,
al agua 'y alcohol 10% alcohol 10% alcohol 10% alcohol 10%
(N=8) alcohol 10% | y agua Alcohol 10% y agua Alcohol 10% y agua Alcohol 10% y agua
y agua disponible disponible
disponible

Tabla 1. Disefio experimental que se utilizd destacando los 3 grupos: Un control con solo agua como bebida, un
experimental 1 (Alcohol) con solo la bebida de alcohol 10% y un tercer grupo experimental con 2 opciones de bebida,

agua y alcohol 10%.

Como se muestra en la Tabla 1, se formaron dos grupos de sujetos experimentales y
uno control. Todos los grupos fueron constituidos exclusivamente de machos. El tamafio de
la muestra fue de 8 sujetos por condicidn experimental y control. EI experimento inicié con
la adaptacion de 12 dias a la ingesta diaria de alcohol 10%. EI grupo control solo tuvo
acceso a agua como bebida. Se establecieron 10 dias para el registro de la linea base.
Durante este periodo, el agua, alcohol y el alimento se encontraran disponibles las 24 hrs.
Finalizado la induccion se impuso la privacion de comida que consistié en un periodo de 3
dias continuos sin alimento disponible (76 horas). Al término del periodo se restablecieron
las condiciones de linea base otorgando 10 dias de acceso libre a agua-alcohol y alimento
las 24 hrs. Este ciclo de acceso libre y privacion se repitid en dos ocasiones mas.
Finalmente se establecio un periodo de 10 dias al término del Gltimo periodo de privacion.
El experimento tuvo una duracion de 62 dias continuos. Los sujetos control fueron
expuestos a las mismas condiciones experimentales pero se sustituyd el agua-alcohol por

agua y siguieron el programa establecido para el grupo experimental libre-privacion.
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Resultados

Para el analisis de resultados, se debe diferenciar entre los tres componentes
importantes que conforman el disefio experimental.1) En primera instancia se encuentra el
periodo de 12 dias de adaptacion al consumo de alcohol (induccién). 2) Posterior a ese
lapso de tiempo, se encuentran los periodos de adlibitum (libre acceso a comida, agua y
alcohol) que comprenden 10 dias y 3) finalmente los periodos de restriccion total de
alimento por 72 horas (privacion). La Figura 1 muestra los promedios de consumo se
alcohol, agua, alimento y peso corporal de los primeros doce dias del experimento que
corresponden al periodo de induccion. Cada punto representa una media diaria de los 8
sujetos experimentales. Estan representados los tres grupos experimentales en que consistio

el estudio.

Induccion al alcohol.
Los datos se presentan en tres grupos que forman las tres condiciones
experimentales realizadas. La Figura 1 muestra los promedios de peso corporal, consumo

de alimento, consumo de agua y alcohol durante los 12 dias del periodo de induccion.

Peso corporal

El grupo control fue el de menor peso al inicio del experimento (Figura 1A). El
primer dia el grupo promedié un peso de 384.2 + 69.5 gramos. Posteriormente, al final del
periodo de induccion correspondiente al dia 12, el peso registrado fue de 404.9 + 67.9
gramos. Esto Gltimo resultd en un incremento de 20.7 gramos en doce dias y representa un
incremento aproximado del 5% del peso inicial, fue la mayor ganancia obtenida entre
grupos. La media inicial de peso corporal del grupo alcohol fue la mas alta entre grupos de
427.8 +42.7 g. Al final de la induccion se registré una media de 430.06 + 48.59 g haciendo
una diferencia de 2.8 g lo que da un incremento del 0.006 % del peso corporal. Finalmente
el peso inicial del grupo Agua-Alcohol fue el mas bajo 423.42 + 29.041 g, al finalizar el
periodo de induccion se obtuvo un peso de 426.33 + 28.84 g. El peso se incremento 2.91 g,

lo que representa el 0.006% del peso inicial.
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Consumo de alimento

El grupo control fue el Unico que incrementd su consumo durante el periodo de
induccion al ingerir una media de 15.7 + 8.4 g de comida el primer dia de induccion vy al
final de los 12 dias se registré un consumo de 23.5 + 2.3 g que resulta en un incremento del
67% en la ingesta. EI grupo alcohol mostré una disminucion notable del consumo de
alimento al registrar, durante el primer dia de induccién, una media de consumo de 21.31 +
3.02 g yel dia 12 el consumo de alimento medio fue de 16.61 + 1.43 g. Durante el periodo
inductivo en el grupo alcohol el consumo de alimento disminuy6 4.7 g lo que representa el
22% del consumo inicial. Ademas, el grupo agua-alcohol el primer dia tuvo un consumo
medio de 23.71 + 3.03 g y al final de la induccidn, la media de consumo de alimento fue de
22.35 £ 1.83 g que produce una disminucion del consumo de alimento de 1.36 g que son
5% del consumo inicial lo que mantiene estable la ingesta de alimento en el periodo de
induccion (Figura 1B).

Consumo de alcohol

El grupo control no conté con medicion de alcohol. EI grupo Alcohol fue
disminuyendo la ingesta durante el periodo de induccion. El primer dia se obtuvo una
media de consumo de 9.25 + 2.33 g/kg. En cambio el tltimo dia de la induccion se registrd
una ingesta de 5.85 £ 0.74 g/kg lo que fue una disminucion de 3.4 g/kg que representd una
disminucién del 36% respecto al consumo inicial. Por otra parte, el grupo agua-alcohol
consumi6 menos cantidad de alcohol que el grupo que solo tenia alcohol disponible. La
media de consumo del primer dia fue de 2.77 £ 1.94 g/kg de alcohol una cantidad 30%
menor que el grupo que solo tenia una opcién de alcohol como bebida. Al dia 12 del
periodo de induccidn, la ingesta media de alcohol fue de 2.12 + 1.33 g/kg. La diferencia en
el consumo de alcohol entre el primer dia y el doce fue de 0.65 g/kg que representa una
disminucién del 23% (Figura 1C).
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Fig. 1. Promedios de peso corporal, consumo de alimento, consumo de alcohol y consumo de agua de los 3
grupos durante los 12 dias correspondientes al periodo de induccién. Alcohol y agua solo estuvieron disponibles

en dos grupos respectivamente.
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En la Figura 2 a la 5 se muestran las medias diarias de peso corporal, consumo de

comida, alcohol y agua de todo el experimento. Los experimentos tuvieron una duracion de

61 dias en total.
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Peso corporal.

La Figura 2 muestra los promedios diarios de los pesos corporales en gramos de los
tres grupos, de todo el experimento. Cada una de las figuras representa una media obtenida
por dia de peso corporal hasta completar los 61 dias que dur6 el experimento. La media de
peso corporal total del grupo control fue de 407.62 + 16.40 g siendo el grupo que registrd
menos peso. El primer dia se registrdé una media de 384.33 + 69.57 g vy al final la media de
peso fue de 433 g habiendo un aumento de 48.67 + 67.57 g. la diferencia en el peso
representa un incremento del 12% final. Por el contrario, el grupo alcohol fue el que mayor
peso gand durante el estudio. En total la media de peso corporal fue de 425.77 g £ 16.90.
La diferencia es 4% mas que el grupo control. El primer dia, el peso inicial del grupo fue de
427.8 £ 42.71 g el cual se increment6 hasta llegar a 446.62 + 55.01 g que resultd en un
aumento de 18.82 g. Esto es, al finalizar el experimento el grupo alcohol aument6 4% con
respecto a su peso inicial. Por altimo, el grupo agua-alcohol registr6 una media de peso
corporal de 420.41 g + 12.83 durante el experimento. El peso inicial fue de 423.42 + 29.04
g el primer dia del experimento y el peso final fue de 434.11 + 22.87 g. Obteniéndose una
diferencia de 10.68 g

Peso corporal

Libre acceso Privacion Libre acceso Privacion Libre acceso Privacion Libre acceso

Peso coporal
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380
®  Grupo Contro
O Grupo alcohol
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Fig. 2 Promedios de peso corporal por condicién experimental. Los puntos representan las medias de peso
corporal de los sujetos recolectados por dia durante todo el experimento.
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Consumo de alimento

La Figura 3 muestra los datos analizados en promedios del consumo de alimento
durante el experimento. La informacion esta dividida en grupos de acuerdo a la condicion
experimental. El grupo control presentd la media mas alta de consumo de alimento en
comparacion con las otras dos condiciones experimentales registrando 24.59 + 2.15 g. El
primer dia se registré una media de 15.75 + 8.49 g de consumo de alimento y el dltimo dia
la media fue de 24.9 + 2.59 g habiendo un aumento de 9.15 g. Este incremento representa
un 62% del consumo inicial, el mayor registrado en el experimento. Contrariamente, el
grupo alcohol registré la media de consumo de alimento mas baja de las 3 condiciones
experimentales registrando 18.9 * 1.69 g durante el experimento. EIl consumo de comida

inicial del grupo fue de 21.3 + 3.02 g el cual disminuy0 hasta registrar 17.7 £ 3.98 g
el altimo dia. La ingesta disminuy6 3.6 g. que representa el 19% con respecto al inicio del

experimento.

Consumo de alimento

Libre acceso Privacion  Libre acceso  Privaciéon  Libre acceso  Privacion Libre acceso
Induccién Alcohol comida alcohol alimento comida alcohol alimento comida alcohol alimento comida alcohol
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Fig. 3 Promedios de consumo de alimento por condicidn experimental. Los puntos representan las medias de
consumo de comida de los sujetos recolectados por dia durante todo el experimento.
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El grupo que presentdé ambas condiciones (agua y alcohol) durante todo el

experimento fue uno de los més estables respecto al consumo de alimento. La media de

consumo fue de 23.03 g £ 1.69 durante el experimento. El peso inicial fue de 23.71 + 3.03
g el primer dia del experimento y el peso final fue de 21.53 + 1.82 g. Se obtuvo una

disminucién de 1.5 g que representa el 6% del consumo, la menor de las tres condiciones.

Consumo de alcohol

La Figura 4 muestra los datos analizados en promedios del consumo de alcohol
durante el experimento. La informacidn esta dividida en 2 grupos de acuerdo a la condicion

experimental. Solo los grupos alcohol y agua-alcohol tuvieron acceso a la bebida etilica. El
grupo que solo tenia alcohol cm opcidn, bebié en promedio mas alcohol que el grupo que
tenia agua y alcohol disponibles. Se registré una media de consumo total de 6.67 + 0.764
g/kg. EIl primer dia se obtuvo una media de 9.25 + 2.33 g/kg de consumo de alcohol y el
ualtimo dia la media fue de 6.23 + 1.04 g/kg habiendo una disminucion en la ingesta de 3.02
g/kg. La disminucién de la ingesta de alcohol del primer dia respecto al Gltimo representa

una disminucién del 32%
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Fig. 4 Promedios de consumo de alcohol por condicién experimental. Los puntos representan las medias de

consumo de comida de los sujetos recolectados por dia durante todo el experimento.
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El grupo agua-alcohol registré la media de consumo de etanol méas baja de las 2
condiciones experimentales registrando 1.58 + 0.91 g/kg durante el experimento. Ademas,
el Gltimo dia obtuvo una mayor disminucion de la ingesta de alcohol con respeto al primer
dia. El consumo de inicial alcohol del grupo fue de 2.77 + 1.94 g/kg el cual fue
disminuyendo hasta registrar 1.42 + 0.87 g/kg el ultimo dia. La ingesta disminuyo 1.35 g/kg

con respecto al inicio del experimento lo que representa una diferencia del 48%.

Consumo de agua
La Figura 5 muestra los datos analizados en promedios del consumo de agua

durante el experimento. La informacion esta dividida en grupos de acuerdo a la condicion
experimental. Solo los grupos control y agua-alcohol tuvieron acceso a la bebida etilica. La
media de consumo total no fue diferente entre ambas condiciones experimentales. No
obstante la diferencia de consumo al inicio y al final del experimento fue diferente en
ambos casos. El grupo control registr6 una media de consumo de 50.13 + 5.73 ml. El
primer dia se registré una media de 40.37 + 21.08 ml de consumo de alcohol y el Gltimo dia
la media fue de 48.75 £ 9.37 ml habiendo un aumento en la ingesta de 8.38 ml. de la

ingesta de agua del primer dia respecto al Gltimo representd un aumento de 20%.

Consumo de agua
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Fig 5. Promedios de consumo de agua por condicion experimental. Los puntos representan las medias de agua 49
en ml de los sujetos recolectados por dia durante todo el experimento



El grupo agua-alcohol registré la media de consumo de agua méas baja de las 2
condiciones experimentales registrando 47.13 ml = 6.87 durante el experimento. El
consumo inicial de agua del grupo fue de 50.25 + ml el cual se disminuyd hasta registrar
47.25 + ml el dltimo dia. La ingesta de agua disminuyd 3 ml con respecto al inicio del
experimento lo que representa una diferencia del 5%.

Datos individuales

Las figuras 6, 7 y 8 muestran las mediciones tomadas cada dia por sujeto y por
condicién experimental. Los pesos corporales se observaron similares en cuanto a patron de
comportamiento. Se mantuvieron estables durante el periodo de induccién, disminuyé el
peso coporal durante las fases de privacion de alimento y recuperando e incrementando su
peso posterior a los periodos de restriccion. Aunque el grupo alcohol promedi6 el mayor
peso corporal, fue el grupo control el que registrd algunos de los sujetos con mas peso

durante los experimentos.

El consumo de alimento varié en cantidad en relacién a la disponibilidad o no
disponibilidad de alcohol. El grupo alcohol fue el que menos consumo de alcohol presentd
en comparacion al grupo Agua-Alcohol. La condicion que solo tenia disponible agua como
bebida, mostrd la mayor ingesta de alimento. Fue notoria la baja de ingesta de comida
durante el periodo de induccidn en los grupos que tenian alcohol como bebida. Este efecto
fue mas notorio en el grupo Alcohol. SeEn el grupo Agua-Alcohol se observo otro dato
importante, durante los periodos de privacion de alimento las ratas consumian una mayor

cantidad de alcohol en comparacion a los periodos de libre acceso.

Analisis por grupo

Para el analisis estadistico se tomaron los ultimos 3 dias de cada una de las cuatro
condiciones que consistieron en 1) La linea base, 2) Primer periodo post privacion, 3)
Segundo periodo post privacién y finalmente el periodo posterior a la tercera privacion de
alimento. De este modo se analizaron los datos correspondientes al peso, consumo de

alimento, consumo de alcohol y agua cuando aplicaron. Se realizd una analisis de varianza
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Grupo alcohol peso corporal
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Fig 7. Muestra los datos individuales del peso corporal, consumo de alimento y consumo de alcohol en la
condicion de grupo alcohol
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de un factor para cada condicion esperando encontrar diferencias entre la linea base y los
datos obtenidos posterior a las privaciones de alimento. Se tomaron los tres Gltimos datos
de cada condicion debido a que son los datos que mejor expresan las ganancias o pérdidas
producidas por la privacion de alimento. La probabilidad de rechazar o aceptar la hipo6tesis
se establecié en p<0.05.

Grupo control

Peso corporal

El porcentaje de peso corporal a través de las sesiones se muestra en la Figura 9
donde se muestra la media de los tres ultimos dias de la linea base, posterior al primer,
segundo y tercer periodo de privacion de alimento. El peso aument6 a lo largo de los
sesenta y seis dias de experimento de un peso inicial con una media de 418.121 + 67.8 grs.
a tener un peso final con una media de 431. £ 70.9 Sin embargo, usando ANOVA de un

factor los pesos no resultaron significativos.

Grupos control peso corporal
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Fig. 9. Las graficas representan las medias de pesos de los Ultimos 3 dias por condicién. Las barras
superiores representan 2 errores estandar de la media.
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Los pesos individuales de los sujetos de muestran en la Figura 10. Se observo un
incremento en el peso corporal de la mayoria de los sujetos salvo los sujetos R7 y R8 que

muestran una mayor variabilidad posterior a la segunda privacion.
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Fig. 10. La gréfica representa los pesos individuales de los tltimos 3 dias por condicién y por dia durante el
experimento.

Consumo de alimento

Las medias consumo de alimento en el grupo control a través de las sesiones se
muestra en la Figura 11 donde se observa la media de los tres dltimos dias de la linea base y
posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacion de alimento. EI consumo de
alimento aumentd con respecto a la linea base, consumiendo inicialmente una media de
23.5+ 2.4 grs durante la linea base. Después a la primera privacién de alimento se
consumi6 una media de 26.296 +1.797 grs. La segunda privacion produjo un consumo de
25.7 £ 3.4 grs. y finalmente durante el Ultimo libre acceso se registré una media de 24.2 +
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3.4 grs siendo todos los datos mayores a la linea base. No obstante, usando ANOVA de un
factor los consumos no resultaron significativos. Por lo tanto, estadisticamente no se pudo

establecer que el consumo sea diferente posterior al tratamiento.
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Fig. 11. Las gréficas representan las medias de consumo de alimento de los ultimos 3 dias por condicidn.
Las barras superiores representan 2 errores estandar de la media.

El analisis individual mostré un consumo de alimento variado en cada sujeto. La
Figura 12 muestra las cantidades ingeridas en las diversas fases del experimento. Durante
la linea base la ingesta parecié estar mas compacta comparado con lo consumido posterior a
las privaciones. Después de la segunda y en la tercera privacion el consumo se mostré mas
variado siendo los sujetos R6 y R8 los que se observa un consumo mas alto que el resto.
Ademés, el consumo del sujeto R1 disminuy6 para el final del experimento. Las
privaciones de alimento modificaron el consumo en casi todos los sujetos produciendo

variabilidad en cada uno de ellos.
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Fig. 12. La grafica representa los consumos individuales de los dltimos 3 dias por condicion y por dia durante
el experimento.

Consumo de agua

Las medias de consumo de agua en el grupo control a través de las sesiones se
muestra en la Figura 13 donde se observa la media de los tres Gltimos dias de la linea base y
posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacion de alimento. EI consumo de agua
presentd variaciones a lo largo del experimento a partir de la linea base, consumiendo
inicialmente una media de 50.2 + 13.1 mililitros durante la linea base. Posterior a la
primera privacion de agua aumentd ingiriendo una media de 51.1 £ 12 ml. La segunda
privacion produjo un descenso en el consumo de 49.7 £ 10 ml. y finalmente durante el
altimo libre acceso a la bebida se registré una media de 51.7 + 7.7 siendo todos los datos
mayores a la linea base. No obstante, usando ANOVA de un factor los pesos no resultaron
significativos. Por lo tanto, estadisticamente no se pudo establecer que el consumo posterior

a las privaciones de alimento haya cambiado debido a las condiciones experimentales.

57



Grupo control consumo de agua

100 B Linecabase

[ ] Post-Privacion 1

[_] Post-Privacion 2
] Post-Privacion 3

80

e
- T |1
=
S 04
20 -
0_ T I T

Condicién

Fig. 13. Las gréaficas representan las medias de consumo de agua de los dltimos 3 dias por condicidn. Las
barras superiores representan 2 errores estandar de la media.

El analisis por sujeto presentd una gran variabilidad por individuo en cada una de
las condiciones. La Figura 14 muestra el consumo de alimento en cada uno de los sujetos,
durante toda la condicion experimental. La linea base se mostrdé como la condicién donde el
consumo fue mas homogéneo comparado con las demas condiciones. Ademas, el sujeto R7
tuvo una caida en el consumo el Ultimo dia. Los periodos posteriores a las privaciones de
alimento aumentaron la media de consumo en cada periodo salvo en la condicion posterior
a la segunda privacién donde se mostré una disminuciéon del consumo por debajo de la
linea base. R7 registrd un excesivo consumo durante el Ultimo dia de la primera privacion
de alimento y en el periodo de la segunda post-privacion. Durante las privaciones solo R5 'y
R7 mostraron una disminucion del consumo de agua durante la privacion de alimento,
comportamiento concordante con la literatura que el elemento no privado suele registrar

una auto-privacion. Los datos muestran una gran variabilidad en el consumo.
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Fig. 14. La gréfica representa los consumos de aguas individuales de los dltimos 3 dias por condicidn y por
dia durante el experimento.

Las Figuras 15, 16 y 17 muestran los datos individuales del grupo control. Los datos
corresponden al peso, consumo de alimento y consumo de agua de cada uno de los
individuos a lo largo de los 66 dias del experimento. EI peso corporal se observa en la
Figura 15, mostrd un incremento desde el periodo de induccién que se fue acentuando hasta
el final del experimento. Todos los sujetos terminaron con pesos mayores con respecto al
inicio de la induccion. Se observaron pérdidas de peso derivadas de las privaciones de
alimento (tres dias marcados en negro) y posteriormente la recuperacion debido al acceso
de comida. Los sujetos lograron una recuperacion en los primeros dias de libre acceso a
alimento, ademas, se observé un incremento en el peso corporal al final de los periodos de

libre acceso que supero a los registrado a la linea base.

El consumo de alimento (Figura 16) registré un aumento posterior a los periodos de
privacion en los 2 siguientes periodos post-privacion. El tercer periodo posterior a la
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privacion de alimento, se redujo el consumo. No obstante la media de los ultimos tres dias
del altimo periodo fue mayor en comparacion a la linea base. En los sujetos R2, R3y R5 se
observé un pico en el consumo de alimento que significaron grandes comilonas posteriores
a la privacion de alimento. Esto concuerda con lo encontrado en la literatura. No obstante,
los 5 sujetos restantes no presentaron esta condicion de forma clara aunque en la mayoria se

registré un alto consumo posterior a la privacion de alimento.

El consumo de agua se observa en la Figura 17 y mostro variabilidad en la mayoria
de los sujetos. Los individuos R1, R5 y R6 fueron los que mostraron un consumo regular a
lo largo de todo el experimento. Los sujetos restantes registraron variabilidad durante los 66
dias experimentales. Por otro lado, solo R5 y R8 redujeron el consumo de alimento de
manera notoria durante la privacion de alimento. R4 y R6 mostraron una reduccion en
algunos dias de la privacion pero no fueron constantes y el resto presentd bastante
variabilidad en el consumo de agua durante los periodos de privacion. R2 incrementé el
consumo de agua durante la privacion de alimento. A excepcion de R7, todos los sujetos
cambiaron el consumo regular de agua por un modo irregular y variado de consumo del
liquido posterior a la primera privacion de alimento y que se fue acentuando en algunos

individuos conforme las privaciones se fueron presentando.
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Fig. 15. Muestra los pesos individuales obtenidos diariamente en el grupo control. Los 12
primeros 12 puntos negros corresponden a la fase de induccién y los siguientes tres corresponden
a los pesos registrados durante la privacion de alimento. Los primeros 10 circulos blancos
corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.
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Fig. 16. Muestra los consumos de comida individuales registrados diariamente en el grupo control. Los
primeros 12 puntos negros corresponden a la fase de induccién y los siguientes pares de tres
corresponden a los pesos registrados durante la privacion de alimento (por tanto registran 0 gramos). Los
primeros 10 circulos blancos corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.
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Fig. 17. Muestra los consumos de agua individuales registrados diariamente en el grupo control. Los
primeros 12 puntos negros corresponden a la fase de induccion y los siguientes pares de tres
corresponden a los pesos registrados durante la privacion de alimento. Los primeros 10 circulos
blancos corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.
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Grupo alcohol
Peso corporal

La Figura 18 muestra las medias de peso corporal en el grupo alcohol a través de las
sesiones de privacion y post privacion. Se observo la media de los tres Gltimos dias de la
linea base y posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacion de alimento. El peso
corporal aumentd poco en los posteriores periodos con respecto a la linea base, registrando
inicialmente una media de 436.2 + 52.1 grs durante la linea base. Posterior a la primera
privacion de alimento el peso resulté en una media de 441.3 + 49.2 grs. La segunda
privacion produjo un aumento en el peso de 442.7 £ 50.2 grs. y finalmente durante el
ualtimo libre acceso se registr6 una media de 445.1 + 53.7 grs siendo todos los datos
mayores a la linea base. No obstante, usando ANOVA de un factor los pesos no resultaron
significativos. Por lo tanto, estadisticamente no se puede establecer que el consumo sea

diferente posterior al tratamiento.
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Fig. 18. Las graficas representan las medias de pesos de los Ultimos 3 dias por condicion. Las barras
superiores representan 2 errores estandar de la media. 64



Los pesos corporales individuales se muestran en la Figura 19. Se observé un
aumento del peso conforme avanzaron los dias. Se registré un peso mayor al final del
experimento, no obstante, la diferencias en las medias del peso fue de solo 8.9 gramos al
inicio y al final de los 66 dias. R3 fue el que gan6 mayor peso durante el experimento
registrando 30.4 gramos de incremento. No obstante, solo R7 tuvo un retroceso en el peso
al registrar una pérdida de 13.2 gramos al final de las sesiones. En general los pesos
mantuvieron un alza estable pero no significativa a nivel estadistico. Sin embargo, posterior

a privaciones de alimento se incrementé el peso corporal.
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Fig. 19. La gréfica representa los pesos individuales de los tltimos 3 dias por condicién y por dia durante el
experimento.

Consumo de alimento
La media de consumo de alimento en el grupo alcohol a través de las sesiones se
muestra en la Figura 20 donde se observa la media de los tres Gltimos dias de la linea base y

posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacién de alimento. EI consumo de
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alimento aumentd con respecto a la linea base, a los largo del experimento, consumiendo
inicialmente una media de 17.5 grs + 1.6 durante la linea base. Después de la primera
privacion de alimento se consumié una media de 20.6 + 1.8 grs. La segunda privacion
produjo un consumo de 18.4 + 3.2 grs. y finalmente durante el ultimo libre acceso se
registré una media de 18.3 + 3.8 grssiendo todos los datos mayores a la linea base. Para ver
el efecto de las privaciones de alimento sobre el consumo de comida se utiliz6 ANOVA de
un factor a las medias de los consumos. No se encontraron diferencias significativas. Por lo
tanto, estadisticamente no se puede establecer que el consumo fue diferente posterior a las

restricciones de alimento.
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Fig. 20. Las graficas representan las medias de consumo de alimento de los ultimos 3 dias por condicidn.
Las barras superiores representan 2 errores estandar de la media.

El analisis individual del consumo de alimento se observa en la Figura 21, los datos
mostraron estabilidad durante la linea base a excepciébn de R8 que presenté una
disminucién en el peso los Gltimos dias de la linea base. Posterior a las privaciones de

alimento se registr6 un aumento de la media de consumo comparado con la linea base. No
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obstante, el consumo de alimento disminuy6 posterior a las privaciones de alimento 2 y 3
pero aln mantuvo una media ligeramente superior a la linea base. R3 y R8 mostraron los
incrementos mas notorios comparados con el resto de los sujetos. De R1 a R5 mostraron
una disminucion del consumo al final del experimento comparado con la linea base, sin

embargo, la media del Gltimo periodo es mayor que la media de la linea base.
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Fig. 21. La grafica representa los consumos individuales de los dltimos 3 dias por condicion y por dia durante
el experimento.

Consumo de alcohol

Los promedios de consumo de alcohol en las diferentes condiciones se muestran en
la Figura 22 donde se observa la media de los tres Gltimos dias de la linea base y posterior
al primer, segundo y tercer periodo de privacion de alimento. EI consumo de alcohol
presentd variaciones a lo largo del experimento a partir de la linea base principalmente
posterior a la primera privacion de alimento. El consumo inicial registrd6 una media de

34.5 + 2.6 mililitros durante la linea base. Posterior a la primera privacion de agua aumento
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ingiriendo una media de 37.8 £ 3.7 ml. La segunda privacion produjo un descenso en el
consumo de 34.9 £ 3.3 ml. y finalmente durante el ultimo libre acceso a la bebida se
registr6 una media de 35.4 £ 5.1 ml siendo todos los datos mayores a la linea base. El
mayor aumento se registré en e periodo posterior a la primera privacion de alimento,
después de ello los consumo posteriores a la segunda y tercera privacion aumentaron muy
poco en comparacion de la linea base. Ademas, usando ANOVA de un factor los consumos
de alcohol no resultaron significativos. Por lo tanto, estadisticamente no se pudo establecer
que el consumo de alcohol posterior a las privaciones de alimento haya cambiado debido a

las condiciones experimentales.
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Fig. 22. Las graficas representan las medias de consumo de alcohol de los dltimos 3 dias por condicion. Las
barras superiores representan 2 errores estandar de la media.

Los consumos de alcohol de cada uno de los sujetos en las 4 condiciones
experimentales se observan en la Figura 23. Los consumos se mostraron irregulares en

algunos sujetos durante el experimento. R1 y R2 registraron en los Gltimos 3 dias consumos
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inferiores comparados con la linea base. R8 registré un consumo similar y el resto de los
sujetos tuvieron en los ultimos tres registros un consumo superior a la linea base. Posterior
a la segunda privacion se registraron los consumos mas altos de todo el experimento pero
disminuyo en las siguientes privaciones de alimento. No obstante todas las medias (excepto

posterior a la segunda privacién) fueron ligeramente superiores a la linea base.
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Fig. 23. La gréfica representa los consumos de alcohol individuales de los Gltimos 3 dias por condicién y por
dia durante el experimento.

Los datos individuales por sujeto y por dia del grupo alcohol se muestran en las
Figuras 24 a 26. Los datos corresponden al peso, consumo de alimento y consumo de
alcohol de cada uno de los individuos durante los 66 dias del experimento. Los pesos
corporales de cada sujeto se observa en la Figura 24, mostraron un incremento desde la el
periodo de induccion que se fue acentuando hasta el final del experimento. Todos los
sujetos terminaron con pesos mayores con respecto al inicio de la induccion a excepcion de

R7 que disminuy6 4.8 gramos tomando en cuenta el primer y Gltimo dato. R5 tampoco tuvo
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un aumento de peso notorio con respecto a los demas sujetos. Se pudo observar las pérdidas
de peso derivadas de las privaciones de alimento (tres dias marcados en negro) y
posteriormente la recuperacién debido al acceso de comida. Los sujetos lograron una
recuperacion en los primeros dias de libre acceso a alimento, ademas, se observé un
incremento el peso corporal al final de los periodos de libre acceso que super6 a los
registrado a la linea base a excepcion del ya mencionado sujeto R7.

El consumo de alimento diario se observa en la Figura 25, se registrd disminucion
muy notoria los periodos de induccion. Posterior a la primera privacion de alimento se
observo un incremento en el consumo siendo méas notorio en los 10 dias de libre acceso
después de la primera privacion de alimento. En los 2 siguientes periodos post-privacion el
consumo disminuyd respecto al primer periodo post-privacion pero se mantuvo arriba de la
linea base. El tercer periodo posterior a la privacion de alimento se redujo el consumo, sin
embargo, la media de los Gltimos tres dias del Gltimo periodo fue mayor en comparacion a
la linea base. Comparado con el grupo de agua, no se observaron grandes comilonas
posteriores a la privaciéon de alimento. Poco se modificd el consumo de alcohol posterior a
las privaciones. Solo el sujeto R4 presentd un incremento en el consumo de alimento que
se considerd gran comilona despues de ser restringido de comida. R2 presentd un pico en
el consumo de comida al inicio del tercer libre acceso pero fue poco notorio. El resto no
presentaron grandes comilonas posterior a cada privacion de alimento.

El consumo de alcohol se observa en la Figura 26 y mostrd variabilidad en la
mayoria de los sujetos. Comenzé con una ingesta elevada que fue disminuyendo a lo largo
de los 12 dias de induccién. Durante la linea base el consumo de alcohol se normaliz6 a
excepcion de R3 y R6 que presentan mayor variabilidad durante este lapso. Durante las
privaciones de alimento disminuyd el consumo de alcohol por debajo del consumo de los
periodos de libre acceso, no obstante la disminucion fue minima y posterior a la primera
privacion de comida la cantidad de alcohol ingerida aumentd notoriamente. R2 y R8
disminuyeron el consumo progresivamente en las privaciones el resto lo hizo de manera
stbita. Se observé que durante la privacion de comida no hay una fuerte auto-privacion de
alcohol. Disminuy6 el consumo, pero no a niveles muy bajos como la literatura menciona

con respecto al agua.
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Fig. 24. Muestra los pesos individuales obtenidos diariamente en el grupo alcohol. Los primeros 12 puntos
negros corresponden a la fase de induccion y los siguientes pares de tres corresponden a los pesos registrados
durante la privacion de alimento. Los primeros 10 circulos blancos corresponden a la linea base y los 30
posteriores a periodos de libre acceso.
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Fig. 25. Muestra los consumos de comida individuales registrados diariamente en el grupo alcohol. Los
primeros puntos negros corresponden a la fase de induccién y los siguientes pares de tres corresponden a
los pesos registrados durante la privacion de alimento (por tanto registran 0 gramos). Los primeros 10
circulos blancos corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.
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corresponden a los pesos registrados durante la privacion de alimento. Los primeros 10 circulos
blancos corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.



Grupo agua-alcohol
Peso corporal

El peso corporal en el grupo Agua-alcohol a través de las sesiones de privacion y
post privacion se observa en la Figura 27 y en ella se analiza la media de los tres ultimos
dias de la linea base y posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacion de
alimento. El peso corporal aumentd poco en los posteriores periodos con respecto a la linea
base, registrando inicialmente una media de 428.9 £ 28.8 durante la linea base.
Posterior a la primera privacion de alimento el peso resulté en una media de 431 + 27.4 grs.
La segunda privacion produjo un aumento en el peso de 431.7 + 28.1 grs. y finalmente
durante el altimo libre acceso se registrd una media de 433.7 £ 23.8 siendo todos los datos
mayores a la linea base. No obstante, usando ANOVA de un factor los pesos no resultaron
significativos. La diferencia entre medias no fue significativa, ello implica que
estadisticamente no se puedo establecer que el consumo sea diferente posterior al

tratamiento.
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Fig. 27. Las gréficas representan las medias de pesos de los Ultimos 3 dias por condicion. Las barras
superiores representan 2 errores estandar de la media.



La Figura 28 muestra los pesos corporales obtenidos en los 3 ultimos dias por
condicién experimental. Se observo poca variabilidad en los pesos corporales durante el
experimento. El peso aumentd posterior a las privaciones de alimento pero las medias
iniciales y finales solo mostraron una diferencia de 4.8 gramos. R6 fue el Unico sujeto que

disminuyo el peso corporal durante el experimento, el resto registré un aumento hasta el

final.
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Fig. 28. La gréfica representa los pesos individuales de los tltimos 3 dias por condicién y por dia durante el
experimento.

Consumo de alimento

Los promedios de consumo de alimento en el grupo control a través de las sesiones
se muestra en la Figura 29 donde se observa la media de los tres Gltimos dias de la linea
base y posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacion de alimento. EI consumo
de alimento aumentd con respecto a la linea base, consumiendo inicialmente una media de
22.1+ 2.7 grs durante la linea base. Posterior a la primera privacion de alimento se
consumié una media de 22.5 + 2.1 grs. La segunda privacion produjo un consumo de 23.3 +

75



1.7 grs. y finalmente durante el ultimo libre acceso se registré una media de 23.3 + 1.4 grs
siendo todos los datos mayores a la linea base. Los ultimos dos periodos obtuvieron un
aumento el cual fue minimo. No obstante, usando ANOVA de un factor los consumos no
resultaron significativos. Por lo tanto, estadisticamente no se pudo establecer que el

consumo sea diferente posterior al tratamiento.

Grupo agua-alcohol consumo de alimento

I LineaBase
50 [ 1 Post-Privacion 1
1 Post-Privacion 2
] Post-Privacion 3
40 —
@ 30
[72]
é T T T
10
0 - I I I

Condicién

Fig. 29. Las graficas representan las medias de consumo de alimento de los ultimos 3 dias por condicidn.
Las barras superiores representan 2 errores estandar de la media.

Los consumos individuales de alimento se observan en la Figura 30. La ingesta de
comida mostro variabilidad en la mayoria de los sujetos desde la linea base. Posterior a las
privaciones de alimento el consumo de comida se incrementd ligeramente pero es
imperceptible en la gréfica. Los ultimos tres dias mostraron una disminucion del consumo
pero la media se establecié por encima de la media de ingesta de la linea base. El consumo

en general no sufrié grandes modificaciones por la condicion experimental.
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Fig. 30. La grafica representa los consumos individuales de los dltimos 3 dias por condicion y por dia durante
el experimento.

Consumo de alcohol

Los promedios de consumo de alcohol en el grupo agua-alcohol a través de las
sesiones experimentales se muestra en la Figura 31 donde se observa la media de los tres
ultimos dias de la linea base y posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacion de
alimento. El consumo de agua present6 variaciones a lo largo del experimento a partir de la
linea base, consumiendo inicialmente una media de 6.9 + 3 mililitros durante la linea base.
Posterior a la primera privacion de agua disminuyd la ingesta registrando una media de 5.8
+ 2.4 ml. La segunda privacién produjo otro descenso en el consumo de 4.7 £+ 0.9 ml. y
finalmente durante el Gltimo libre acceso a la bebida se registré una media de 5.7 + 1.7 ml
siendo todos los datos menores a la linea base. No obstante, usando ANOVA de un factor
los pesos no resultaron significativos. Dado el resultado obtenido, estadisticamente no se
puede establecer que el consumo posterior a las privaciones de alimento haya cambiado

debido a las condiciones experimentales.
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Fig. 31. Las graficas representan las medias de consumo de alcohol de los altimos 3 dias por condicion. Las
barras superiores representan 2 errores estandar de la media.

La Figura 32 registra el consumo de alcohol por individuo los dltimos 3 dias de
acuerdo al momento de la condicion experimental. Se observdé mucha variabilidad en los
ultimos tres dias de cada periodo. Durante las privaciones de alimento las medias de bebida
se incrementaron y regresaron a un consumo normal posterior a periodo de restriccion.
Durante la primera privacion se observé el consumo més alto de alcohol. La ingesta fue
mas alta durante los periodos de privacion. Se observo un incremento en consumo durante

los periodos de restriccién alimentaria
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Fig. 32. La gréfica representa los consumos de alcohol individuales de los Gltimos 3 dias por condicién y por
dia durante el experimento.

Consumo de agua

Los promedios de consumo de agua el grupo agua-alcohol a través de las sesiones
experimentales se muestra en la Figura 33 donde se observa la media de los tres Gltimos
dias de la linea base y posterior al primer, segundo y tercer periodo de privacion de
alimento. EI consumo de agua present6 variaciones a lo largo del experimento a partir de la
linea base, consumiendo inicialmente una media de 44.7 £ 13.7 mililitros durante la linea
base. Posterior a la primera privacion de agua disminuy6 aumentd ingesta registrando una
media de 42.8 + 9.4 ml. La segunda privacion produjo otro aumento en el consumo de 55.6
+ 16.3 ml. y finalmente durante el ultimo libre acceso a la bebida se registré una media de
52.3 + 13.5 ml siendo todos los datos mayores a la linea base. Sin embargo, usando
ANOVA de un factor los pesos no resultaron. Estadisticamente no se puede establecer que
el consumo posterior a las privaciones de alimento haya cambiado debido a las condiciones

experimentales.
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Grupo agua-alcohol consumo de agua
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Fig. 33. Las graficas representan las medias de consumo de alcohol de los altimos 3 dias por condicion. Las

barras superiores representan 2 errores estandar de la media.
Datos individuales

Los datos individuales de las condiciones experimentales por sujeto y por dia del

grupo agua-alcohol se muestran en las Figuras 34 al 37 y corresponden al peso, consumo de
alimento, consumo de alcohol y agua durante los 66 dias del experimento. Los pesos
corporales individuales se observa en la Figura 34, La mayoria mostrdé un incremento
desde el periodo de induccion que se fue acentuando hasta el final del experimento. No
obstante, se observd poco incremento en la linea base con respecto a la induccion. La
mayoria del incremento de peso se registrd posterior a las privaciones de alimento siendo
mas notorio el efecto en el ultimo periodo de libre acceso. R6 mostrd un descenso en el
peso corporal al final del experimento perdiendo 9.6 gramos. No obstante, el resto de los
sujetos terminaron con pesos mayores con respecto al inicio de la induccién. R7 registré un
aumento de peso de forma notoria durante las distintas etapas de acceso al alimento. El
resto de los sujetos incrementaron su peso de forma notoria a lo largo del experimento.
Ademas, se observaron la disminucién progresiva del peso corporal causadas por las
privaciones de alimento (tres dias marcados en negro) y posteriormente la recuperacion

debido al acceso a comida. Los sujetos lograron una recuperacién en los primeros dias de
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libre acceso a alimento, ademas, se observé un incremento del peso corporal al final de los
periodos de libre acceso que superd a los registrado a la linea base a excepcién un sujeto
antes descrito.

El consumo de alimento diario se observa en la Figura 35 y registré disminucion
muy notoria en los periodos de induccién. Durante la linea base el consumo aumentd poco
con respecto al mismo periodo. La introduccion de alcohol disminuy6 el consumo de
alimento. Después de la primera privacién de comida, se registr6 un aumento en el
consumo comparado con la linea base. Los consumos posteriores a las privaciones fueron
ligeramente superiores al consumo inicial. No obstante, las diferencias parecieron no ser tan
marcadas. Al dia siguiente del Gltimo periodo de privacion de comida, parecié haber un
incremento en el consumo el primer dia del libre acceso. Pero no se apreciaron similares a
las producidas por la privacion de alimento cuando agua esta disponible. EI consumo de
alimento mostrd variabilidad a lo largo del experimento con notables picos de ingesta
posterior a las privaciones de alimento. Sin embargo no se aprecian grandes comilonas
posteriores a las privaciones de alimento.

El consumo de alcohol se observa en la Figura 36 y mostré un aumento durante los
primeros dias de induccion. La mayor variabilidad se aprecié en este periodo inductivo,
conforme fueron transcurriendo los dias, la ingesta disminuyé considerablemente. El
consumo de alcohol fue estable en la mayoria de los sujetos. R2 y R3 presentaron
variabilidad durante la linea base pero después de la primera privacion el consumo se
estabilizd. Es notorio como el consumo de alcohol se increment6 durante los periodos de
privacion de alimento. Solo el sujeto R1 no presentd esa condicion. Sin embargo, el resto
de los sujetos incrementd el consumo notoriamente.

Finalmente los consumos de agua se muestran en la Figura 37 y se observé gran
variabilidad en el consumo durante todo el experimento y en casi todos los sujetos. El
efecto mas notorio es la reduccion de la ingesta en los periodos de privaciéon de alimento.
Se registro autoprivacion de agua en la mayoria de los dias de privacion de comida pese a
estar disponible todo el tiempo. El efecto se observa con mas frecuencia durante la primera
privacion. R2 y R6 mostraron la mayor variabilidad registrada en el consumo de agua. Se
observé variabilidad en el consumo de agua en la mayoria de los sujetos posterior a la

primera privacion de alimento y se mantuvo hasta el final del experimento.
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Fig. 34. Muestra los pesos individuales obtenidos diariamente en el grupo agua-alcohol. Los
primeros 12 puntos negros corresponden a la fase de induccién y los siguientes pares de tres
corresponden a los pesos registrados durante la privacion de alimento. Los primeros 10 circulos
blancos corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.
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Fig. 35. Muestra los consumos de comida individuales registrados diariamente en el grupo agua-alcohol.
Los primeros puntos negros corresponden a la fase de induccién y los siguientes pares de tres
corresponden a los pesos registrados durante la privacion de alimento (por tanto registran 0 gramos). Los
primeros 10 circulos blancos corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.
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Fig. 36. Muestra los consumos de alcohol individuales registrados diariamente en el grupo agua-

alcohol. Los primeros puntos negros corresponden a la fase de induccién y los siguientes pares de

tres corresponden a los pesos registrados durante la privacion de alimento. Los primeros 10 circulos 84
blancos corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso.
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Fig. 37. Muestra los consumos de agua individuales registrados diariamente en el grupo agua-alcohol.
Los primeros puntos negros corresponden a la fase de induccion y los siguientes pares de tres
corresponden a los pesos registrados durante la privacion de alimento. Los primeros 10 circulos blancos
corresponden a la linea base y los 30 posteriores a periodos de libre acceso. 85



Discusion

El objetivo principal de este estudio fue evaluar los efectos de dos procedimientos
de induccidn al alcohol sobre el mantenimiento del consumo de alcohol, el peso corporal,
consumo de comida y de agua en ratas bajo condiciones de restriccion de comida, periodos
de acceso libre a la comida y disponibilidad de alcohol. Para cumplir con ese propdsito se
conformaron dos grupos de ratas que variaron en la forma en que inicialmente el alcohol
fue suministrado y un tercer grupo control que consisti6 en agua como Unica bebida

disponible.

Los hallazgos principales pueden ser resumidos de la siguiente manera: a) el peso
corporal de los sujetos del grupo control fue uno de los que mayor ganancia obtuvo durante
el tiempo que dur6 el estudio. El grupo Alcohol fue otro de los que mas peso registrd
posterior al periodo de restriccion, aunque la ganancia fue mayor en el grupo control.
Finalmente al grupo Agua-Alcohol que tenia disponible agua y alcohol todo el tiempo,
presentd poco incremento en el peso corporal después de los periodos de restriccion de
alimento; b) el consumo de alimento fue mayor y mas homogéneo en el grupo control,
siendo el grupo Agua-Alcohol el que menor ingesta registré durante el estudio. EI grupo
alcohol mostré el consumo de alimento méas inestable siendo més notorio, posterior a los
periodos de privacion de alimento; c) el consumo de alcohol mostrd variabilidad entre
grupos durante el periodo de induccién. El grupo Alcohol mostr6 el mayor consumo en el
periodo de induccidn, sin embargo, la ingesta fue disminuyendo conforme pasaron los 12
dias de induccién. El grupo Agua-Alcohol fue el de menor consumo en este periodo.
Durante la restriccion de alimento el grupo Agua-Alcohol incrementé notablemente la
ingesta de alcohol en comparacién con los periodos adlibitum, en cambio el grupo Alcohol
no presentd grandes incrementos en el consumo de alcohol, sin embargo, hubo mayor
variabilidad en la ingesta posterior a los periodos de privacion de alimento; d) el consumo
de agua del grupo control fue mayor que el grupo Agua-Alcohol, pero la diferencia no fue
importante. No se observaron autoprivaciones de agua durante los periodos de restriccion
de comida, asi como tampoco hubo grandes bebidas posteriores a esos periodos, como ha
sido registrado en la literatura
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Con base a los resultados, se confirman estudios previos de que series de
privaciones de alimento afectan el consumo de comida, liquidos y peso corporal (Baker,
1954; Corwin, 2000; Corwin & Buda-levin, 2004; Dimitriou, Rice, & Corwin, 2000; Hagan
& Moss, 1997; Lopez-Espinoza & Martinez, 2001, 2004a, 2005; Martinez & Urzua, 2009;
Siegel & Talantis, 1948; Sieguel & Stuckey, 1947; Soderpalm & Hansen, 1999). Los
resultados de este estudio sugieren que la forma inicial en que se suministra el alcohol
puede tener efectos sobre el peso corporal y el consumo de alimento y liquidos en ratas.
Una vez conseguido que los sujetos bebieran alcohol evaluamos si la disponibilidad de
alcohol en un modelo de auto-administracién oral bajo condiciones de restriccion-libre
acceso a la comida, afectaria el peso corporal y los patrones de consumo de comida, agua y
se mantendria el consumo de alcohol de las ratas. Los distintos procedimientos de
induccion representan diferentes historias con respecto a los primeros contactos de las ratas
con el alcohol, ya sea incrementado gradualmente la concentracion de la bebida (grupo
Alcohol 4-10%) o teniendo una segunda opcion de bebida todo el tiempo (agua) durante

todo el estudio, constituyen dos formas de contacto inicial con el alcohol.

Las cantidades de alcohol ingeridas diariamente durante los doce dias de induccién
mostraron diferencias de acuerdo a la condicién. El grupo que solo tiene alcohol disponible
consume mas bebida que el grupo que tiene la opcion agua y alcohol. Etanol no es la
opcidn preferida en ratas. Aun teniendo una historia previa de consumo de alcohol forzado,
cuando se encuentran dos botellas con la opcién a agua o alcohol, las ratas prefieren
consumir una mayor cantidad de agua en comparacion al alcohol (Juarez & Barrios-De-
Tomasi, 1998). El consumo de agua se mostro estable a lo largo de la induccién en ambos
grupos, el grupo control bebi6 ligeramente mas que el grupo agua-alcohol, esto pude ser a
causa de que en promedio las ratas con dos botellas bebieron cantidades similares de
liquido. La diferencia entre ambos grupos fue de 4.6 mililitros a favor del grupo control.

En el primer dia de la induccion al alcohol los sujetos del grupo Alcohol mostraron
casi el doble del consumo de alcohol con respecto al grupo Agua-Alcohol. Este ultimo
grupo mantuvo el consumo mas bajo de alcohol durante la induccién. EI consumo de

alcohol en el grupo que solo tenia una Unica botella con etanol fue disminuyendo
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gradualmente hasta llegar a los valores mas bajos registrados durante todo el experimento
el dia 8 y entre los dias 10 y 12, a partir de ahi, el consumo se mantuvo estable. Por otro
lado, el grupo que tuvo dos botellas disponibles obtuvo una disminucion en la ingesta de
etanol durante los 12 dias de induccion. Ademas, el consumo de alcohol fue menor que el
grupo que solo tuvo disponible una opcién de bebida. Las diferencias como primer contacto
en la manera en que se suministré el alcohol, marcaron diferencias posteriores en el
consumo. En promedio el grupo que solo tenia alcohol disponible, bebié casi el triple de lo
que consumié el grupo que tenia las opciones de agua y etanol. Sin embargo, el grupo
Agua-alcohol mostré el consumo mas bajo de alcohol de ambos grupos en los dos Gltimos
periodos de acceso libre a la comida y fue el que consumié mayores cantidades de alimento
en los tres periodos de acceso libre a la comida. El grupo control fue el que consumio la
mayor cantidad de alimento durante los periodos de libre acceso.

En el grupo control, no se registraron indicios de auto privacion de agua durante la
restriccion de alimento. No obstante, posterior a las 2 privaciones de comida, parecié haber
un incremento en el consumo de agua el dia posterior a la privacion comparados con los
consumos del dia previo al retiro de comida. Este efecto de autoprivacion ya ha sido
reportado bajo restriccion de alimento pero sin acceso al alcohol (Verplank & Hayes, 1953),
pero no fue muy notorio en nuestro estudio. EI consumo de agua en el grupo Agua-Alcohol
registrd una disminucién durante la primera privacion de alimento, sin embargo, en las dos
privaciones de comida posteriores este efecto no fue del todo claro. Las calorias que
contiene el alcohol podrian ser la causa de este efecto (Yeomans, 2004).

Los bajos consumos de alcohol del grupo Agua-Alcohol, acompafiados de un
incremento en el consumo de alimento durante los tres periodos de acceso libre a la comida
posteriores a la induccién y la alteracion del patron de beber agua a lo largo del estudio,
confirmarian la nocion de que los sujetos compensaron su ingesta caldrica. Una
interpretacion podria sugerir que estas alteraciones corresponden con el funcionamiento de
mecanismos auto-regulatorios. Desde esta perspectiva, la explicacion de la disminucién del
consumo de alcohol después de la primera restriccion de alimento y el aumento de consumo

de alimento en las fases de acceso libre a la comida para el grupo Agua-Alcohol,
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consideraria plausible que sus patrones de consumo tuvieron componentes homeostaticos.
Laure-Achagiotis y col. (1990) reportaron datos con ratas que muestran una estrecha
relacion entre comer y beber agua o alcohol. En su estudio para el grupo de ratas que solo
tuvo acceso al agua, el 90% del consumo total de agua estuvo asociado a comer; las ratas
bebian agua principalmente durante la comida; en tanto que los dos grupos que solo
tuvieron acceso a beber alcohol, cuando bebian lo hacian en un periodo de 20 minutos antes
de la comida méas que durante o posterior a la comida. Las ratas regularon su ingesta de
energia y liquidos cuando recibieron soluciones de alcohol (20%) como unica fuente de
liquido. Las ratas que bebian alcohol 10% redujeron hasta un 75% su ingesta de liquido y
un 54% en ratas que bebian alcohol al 20% comparada con el grupo control que solo bebi6
agua. Nuestros datos parecen confirmar la relacion entre comer y beber alcohol y agua. El
grupo Alcohol fue el que mostr6 un mayor aumento de peso corporal a lo largo del
experimento, no obstante fue el que registré el menor consumo de alimento y el mayor
consumo de alcohol comparado con el grupo Agua-alcohol. El grupo control tuvo un
incremento notable del peso corporal, pero no fue mayor al peso corporal final del grupo
Alcohol. EI grupo control consumid la mayor cantidad de alimento promedio y bebid mas
agua durante la induccién y la linea base, pero después de la primera privacién de alimento
la ingesta de agua fue similar al grupo Agua-alcohol.

En los grupos con alcohol, el consumo de alimento disminuyé en las primeras
evaluaciones. Sin embargo, posterior a la primera privacién de alimento, se observé un
incremento en el consumo de comida y continu6 incrementandose el consumo posterior a
las privaciones de aliment. El resultado no fue estadisticamente significativo cuando se
comparan las medias de la ingesta de las diversas condiciones a lo largo del experimento.
No obstante, individualmente representa que las privaciones sucesivas y totales de alimento
producen un incremento en el consumo posterior a esas privaciones. Lo anterior contrasta
con lo encontrado por Lépez-Espinoza y Martinez (2004) en donde restricciones parciales
de comida producen una disminucién posterior del consumo, pero un incremento notable
del peso. Nosotros encontramos un aumento en el consumo posterior a privaciones totales

de alimento y ademas un incremento en el peso corporal como consecuencia.
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Un dato interesante fue que durante los periodos de privacion de alimento no
aparecieron reducciones en el consumo de alcohol de los dos grupos como ocurre cuando el
agua esta disponible bajo las condiciones de restriccion de alimento. No hubo la auto-
privacion de alcohol que suele aparecer con la restriccion de comida y agua disponible.
So6lo el grupo Agua-Alcohol mostré decrementos en el consumo de alcohol en los periodos
de libre acceso a la comida. Probablemente debido a que el alcohol es un nutriente y
proporciona calorias suficientes para mantener activo a un organismo, ante las condiciones
de restriccion de alimento las ratas mantuvieron el consumo de alcohol obteniendo de esta

manera las calorias necesarias para su equilibrio energético.

El alcohol es una sustancia que pudiera considerarse un macronutriente por la gran
cantidad de calorias que aporta, alrededor de 7 kcal/gr (Yeomans, 2004) y se ha demostrado
que en pequeiias cantidades aumenta la ingesta de alimento (Yeomans, Caton, &
Hetherington, 2003). Richter (1926) fue un pionero en reconocer el valor nutriente del
alcohol. Demostr6 que el consumo de alimento en ratas se redujo dependiendo de las
calorias que ganaban bebiendo alcohol. Mas tarde, Richter (1953) sefial6 que las calorias
del alcohol pueden ser usadas por el organismo de la misma manera como las calorias
provenientes de la comida regular. Estudios posteriores han confirmado que el alcohol tiene
las calorias suficientes para ser considerado un nutriente importante en la dieta de un
organismo (Egli, 2003; Yeomans, 2004; Yeomans, Caton, & Hetherington, 2003). Richter
(1941) reportd que las ratas prefieren alcohol diluido en concentraciones mayores del 6%
en lugar de agua, pero beben poco en altas concentraciones de alcohol. Si el alcohol diluido
es la Unica fuente de liquido disponible, las ratas beben sélo para hidratarse y no suele
producir efectos patoldgicos. Los efectos tdxicos del alcohol dependen sobre su
concentracion en tejidos vulnerables y sobre la acumulacion de metabolitos toxicos, los que
a su vez dependen de las tasas de ingestion, distribucion y eliminacion (Dole & Gentry,
1984). El alcohol no es la primera eleccion en pruebas de preferencia en ratas (Juarez &
Barrios-De-Tomasi, 1998), sin embargo, la privacién parcial de alimento parece
incrementar la preferencia por el consumo de alcohol (Soderpalm & Hansen, 1999;
Spanagel & Holter, 1999).
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A pesar de que en nuestro estudio las ratas de los dos grupos experimentales
estuvieron expuestas a dos periodos de privacion total de comida, no se obtuvieron
incrementos sostenidos en el consumo de alcohol; sin embargo, los sujetos del grupo que
tuvo acceso al agua y al alcohol posterior a la induccién no mostraron preferencia por el
alcohol. Por el contrario, este grupo bajé su consumo de alcohol y se produjeron
alteraciones en el patron de bebida de agua, confirmando lo reportado por Holloway, Bird,
y Devenport (1984). Este grupo fue el que mostrd los cambios més notables en sus patrones
de consumo de alimento, alcohol, agua y peso corporal. Laure-Achagiotis y col. (1990)
encontraron que las ratas que consumieron alcohol forzado al 20% ganaron menos peso
corporal en comparacion con ratas que bebieron alcohol forzado al 10% y ratas que bebian
agua. Los autores confirmaron que el consumo de alcohol causé una notable reduccion en
la ganancia de peso sin afectar el consumo de comida. Las ratas que ingirieron alcohol
ajustaron su gasto energético inmediatamente en los ciclos de 24 horas con respecto a la
cantidad de calorias proporcionadas por la ingesta de comida. En nuestro caso solo las ratas
del grupo Alcohol que tuvieron acceso solo al alcohol (10%) ganaron mas peso después del
periodo de induccidn al alcohol y de privacién de alimento, ya que bebieron mas alcohol no

obstante, el consumo de alimento fue el menor en comparacion con los otros dos grupos.

Una explicacion alternativa a la hipotesis homeostética se enfocaria mas hacia la
consideracion de las variables motivacionales para tratar con estas alteraciones y formas de
consumo de alimento y liquidos. De especial interés resultd el mantenimiento del consumo
de alcohol en todos los grupos a lo largo del experimento aun bajo condiciones de
restricciones de alimento. Ningun sujeto de los dos grupos dejo de beber alcohol y aunque
tampoco se desarrollaron patrones de consumo que reflejaran beber alcohol en exceso,
mantuvieron un consumo de alrededor de 6 g/kg en el grupo alcohol y de 1.5 g/kg en el
grupo Agua-Alcohol. El mantenimiento de patrones relativamente estables de consumo de
alcohol bajo condiciones de restriccion de comida es un &rea de estudio relacionada con los
factores motivacionales que intervienen en el consumo de alcohol. Dole & Gentry (1984)
tratando de identificar variables motivacionales relacionadas con beber alcohol,
cuestionaban si el consumo de alcohol puede ser considerado como un alimento, o bien,

como una droga. Es decir, si este consumo es de indole farmacologico cuando esta
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disociado temporalmente de la necesidad de beber agua, o bien homeostatico, cuando el
alcohol es consumido acompafiando la ingesta de comida. En nuestro estudio no se hicieron
registros de los niveles de concentracion de alcohol en la sangre, ni tampoco de los
periodos del dia en que consumian el alcohol, pero los sujetos no mostraron un consumo de
alcohol que alcanzaran niveles excesivos y dado que fueron expuestos a periodos de
restriccion alimentaria sus consumos fueron mas del tipo auto-regulatorio o compensatorio

que farmacoldgico o toxico.

A pesar de no utilizar un procedimiento de solucion endulzada para inducir el
consumo de alcohol, nuestro estudio demostrd que es posible mantener consumos de
alcohol relativamente estables, atn bajo ciclos de privacién de comida y libre acceso a la
comida después de la exposicion a los diferentes procedimientos de induccion. No se
obtuvieron efectos de auto-privacion en el consumo de alcohol durante los periodos de
privacion de comida. Sin embargo, el grupo Alcohol obtuvo una ganancia de peso como
podria esperarse estando disponible, ademés de la comida habitual, una fuente adicional de
calorias proporcionadas por el alcohol. Laure-Achagiotis y col. (1990) sin emplear un
procedimiento de induccion llevaron a cabo un experimento con disponibilidad de agua o
alcohol (10% y 20%) y comida pero sin restringir la comida. S6lo encontraron una menor
ganancia de peso con la concentracion de alcohol méas alta (20%); mientras que las ratas
que bebieron agua o alcohol al 10% no mostraron diferencia en la ganancia de peso.

La privacion alimentaria parece ser una via confiable para evaluar los efectos de las
restricciones sobre el consumo de alimentos (Corwin & Buda-levin, 2004; Dimitriou, Rice,
& Corwin, 2000; Epstein, Truesdale, Wojcik, Paluch, & Raynor, 2002; Kupfermann,
Kandel, & Iversen, 2000; Lopez-Espinoza & Martinez, 2001, 2004, 2005; Martinez &
Gdmez, 2009) y agua (Siegel & Talantis, 1948; Siegel & Stuckey, 1947; Skinner, 1936).
Extender el uso de esta preparacion experimental para la evaluacion de nutrientes, sabores,
y farmacos puede ser una estrategia Util si se busca asegurar el consumo de estas sustancias,
fluidos o comidas distintas a las que proporcionan la dieta normal de ratas bajo
confinamiento (Avena, 2010). Como ha sido planteado por Meish (2001), el empleo de

modelos experimentales de auto-administracion oral para estudiar los efectos conductuales,
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motivacionales y farmacoldgicos han sido de valor en los estudios de laboratorio animal.
El estudio del consumo de alcohol crénico o agudo, se veria beneficiado por considerar los
procedimientos de induccion para beber alcohol como una forma de optimar el control de
las primeras experiencias de las ratas con alcohol asegurando su consumo Yy asi evaluar el

desarrollo de su ingesta bajo diferentes manipulaciones experimentales.
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