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RESUMEN

Dos de las variables temporales presentes en cualquier procedimiento de
conducta alimentaria son el intervalo entre accesos al alimento y la duracién
del acceso al alimento. En el presente estudio se investigd el efecto de am-
bas variables sobre el comportamiento alimentario en ratas. Tres ratas fueron
expuestas a diferentes duraciones del intervalo entre accesos en orden as-
cendente. Tres ratas mas fueron expuestas a la duracion del intervalo entre
accesos al alimento en orden descendente. Para ambos grupos de ratas la
duracién del acceso al alimento fue igual al complemento de un periodo de
24 horas. Se encontré que la conducta alimentaria de las ratas expuestas a
la duracion del intervalo entre accesos en orden ascendente mostré cambios
sistematicos. La conducta alimentaria de las ratas expuestas al orden des-
cendente del intervalo entre accesos fue menos sensible a las variaciones
del intervalo entre accesos. Los hallazgos de ambos grupos son compara-
bles con estudios en los que se han utilizado algunas de las operaciones
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experimentales que son analogas a las variables conceptualizadas en el pre-
sente estudio. Por tanto, se evidencia la falta de investigaciones para mostrar
la generalidad de ambas variables.

Palabras clave: intervalo entre accesos al alimento, duracién del acceso
al alimento, conducta alimentaria, ratas.

ABSTRACT

Two of the most common temporal variables present in any eating behavior
experiment are inter access-to-food interval and access-to-food duration. In
this study, the effects of both variables on eating behavior were investigated.
Three rats were exposed to different durations of inter access-to-food interval
in an ascending order. Another three rats were exposed to the inter access-
to-food interval in a descending order. For all the rats the access-to-food dura-
tion was the complement of the 24 hours period. The procedure of ascending
order changed systematically the eating behavior. On the contrary, the eating
behavior of the subjects exposed to the descending order was less sensible
to the changes of the inter access-to-food interval. The findings of this study
are comparable with previous data in which some of the experimental ope-
rations include the temporal variables conceptualized for the present study.
Thus, it is necessary increase the evidence focus on the development of the
generality of both temporal variables.
Keywords: food access interval, food access duration, eating behavior, rats.

Dos variables relacionadas directamente con la ingesta de alimento son el
tiempo que separa la disponibilidad del alimento entre ocasiones sucesivas
y la duracion del acceso al alimento. La primera variable es analoga a un
periodo de privacién de alimento y la segunda es equivalente a un periodo
de reforzamiento. El efecto de alargar la duracion del periodo de privacion es
aumentar el consumo de alimento. Asimismo, alargar la duracién del acceso
al alimento aumenta el consumo (cf. Bolles, 1967). Es apropiado senalar que
este efecto ordenado de ambas variables se ha estudiado principalmente
en el laboratorio con ratas, utilizando periodos de 24 horas y programando
ciclos de luz-oscuridad de 12 horas cada uno. Sin embargo, los efectos de
la interaccién entre ambas variables han generado resultados que sugieren
seguir investigando sobre los efectos de estas variables. Baker (1955) privo
de alimento a ratas durante 12, 24 6 36 horas y permitié el acceso al alimen-
to durante 40, 80 6 100 minutos. Encontré que las ratas privadas 24 horas
consumieron mas alimento que las ratas privadas 36 y 12 horas, en este
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orden. Collier, Hirsch y Hamlin (1972) encontraron que a pesar de aumentar
el periodo de privacion de alimento las ratas consumen la misma cantidad de
comida. Asimismo, reportaron que las ratas consumen practicamente su ra-
cion habitual cuando tienen un solo acceso a la comida por dia. Los hallazgos
de ambos estudios coinciden con otros reportes (e.g. Bare & Cicala, 1960;
Marx, 1952) y sugieren que es necesario explorar sistematicamente el efecto
de ambas variables.

La exploracién sistematica de estas variables temporales proporcionaria
informacion sobre el punto en el que la cantidad de alimento se modifica de
habitual a deficitaria. Diaz (2008) expuso a ratas a intervalos entre accesos
de 720, 180 y 45 minutos y permitié el acceso al alimento durante 40,10y 2.5
minutos. Encontré que durante el periodo de luz el consumo de alimento au-
menté conforme fue mayor el intervalo entre accesos y que en el periodo de
oscuridad el consumo de alimento fue mayor conforme aumenté el periodo
de acceso al alimento. Cabe sefalar que en todos los estudios descritos an-
teriormente los sujetos tuvieron acceso irrestricto al agua. Existe evidencia de
que el consumo de alimento y de agua se relacionan entre si estrechamente
(e.g. Cizek & Nocenti, 1965; Diaz & Bruner, 2007). La privacion de alimento
disminuye el consumo de agua y reciprocamente la privacién de agua reduce
el consumo de alimento (e.g. Bolles, 1969; Engell, 1988; Finger & Reid, 1952;
Verplanck & Hayes, 1953).

La comparacion entre los diferentes estudios en los que se han utilizado
estas variables es posible porque el intervalo entre accesos y la duracion del
acceso al alimento son dos variables comunes a los procedimientos de los
estudios de diferentes areas de investigacion, e.g. analisis experimental de
la conducta vs. teoria de la motivacién (Diaz & Bruner, 2007). La importancia
de identificar variables temporales comunes es que permite generar nuevas
lineas de investigacién que contribuiran a mejorar nuestro conocimiento so-
bre la conducta alimentaria; en particular la relacionada con el atracén que
impacta directamente en el desarrollo de sobrepeso, obesidad, en casos ex-
tremos obesidad madrbida, y es un criterio que se utiliza para el diagndstico
de la bulimia nerviosa y el trastorno por atracén. Otro de los fendmenos rela-
cionados con las variables temporales es el consumo deficitario de alimento
vinculado con el desarrollo de patrones conductuales caracteristicos de la
anorexia nerviosa y el bajo peso.

Ademas de los estudios con animales de laboratorio, existe evidencia
que apoya la generalidad de las variables temporales que se proponen en
el presente estudio. Se ha sugerido que la duracién de los episodios de ali-
mentacion, la velocidad de consumo, la tasa de consumo y el intervalo entre
accesos son variables esenciales para estudiar sistematicamente la conduc-
ta de atracon (e.g. Goldfein, Walsh, LaChaussée, Kissileff & Devlin, 1993;
Kissileff, Zimmerli, Torres, Devlin & Walsh, 2008; Rossiter, Agras, Telch &
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Bruce, 1990). La importancia de investigar el atracon es que usualmente los
sujetos consumen grandes cantidades de alimento en un periodo de tiempo
relativamente corto. En el presente estudio se investigo el efecto de variar
el intervalo entre accesos y la duracién del acceso al alimento sobre la con-
ducta alimentaria en ratas con acceso irrestricto al agua.

METODO

Sujetos

Se utilizaron seis ratas de la cepa Wistar de ocho meses de edad y con his-
toria experimental en consumo de alimento hipocalérico e hipercalérico. Las
ratas tuvieron acceso irrestricto a agua purificada durante todo el estudio y
estuvieron en un ciclo de luz-obscuridad de 12 horas cada uno. Durante todo
el estudio se mantuvo a las ratas en sus cajas habitacién y se les privd ex-
clusivamente de alimento de acuerdo con el procedimiento que se describe
mas adelante.

Aparatos

Se utilizaron seis cajas habitacion de plexiglas de 13 cm de altura, 27 cm de
ancho y 38 cm de largo cada una. Cada caja tenia en la parte superior una
tapa metalica con divisién para comedero y bebedero. El fondo de la caja se
cubrié con una capa de aserrin que se cambid cada tercer dia. El consumo
de alimento y el peso corporal de las ratas se registré con una bascula elec-
tronica. Durante los accesos las ratas consumieron alimento normocalérico
Formulab Chow.

Procedimiento

Antes de ser expuestas al procedimiento, las ratas tuvieron acceso irrestricto
al alimento y al agua durante cinco dias en los que se registro, cada 24 horas
y a la misma hora, el peso y los consumos de alimento y agua. El experimen-
to inicid el dia seis una vez que cada tres ratas fueron asignadas a una de
dos condiciones. Las primeras tres ratas fueron expuestas a los intervalos
entre accesos largos ascendentes 20, 21, 22 y 23 horas, en este orden. El
complemento de 24 horas fue el tiempo total de acceso al alimento para es-
tas ratas, 4, 3, 2 y 1 hora respectivamente. Los accesos al alimento iniciaron
siempre a las 9 de la mafana. Las otras tres ratas fueron expuestas a los in-
tervalos entre accesos cortos descendentes 4, 3, 2y 1 hora. El complemento
de 24 horas fue el tiempo total de acceso al alimento para estas ratas, 20,
21, 22 y 23 horas, respectivamente. Los intervalos entre accesos al alimento
para estas ratas iniciaron siempre a las 9 de la mafana. Para todas las ra-
tas cada condicién tuvo una duracion de 10 dias. Después de cada periodo
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de acceso se retiraba la comida de la caja y se pesaba inmediatamente. Al
finalizar la ultima condicion las ratas tuvieron acceso irrestricto al alimento y
al agua durante cinco dias en los que se siguié el mismo procedimiento que
en la primera ocasion de acceso irrestricto. Las duraciones de ambas varia-
bles se eligieron porque algunas de éstas fueron utilizadas en los estudios
pioneros sobre conducta alimentaria en ratas (e.g. Skinner, 1930, 1932a y b).
Adicionalmente, este estudio pertenece a una serie experimental mas gran-
de que incluye las manipulaciones complementarias, esto es, intervalo entre
accesos largo descendente, 23, 22, 21 y 20 horas, e intervalo entre accesos
corto ascendente 1, 2, 3y 4 horas.

Resultados
Dado que en este estudio se investigd el efecto de variar el intervalo entre
accesos y la duracién del acceso al alimento, las principales variables de-
pendientes fueron el peso corporal y los consumos de alimento y agua. Para
minimizar posibles efectos de secuencia, el analisis de las variables depen-
dientes se centrd en ejecuciones terminales. Dado que en los tres sujetos de
cada grupo se observaron practicamente los mismos efectos de la manipula-
cion de ambas variables, en todas las figuras se presentan los promedios de
las ultimas cinco sesiones y la desviaciéon estandar.

En la figura 1 se presentan los datos de las ratas que fueron expuestas
a los intervalos entre accesos largos ascendentes. En esta figura se presen-
tan tres paneles, de arriba hacia abajo se muestra el peso, el consumo de
alimento y el consumo de agua. Asimismo, se muestra el consumo cuando
las ratas tuvieron acceso irrestricto (Al) al alimento y al agua antes (AIA) y
después (AID) de la manipulacion de las variables. Se encontré que el peso
disminuy6 sistematicamente conforme aumenté la duracion del intervalo en-
tre accesos al alimento. Cabe destacar que el peso de las ratas durante el
AID fue mayor que la primera ocasion en que tuvieron acceso irrestricto al
alimento y al agua. En el panel central de esta figura se muestra el consumo
de alimento en gramos. Se encontré que la ingesta de alimento siguié prac-
ticamente la misma tendencia que el peso, esto es, disminuyd conforme el
periodo de privacion aumenté. Las ratas consumieron mas alimento durante
el AID en comparacién con el consumo en AlA. En el panel inferior se mues-
tra que el consumo de agua también disminuyé conforme el intervalo entre
accesos al alimento aumento, excepto cuando la duracién del intervalo fue
de 22 horas. Durante las dos ocasiones de acceso irrestricto el consumo de
agua fue el mismo.
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Figura 1. Peso, consumo de alimento y de agua en periodos de 24 horas.

En la figura 2 se muestra, en el mismo formato que para la figura anterior, el
peso de las ratas que fueron expuestas a los intervalos entre accesos cortos
descendentes. Se encontré que el peso de las ratas aumenté conforme dis-
minuyo el periodo de privacion de alimento y siguié esta misma tendencia en
la segunda ocasion de AID. En el panel central se muestra que el consumo
de alimento no varié sistematicamente conforme a la duracién del intervalo
entre accesos; de hecho, practicamente fue el mismo durante todas las con-
diciones. En el panel inferior se muestra que el consumo de agua no siguio
el mismo patréon que el consumo de alimento. Especificamente, el menor
consumo de agua se encontré cuando la duracién del intervalo entre accesos
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Figura 2. Peso, consumo de alimento y de agua en periodos de 24 horas.

Dado que los periodos de acceso al alimento limitaron el tiempo que las ra-
tas tenian disponible para consumir comida, una estrategia para consumir la
misma cantidad de alimento durante todas las condiciones del estudio era
modificar la velocidad de consumo. Por tanto, en la figura 3 se muestra la
tasa de consumo de alimento cada 24 horas. En el panel superior se mues-
tra la tasa de alimentacion de las ratas que fueron expuestas los intervalos
entre accesos largos ascendentes. Se encontrd que la tasa de alimentacion
disminuy6 después del AIAy se mantuvo asi hasta que nuevamente disminu-
y6 cuando la duracidn del intervalo entre accesos fue de 23 horas. Durante
ambos accesos irrestrictos (AlA y AID) la tasa de alimentacién fue la misma.
En el panel inferior se muestra la tasa de alimentacién de las ratas que fueron
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expuestas a los intervalos entre accesos cortos descendentes. Se encontrd
que la tasa de alimentaciéon se mantuvo constante, independientemente de
la duracion del intervalo entre accesos al alimento. Cabe senalar que la tasa
de alimentacién fue mayor durante AIA y AID que en cualquier duracién del
intervalo entre accesos al alimento.
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DISCUSION

El propésito del presente estudio fue investigar el efecto de variar el intervalo
entre accesos y la duracidon del acceso al alimento sobre la conducta ali-
mentaria en ratas con acceso irrestricto al agua. Se encontré que el peso de
las ratas que fueron expuestas a los intervalos entre accesos largos ascen-
dentes disminuy6 conforme el periodo de privacion aumentd. Este hallazgo
ha sido ampliamente reportado en los estudios en los que se ha explorado
el efecto de esta variable dentro de un parametro de 24 horas (e.g. Bolles,
1967; Siegel, 1961; Marx, 1952). Sin embargo, debe considerarse ademas
del aumento del periodo de privacion, la reduccion del tiempo de acceso al
alimento de 4 a 1 hora por dia. Este hallazgo sobre la reduccién del peso se
explica por la disminucién en el consumo de alimento y de agua. Se sabe
que la relacion entre el consumo de alimento y de agua es estrecha. Diaz y
Bruner (2007) reportaron que la probabilidad de alternar entre comer y beber
y su complemento, beber-comer, es mayor que las secuencias beber-beber y
comer-comer, en este orden, y utilizando ratas con acceso irrestricto a ambos
satisfactores. En otros estudios se ha mostrado la relacién positiva entre el
consumo de alimento y agua con animales de laboratorio (e.g. Glendinning &
Smith, 1994; Kissileff, 1969) y con sujetos humanos (e.g. Engell, 1988). Am-
bos, el consumo de alimento y de agua, modulan el peso de los sujetos.

En el presente estudio, las ratas expuestas a accesos a la comida cada vez
mas cortos no modificaron la velocidad de consumo. Se predijo que un posible
efecto de reducir el tiempo de acceso a la comida es modificar la velocidad de
ingesta de alimento. Las dos opciones para mantener el mismo consumo de
alimento eran modificar el tiempo entre respuestas, esto es, ingesta de alimen-
to a una velocidad mayor, o que en cada episodio de alimentacion ingirieran
una cantidad de alimento mayor. Se encontrd que la tasa de alimentacion fue
la misma durante todas las condiciones del estudio. Probablemente, una res-
puesta operante explicita (i.e. presionar una palanca) facilitaria modificar la
velocidad de consumo. En el presente estudio las ratas emitian una operante
(i.e. morder) que les dificulté aumentar la velocidad de consumo, lo cual fue
una limitante dado que no fue posible utilizar porciones de comida de tamafio
estandar (e.g. 25 6 45 mg). Asimismo, debe considerarse que probablemente
cada respuesta fue reforzada con una cantidad variable de alimento lo cual difi-
culté el cambio conductual del patrén alimentario de las ratas. Aunado al hecho
de que no se modific la velocidad de consumo de las ratas y de que se sabe
que la privacion de alimento disminuye el consumo de agua y viceversa (e.g.
Bolles, 1962; Finger & Reid, 1952; Hamilton & Flaherty, 1973; Verplanck & Ha-
yes, 1953), probablemente la duracién del acceso al alimento fue insuficiente
para que las ratas alternaran entre comer y beber. En diferentes estudios se ha
descrito que el consumo de comida y agua covarian tanto en cantidades abso-
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lutas (e.g. Fitszimons & Le Magnen, 1969; Kissileff, 1969) como en episodios
(e.g. Diaz & Bruner, 2007; Glendinning & Smith, 1994).

El peso corporal de las ratas que fueron expuestas a los intervalos entre
accesos cortos descendentes aument6 conforme este intervalo disminuyd.
Este dato es comparable con la evidencia en la que se ha mostrado que el
peso de las ratas aumenta continuamente cuando tienen acceso irrestricto
al alimento y al agua (e.g. Diaz & Bruner, 2007; Weihe, 1987). Una contribu-
cion del presente estudio es mostrar que los parametros utilizados en orden
descendente, i.e. 4, 3, 2 y 1 hora de privacion de alimento, no modifican el
curso natural de peso de las ratas. Este hallazgo sugiere investigar en futuros
estudios si otros parametros del intervalo entre accesos desvian el curso de
crecimiento. Estas investigaciones mostraran en qué momento la duracion
del intervalo entre accesos al alimento puede desviar el patréon estandar de
peso. También se ha sugerido que en sujetos humanos, la duracién del acce-
so al alimento y la velocidad de consumo son variables relacionadas con el
atracén (e.g. Goldfein et al., 1993; Kissileff et al., 2008). Las siguientes inves-
tigaciones se enfocaran en encontrar los valores apropiados de las variables
propuestas en el presente estudio. Una estrategia es utilizar programas de
reforzamiento durante los accesos que modulen intervalos entre respuestas
de diferente duracion y de los cuales obviamente dependa la disponibilidad
del alimento.

Es indispensable mencionar que una forma de mejorar el presente estu-
dio es explorando las combinaciones que completen el disefio global de esta
investigacion. Asi, en una siguiente serie experimental se deberan incluir los
siguientes grupos, intervalo entre accesos largo descendente 23, 22, 21 y 20
horas, e intervalo entre accesos corto descendente 1, 2, 3 y 4 horas. Ambos
grupos con sus respectivos complementos de acceso a la comida y optimi-
zando los recursos disponibles utilizando un disefio intra-sujeto como en el
presente estudio.

Otra contribucién del presente estudio es analizar desde una perspectiva
integradora algunos de los hallazgos reportados en los estudios de la teoria
motivacion y del analisis experimental de la conducta. Esta integracion es
posible porque las variables intervalo entre accesos y duracion del acceso
estan presentes en la mayoria de los procedimientos de ambas areas. En
teoria de la motivacion el intervalo entre accesos es analogo al periodo de
privacién y en analisis de la conducta es equivalente al tiempo entre sesio-
nes experimentales. El tiempo de acceso al alimento es anélogo al periodo
de alimentacion que se utiliza en teoria de la motivacion y es equivalente al
programa de reforzamiento en analisis de la conducta. Ambas areas han sido
consideradas como diferentes entre si, pero los avances se logran relacio-
nando el conocimiento con los hallazgos previos y no con la creacion de sub-
areas dentro de una disciplina (Cabrer, Daza & Ribes, 1975). Por ejemplo,
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intervalos entre comidas mas largos o periodos de privacién mas prolonga-
dos resultan en efectos denominados de tiempo relativo y en consumos de
comida cada vez mayores (e.g. Diaz, 2008). Accesos a la comida cada vez
mas grandes controlan tasas de respuesta proporcionalmente bajas y con-
trolan consumos de comida que disminuyen conforme se alarga la duracion
del acceso a la comida.
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