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INTRODUCCION




El uso de procedimientos de privacidén de algin satisfactor basico
-principalmente agua o comida-, ha constituido una practica amplia--
mente utilizada dentro de ciertas dreas de investigacidén de la con--
ducta animal.

Al retirar o restringir el acceso al agua o a la comida a un suje
to, se pueden observar en principio tres cosas:

1) Su peso corporal disminuye o sufre pérdidas que varian de ---
acuerdo al procedimiento de privacidn utilizado.

2) Se modifica su ingesta (medida en gramos de alimento o milili-
tros de agua consumidos) del otro satisfactor al que se le permite -
libre acceso.

3) Se observan cambios en su conducta, medida a través de algin -
instrumento (eg. cajas de condicionamiento operante, estabilimetros,
cajas de actividad). Esas variaciones se atribuyen normalmente a cam

bios motivacionales.

Las afirmaciones anteriores pueden aplicarse a los tres métodos -
de privacién que hasta la fecha se conocen, sin embargo, cada uno de
estos procedimientos ejercen sobre el peso corporal de los sujetos -
privados, efectos diferentes.

En el caso del método de privacién por restriccidn, el experimen-
tador es quien controla el peso corporal, suministrando al sujeto pe
quefias cantidades de agua o comida proporcionales a la cantidad inge
rida en condiciones ad libitum. En el método de ajuste, el investiga
dor también controla el peso corporal, pero la cantidad de agua o co
mida que suministra, se calcula en base al crecimiento normal del su
jeto. Por Gltimo, en el método de privacidén temporal, el experimenta
dor determina el tiempo de acceso al agua o al alimento pero no la -
cantidad por ingerirse.

Stolurow (1951), Moskowitz (1959) y Davenport y Goulet (1962) des
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criben con mayor detalle estos métodos, la conveniencia de usarlos en
diferentes situaciones, el nivel Sptimo de privacidn y sus ventajas

y desventajas.

El método de privacidn temporal es quizd el procedimiento mas uti
lizado en la investigacién conductual, probablemente por ser la mane
ra mids rapida y facil de privar a un sujeto. Sin embargo, el control
del peso corporal depende casi totalmente del animal. E1l déficit pro
ducido por la privacién de agua o alimento y la disminucidn conse---
cuente del peso corporal, sblo puede corregirse cuando el organismo
se comporta en su medio ambiente. En este caso, el sujeto puede co--
mer o beber libremente tanto como se lo permita su organismo, duran-
te el tiempo especificado por el experimentador. En otras palabras,
la cantidad de agua o comida ingerida la determina el propio animal,
invirtiendo mayor o menor tiempo en comer o beber del total de tiem-

po que tiene disponible para hacerlo.

El motivo principal que origind la elaboracidén de este trabajo,
se deriva de los resultados obtenidos en un experimento previo (Ga--
laz y Rodriguez, datos no publicados) en el que se utilizd el método
de'privacién temporal. En ese experimento se utilizaron pichones co-
mo sujetos experimentales, a los cuales después de permitirseles co-
mer y beber libremente dentro de sus cajas habitacidén durante algu--
nos dias, se les sometid a un régimen de privacidén de alimento de --
23.5 horas por media hora de acceso libre. El alimento sdlo estuvo -
disponible dentro de una caja de condicionamiento operante para pi--
chén, donde diariamente se alojdé a los sujetos para que comieran li-
bremente dentro del limite de tiempo especificado. Las medidas regis
tradas durante el periodo ad libitum (el alimento y el agua estaban
disponibles todo el dia) fueron el‘peso corporal y los gramos ingeri

dos. Durante el periodo de privacidn, se tomaron medidas del peso --

corporal, antes y después de la media hora que les fué permitido co- J
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mer, y de la cantidad de comida ingerida.

Los resultados obtenidos en el periodo de privacidén de ese experi
mento fueron los siguientes:

1) A medida que transcurrid el periodo de privacidén, la curva del
peso corporal presentd la forma de una U.

2) La cantidad de gramos ingeridos fué menor con respecto a la --
cantidad ingerida en condiciones ad libitum.

3) En ambos sujetos se observd que mostraron una estrategia perma
nente para la distribucidén que hicieron del tiempo que tuvieron dis-
ponible para comer.

4) Los dos sujetos comieron la misma cantidad de alimento a pesar

de las diferencias en el peso corporal.

De estos resultados, el primero de ellos fué el que llamé nuestra
atencidén. Es decir, la recuperacidn del peso corporal de los sujetos
observada durante el periodo de privacién, dié lugar al propdsito --

fundamental del presente estudio.

Las razones que se pueden exponer para justificar nuestro interés

por la recuperacién del peso corporal son las siguientes:

1. La bibliografia revisada con respecto al tema no reporta ha---
llazgo similar, al menos en pichones. Contrario a la recuperacidn -
del peso corporal observada, Zeigler, Green y Siegel (1372) y Zei---
gler (1976) observaron que la curva del peso corporal en pichones --
privados, tiende a un valor final (asintético) que es una funcidén 1i
neal del tamafio de la racién que se les proporcione. La aparente con
tradiccidén entre los resultados obtenidos, se resuelve cuando se con
sidera que los procedimientos de privacién utilizados en ambos expe-
rimentos fueron diferentes. En el experimento piloto descrito se uti
1iz8, como ya se dijo, el método de privacidén temporal, mientras que

en el experimento de Zeigler et al. (1972) se utilizé el procedimien

J
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to de privacidén denominado por restriceidn por Stolurow (18951).

2. La ausencia de un control riguroso y efectivo de una serie de
variables importantes, nos condujeron a cuestionar si realmente exis
tia la recuperacién del peso corporal, o si el resultado obtenido en
el experimento piloto habia sido meramente producto del azar. Los --
trabajos que proporcionaron indicadores sobre la manera de mejorar -
el control experimental del estudio fueron los de McFarland (1964),
Zeigler, Green y Lehrer (1971), Zeigler et al. (1972) y Miller ---
(1973). ; '

3. En el experimento piloto, cuando se inicié la privacién de ali
mento, el peso corporal de los sujetos disminuyd de manera brusca --
hasta llegar a un valor que se estabilizd por algin tiempo. Después
de este periodo de estabilidad, se observé que los animales comenza-
ron a recuperar su peso aun cuando seguian privados. Esta recupera--
cidh se didé en forma paulatina y sistemdtica en ambos sujetos, aun--
que no alcanzé el valor obtenido en condiciones ad libitum. Sin em--
bargo, no fué posible atribuir el incremento del peso corporal a la
cantidad de alimento ingerido, debido a que &sta se mantuvo estable
a todo lo largo del periodo de privacidn.

Habiendo descartado la cantidad de gramos ingeridos como explica-
cidén probable de la recuperacién observada, se empezaron a hacer es-
peculaciones con respecto a que posiblemente otros factores relacio-
nados con el mantenimiento del peso corporal en animales sanos, como
la ingesta de agua y las heces fecales podian estar involucrados. --

Sin embargo, no $e tomaron medidas de ninguno de ellos.

Las razones expuestas llevaron a la replicacién del experimento -
piloto siguiendo un procedimiento en el cual se hizo un registro cui
dadoso de variables tales como la temperatura, la cantidad de agua y

alimento ingeridos y la cantidad de heces fecales, y en el que se --
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(nmntuvo constante el ciclo luz-oscuridad y se ubicd a los sujetos en
un cuarto bien ventilado.

También se considerd importante, incluir en el estudio, dos gru--
pos mds: uno al que se le sometid a privacidn temporal de agua y ---
otro como control. El primero con el objeto de evaluar la generali--
dad del fendmeno de la recuperacidn del peso corporal con privacidn
de agua y de observar si dicha recuperacidn estaba en funcidn de las
variables consideradas, y el segundo, cuyos datos sirvieran de refe-
rencia para hacer comparaciones con los datos obtenidos de los dos -

grupos restantes.

Partiendo de que el interés de este estudio gira en torno al fend
meno de la recuperacidn del peso corporal bajo condiciones de priva-
cidn temporal, consideramos necesario hacer una breve descripcidn de
los factores implicados en su regulacidn.

Por regulacidn se entiende, siguiendo la definicidn de Brobeck --
(citado por Stevenson, 1969), '"la preservacidn de un valor relativa-
mente constante por medio de mecanismos fisioldgicos que incluyen un
detector especializado para ese valor o una funcidn de éste'.

En particular, la regulacién del peso corporal se efectlia a tra--
vés de factores homeostdticos internos (metabolismo, mantenimiento -
_de los fluidos intra y extracelulares y ritmos circadianos) los cua-
les actfian solamente dentro del organismo, y a través de factores ho
meostdticos externos (orosensoriales, cognitivos y socioculturales)
que actfian en el ambiente.

Cabe hacer la aclaracidn, de que se ha sugerido que los niveles -
de grasa almacenddos en los tejidos, o algln correlato de esta varia
ble y no el peso corporal, es en realidad lo que se regula (Mrosovs-
ky, 1977). Sin embargo, las fluctuaciones en la cantidad de grasa al
macenada son reflejadas en buena medida por el peso corporal.

La razdn y conveniencia de utilizar al peso corporal como la va--

riable regulada es su sensibilidad a los cambios producidos por las




restricciones temporales al acceso a las sustancias alimenticias o -

al agua. La otra razdn es la facilidad con la que se le puede medir.

Por otra parte, los factores conductuales también determinan a la
regulacién del peso corporal. Los animales para sobrevivir utilizan
diversas estrategias que les permiten obtener del medio, aquellas co
modidades que les son fitiles a su organismo. El estudio de los patro
nes de conducta que exhiben las diferentes especies, es importante -
porque facilita el conocimiento de los mecanismos que regulan al pe-
so corporal (Duncan, Horne, Hughes y Wood-Gush, 1970). Por consi----
guiente, a continuacién se describiran brevemente, algunas caracte--
risticas del patrdn alimenticio que muestra el pichén en condiciones
ad libitum.

Zeigler et al. (1971), Zeigler et al. (1972), Zeigler y Karten --
(1973) y Miller (1978) han estudiado el patrdén de conducta alimenti-
cia que exhibe el pichdn, asi comc el mecanismo de regulacidn del pe
so corporal subyacente.

La conducta alimenticia del pichén se presenta durante el periodo
diurno o luminoso del dia. A diferencia de la periodicidad que exhi-
be la rata en sus comidas, aproximadamente de cada cuatro a seis ho-
ras (Richter, 1927), los trenes de respuesta alimenticia que presen-
ta un pichén son breves y poco espaciados entre ellos, lo cual hace
dificil considerarlos como comidas (Zeigler et al., 1971; Miller ---
1978).

Miller (1978) por su parte, ha sugerido que para salvar la difi--
cultad de estudiar el patrdn alimenticio del pichén utilizando como
unidad a la comida, se considere en su lugar el ciclo de 24 horas co
mo unidad de anilisis, pues ha observado que éste es el parametro --
més estable dentro de los pichones de la misma especie.

De cualquier forma, el hecho de considerar como unidad de andli--

sis a la comida o al ciclo de 24 horas, parece ser un factor sin im-

portancia, ya que ambos investigadores (Zeigler y Miller) han coinciJ

T




dido én la observacién de que la ingesta diaria de agua y comida va-
ria considerablemente de sujeto a sujeto. Sin embargo, estas varia--
ciones en un periodo prolongado, son bastante constantes y el peso
corporal en consecuencia, se mantiene estable.

Zeigler et al. (1971) han observado que en condiciones ad libitum,
el tiempo que utiliza un pichdn para consumir su racién normal de --
alimento, a lo largo del dia, varia entre 30 y 90 minutos. La distri
bucién temporal de la conducta alimenticia de esta especie es bimo--
dal. Por la mafiana (alrededor de las 7 A.M.) ingiere una pequefia por
cidén de alimento, que rara vez excede al 5% del total. La porcidn --
mis grande y significativa de la actividad alimenticia se concentra
en el periodo de la tarde (alrededor de las 12.30 P.M.) (Zeigler et
al., 1971; Miller, 1978).

Por otra parte, la ingesta compensatoria que presenta un pichdn -
después de que se le ha privado de alimento, aumenta considerablemen
te por arriba del nivel ad libitum que tenia antes de la privacidn y
va disminuyendo a medida que el animal va recuperando Su peso COrpo-

ral (Zeigler et al., 1971; Zeigler y Karten, 1973 y Miller, 1978).

A pesar de las diferencias existentes en lo que se refiere al pa--
trdén alimenticio entre pichones y ratas, la interaccidn entre la ac-
" tividad alimenticia y la de beber, es muy semejante entre ambas espe
cies. Se ha observado que bajo condiciones de privacidén parcial de -
agua o alimento, las interacciones entre las conductas de comer y be
ber en el pichén son muy acentuadas. El pichdn privado de comida re-
duce dristicamente su ingesta de agua ad libitum y viceversa (Zei---
gler et al., 1972). Esto también se ha observado en la rata de labo-
ratorio (Barnes, Cunnold, Zimmerman, Simmons, MacLeod y Krook, 1966)
y en la paloma Barbary (McFarland, 1964) una especie muy cercana al

pichén.
Al respecto, McFarland (1969) atribuye la reduccidén en la inges-

ta de comida durante la privacidn de agua, a que éste es un medio im

~
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portante para conservar el volumen de agua contenido en los tejidos
celulares. Por su parte, Collier y Levitsky (1967) han sugerido que
la reduccidén en la ingesta de comida cuando los sujetos son privados
de agua, se produce para mantener la proporcidn entre el peso corpo-
ral y la cantidad de agua almacenada en los tejidos.

Por lo tanto, las pérdidas que sufre el peso corporal a consecuen
cia de la privacidn, no solamente se deben a la restriccidén al acce-
so al agua o a la comida impuesta a un sujeto con fines experimenta-
les, sino también a la restriccidn que el propio sujeto se impone pa

ra mantener su "milieu intérieur" relativamente constante.

En la regulacidn del peso corporal concurren, como ya Se dijo, --
factores fisioldgicos y conductuales. Las sustancias alimenticias, -
el patrdn conductual de ingestidn y los procesos de absorcidn y di--
gestidén, contribuyen conjuntamente a su mantenimiento. Cuando se con
sumen las diferentes sustancias alimenticias, éstas se transforman -
en energia que el organismo utiliza para su mantenimiento y la por--
cién que no asimila, la elimina a tpavés de varias fuentes (eg. uri-
nacién, defecacién, sudoracién). El consumo y gasto de energia inter
actdan de tal forma que mantienen un equilibrio entre ellos para man
tener estable el peso corporal. Las interacciones entre las varia---
bles mis cercanamente involucradas en el mantenimiento del peso cor-
poral (gramos ingeridos, mililitros ingeridos y excretas) pueden mo-

delarse a través de un sistema insumo-consumo, de la siguiente forma:

INSUMOS —4:1380 CORPORAL '—{ CONSUMOS

Este modelo es una simplificacién, ya que el estudio de la regula

ciédn resulta mucho mads complejo. Sin embargo, tiene como propdsito,
probar como contribuyen a la recuperacién del peso corporal, las in-
teracciones entre las variables.

Existen otros modelos que explican o describen la regulacidén del
- J
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peso corporal en base a un sistema de retroalimentacidén negativa en

el que estd implicada una sefial de referencia o set point. Estos mo-
delos sugieren que dicho "set point" actlla como un controlador o se-
fial del peso corporal el cual es "defendido" haciendo uso de estrate
gias particulares como el cambio en la tasa de metabolismo, o bien -
el aumento en la tasa de ingestidn o la reduccién en el gasto de --

energia (Mrosovsky y Powley, 1977; Staddon, por publicar).

Toates (19793 1980), por su parte, ha preferido prescindir de las
explicaciones de la regulacidn del peso corporal en términos de "set
point" y como alternativa propone un modelo basado en dos ecuaciones.
La primera de ellas define los niveles de grasa almacenados en el or
ganismo, que es una funcidn con pendiente positiva; la segunda, se -
refiere a la cantidad de grasa que es eliminada, que es una funcidn
con pendiente negativa. El punto en el cual los valores de estas dos
funciones se intersectan constituye el punto de equilibrio entre la
grasa consumida y la grasa eliminada. Ya que los niveles de grasa en
el organismo, se reflejan en el peso corporal, de esta forma es como

este Giltimo se mantiene estable.

‘E1 modelo propuesto aqui, no implica ningln mecanismo retroalimen
tador ni ninguna sefial de referencia, lo Gnico que propone es que el

peso corporal estd en funcidn de la interaccidn con las demds varia-

" bles, esto es:

PC = f(Insumos - Consumos)
donde PC es el peso corporal del sujeto, los insumos constituyen tan
to los gramos de comida como los mililitros de agua ingeridos y los

consumos las excretas o heces fecales.

Como un comentario Gltimo, ya que se ha considerado a la pérdida

T
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de peso corporal como un indice motivacional (Bolles, 1967; Collier,
1969), el procedimiento de privacién temporal no es una garantia pa-
ra mantener la motivacidn de los sujetos constante, dada la posible

recuperacién en el peso corporal. Si bien la revisidén de la literatu
ra no fué exhaustiva, los autores hasta ahora citados no tratan a la
recuperacién como un fendmeno que se presente dentro de la privacidén
misma, mias bien, se le ha abordado como un resultado posterior al pe

riodo de privacidn.




METODO
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SUJETOS

Se utilizaron nueve pichones mensajeros (Columba livia) de ambos
sexos, adquiridos en un palomar casero, donde se les alimentd con --
grano y se les suministrd periddicamente un complemento vitdminico -
(Vitater) diluido en el agua. Las edades de los sujetos fluctuaron -
entre el afio y los diez afios al inicio del experimento y eran inge-
nuos experimentalmente. Estuvieron alojados en jaulas individuales -
colocadas en bastidores metalicos cuyos entrepafios se situaron a ---
70cm de distancia uno sobre el otro. Las hembras se colocaron separa
das de los machos en uno de los bastidores y la visibilidad de uno a
otro bastidor se impidid con una cortina de color rojo. Tanto las --
jaulas como la camara experimental se encontraban en un cuarto de --
2.35m de ancho por 3.45m de largo, bien ventilado, cuya iluminacidn
se mantuvo bajo un ciclo luz-oscuridad de 12 horas (de las 8 A.M. a
las 8 P.M. estaba iluminado). El promedio de la temperatura dentro -

de &ste fué de 19°C con una variacidn de +2.

Se did alimentacidn libre a los sujetos, a su llegada al bioterio
con nutrimento comercial Pichoncina de la fabrica Purina S.A. en co-
Amederos de 20cm de largo por 6.5cm de ancho por 6cm de altura y con
una abertura de 4.5cm de ancho. El agua también estuvo disponible 1i
bremente durante dos semanas con el cbjeto de que los animales se ha
bituaran a las condiciones de rutina diaria del bioterio. Durante es

tos dias no se tomd ninguna medicidn.

DIETA

El alimento estaba constituido de: proteina (15% min.), grasa (2%
min.), fibra (6% max.), cenizas (8% max.), humedad (12% max.) y E.L.
N. (57% max.). Ademds, cada 15 diaé se les did Vitater diluido en el

agua por espacio de cuatro dias.
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APARATOS

Se utilizd una cdmara experimental para pichones hecha en México,
copia de una cédmara semejante marca BRS/LVE Foringer modelo 132-02,
cuyas dimensiones eran de 56cm de ancho por 47.5cm de altura por ---
37.5cm de profundidad. La camara estaba equipada con un foco para --
iluminacidén general colocado en el techo de la misma a una distancia
de 9.5cm de la pared frontal (panel de inteligencia). Asimismo, en -
el techo de la caja se encontraba, a una distancia de 15cm de la pa-
red frontal, una bocina de 8W que junto con un extractor de aire tu-

vieron como funcidn enmascarar los ruidos externos.

El panel de inteligencia, cuyas dimensiones eran de 35cm de ancho
por 36.5cm de alto, estaba colocado en el lado derecho de la caja, a
una distancia de 20cm de la pared de la misma. Este tenia en su cara
anterior, al centro, un orificio de 2.5cm de didmetro situado a una
altura de 26.5cm del piso de la caja, donde se colocd un disco de co

lor blanco marca BRS/LVE iluminado por un foco de 12V.

En la parte inferior del panel, a una altura de llcm del piso, se
hicieron dos aberturas de 6cm de ancho por 5cm de alto, a una distan

cia de 7.5cm una de la otra.

En la cara posterior, estaban colocados dos embudos (ver figura -
adjunta), uno para cada una de las aberturas, con un orificio que --
permitia el acceso al agua o a la comida. El orificio para el bebede
ro era cuadrado de 1.5cm de lado y el del comedero era ovalado de --
2cm de longitud por 1l.5cm de altura. En cada uno de estos embudos se
colocaron dos fototransistores, uno sobre el otro, separados por 4mm
a un centimetro de profundidad del mismo. El orificio para cada uno
de los fototransistores era ovalado de un centimetro de longitud por

7mm de altura. Del otro lado del embudo, exactamente frente al sitio

J
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donde se colocaron los fototransistores, se encontraban dos orifi---
cios de las mismas dimensiones, donde se colocaron, en cada uno, un
foco de 30V.

El circuito que hizo posible el funcionamiento de los fototransis
tores, se construyd en el Laboratorio por el cuerpo técnico del mis-

mo.

Las aberturas hechas al panel de inteligencia, correspondian, --
vién@glo frontalmente, a la izquierda de &ste, al dispensador de co
mida, también copia del fabricado por la BRS/LVE Foringer, de idefi-
ticas dimensiones, y a la derecha al bebedero, el cual se disefid en
el Laboratorio y cuyas dimensiones eran de 6cm de ancho por 4.5cm de

altura por 7cm de fondo con una capacidad para concentrar 250ml de -

agua.

La programacién del experimento se realizd mediante m&dulos 15gi-

‘cos de estado sdlido y el registro de las diferentes mediciones se

realizd por medio de contadores mecanicos y un impresor BRS/LVE mode
lo 901. Este equipo se encontraba en un cuarto adyacente al de la cd

mara experimental.

MEDIDAS

Las medidas que se registraron se pueden dividir en dos clases:

- Medidas fisioldgicas (peso corporal, gramos ingeridos, milili--

tros ingeridos y excretas).

- Medidas conductuales (tiempo total comiendo o bebiendo, nfimero
total de respuestas. Con el impresor se registraron cada minu--
to, el tiempo empleado en comer y beber y el nlmero de respues-
tas que ocurrieron durante ese tiempo). También se registrd el

tiempo total de sesidn.

Cada vez que el animal obstruia el haz de luz que hacia que se --

G
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cerrara el circuito de los fototransistores, se considerd como una -

respuesta.

PROCEDIMIENTO

Después de las dos semanas de habituacidn, se inicid el experimen
to. Durante 50 dias, tanto el agua como la comida estuvieron disponi
bles todo el dfia, exceptuando 30 minutos en que se retiraban por --
cuestiones de mantenimiento en los que se cambiaba el agua por agua
fresca, se rellenaba el recipiente con comida a un nivel que evitara
que lo tiraran fuera de éste y se limpiaban cada una de las jaulas.
Durante este periodo de 50 dias se registraron diariamente las medi-
das fisioldgicas mencionadas. Todas estas mediciones se tomaron a --
partir de las 12 del dia.

El propdsito de hacer estas mediciones durante este periodo fué -
obtener el promedio ad libitum de cada una de ellas para después ha-
cer comparaciones con los datos obtenidos durante el periodo de pri-

vacion.

Al concluir esta primera etapa del experimento, los sujetos se --
asignaron azarosamente a cada uno de los grupos, los cuales fueron -
tres, de tres sujetos cada uno: un grupo al que se le restringid el

acceso a la comida (sujetos PAS’ PRu y ch), otro grupo al que se le
restringid el acceso al agua (sujetos PAl’ PA2 y PCB) y un grupo con

trol (sujetos P ). E1 rango de variacidn de las edades -

P

ks> Tre ¥ Fo7
de los sujetos experimentales fué de uno a tres afios, y el rango de
variacién de las edades de los sujetos control fué de uno a diez --

afios.

Los sujetos experimentales fueron sometidos a un régimen de priva
cidn de 23.5 horas por media hora de acceso libre Gnicamente al agua

o a la comida, dentro de la caja experimental, donde la estimulacidn
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luminosa se mantuvo constante durante los 60 dias que conformaron --
esta etapa. El dispensador que no se ocupaba dentro de la sesidn ex-
perimental se mantuvo cbstruido por una placa de acrilico del mismo

color al del panel.

Segin el grupo experimental del que se tratara, el agua o la comi
da estuvieron disponibles todo el dia dentro de sus jaulas.

Las medidas registradas durante esta etapa fueron las medidas fi-
sioldgicas y las conductuales asi como el tiempo total de sesidn. El
peso Ebrporal‘de los sujetos experimentales se registrd antes y des-
pués de la sesisn experimental. El experimento se 1llevd a cabo de --

las 12 a las 15 horas.

Terminadas las 60 sesiones experimentales, se volvid a dar acceso
libre al agua o al alimento a los sujetos experimentales dentro de -
sus cajas habitacidén, durante 15 dias en los cuales se registraron -

las medidas fisioldgicas a la misma hora que en la primera etapa.




RESULTADOS
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Todos los datos correspondientes a las diferentes medidas regis--
tradas fueron obtenidos en sesiones experimentales diarias tanto en
la c@mara experimental como en la caja habitacién de cada sujeto. Es
tos datos fueron agrupados, a medida que se iban acumulando, en blo-
ques sucesivos de cinco dias y se obtuvo para cada uno de ellos la -
media y la desviacidn estdndar.

Los datos de las medidas fisioldgicas, obtenidos en las cajas ha-
bitacidén (peso corporal, gramos ingeridos, mililitros ingeridos y ex
cretas), fueron agrupados en bloques sucesivos de cinco dias de medi

cidén para cada grupo y para cada condicidn.

Asimismo, los datos de las medidas conductuales de los dos grupos
experimentales, obtenidos durante el periodo de privacién en la cé@ma
ra experimental (nlimero total de respuestas y porcentaje de tiempo -
comiendo o bebiendo) se agruparon en bloques sucesivos de cinco se--

siones.

También se obtuvieron la media y la desviacidn estandar de los --
diez Gltimos dias de medicidn para cada una de las medidas fisioldgi
cas registradas en las cajas habitacién, de cada una de las condicio
nes (ad libitum, privacidn y vuelta a ad libitum), tanto para cada -

sujeto como por grupo.

La graficacidn de los datos se hizo tomando en cuenta Unicamente
el promedio de cada uno de los bloques de cada grupo. En las figuras
1, 2, 3 y 4 estan representados los promedios de cada bloque de cin-
co dias de las cuatro medidas fisioldgicas de las tres condiciones -

que constituyeron este experimento de cada grupo. En la figura 1, se
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muestran los datos correspondientes al peso corporal, en la figura -
2, los que corresponden a los gramos ingeridos, en la figura 3, los

datos que corresponden a los mililitros ingeridos, y en la figura U4,
los datos que corresponden a las excretas. Los valores promedio de -
los datos obtenidos en cada condicidn, para el caso de los grupos ex
perimentales, estin separados por lineas perpendiculares al eje de -
las X's. Cada punto en la abscisa de cada grafica, representa un blo
que de cinco dias de medicidén y en la ordenada estdn representados -

los valores de la media correspondiente.

En las graficas por histograma (figuras 5, 6 y 7) cada una de las
barras representa el promedio de los diez Gltimos dias de medicidén -
y la linea que se encuentra en la porcidn media de cada barra corres
ponde a la desviacidn esténdar de cada una de las medidas fisioldgi-
cas registradas en cada condicién. En estas figuras, las primeras --
gréficas corresponden al promedioc y la desviacidn estandar por gru--
po; las graficas restantes representan el promedio y la desviacidn -
estandar de cada uno de los sujetos de ese grupo. En la figura 5, se
muestran los promedios correspondientes al grupo privado de comida,
en la figura 6 los correspondientes al grupo privado de agua, y en -

la figura 7 los promedios correspondientes al grupo control.

En las tablas 1 a 12, estédn contenidas las medias y las desviacio
nes estédndar obtenidas para cada uno de los bloques de las cuatro va
riables consideradas, de los tres grupos y las tres condiciones. La
inclusidn de estos resultados, se hace con el objeto de que otros in
vestigadores interesados en el tema, los utilicen para probar otra -

idea o modelo.

El orden en que se describiran los resultados serd el siguiente:
Primero. Descripcién de los resultados de las medidas fisioldgi--

cas registradas.

~
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Segﬁndo. Descripcidén de los resultados de las medidas conductua--
les registradas.
Tercero. Descripcidn de los resultados del andlisis de regresidn

miltiple: Interaccidn entre variables.

MEDIDAS FISIOLOGICAS

Dado que la recuperacién del peso corporal en condiciones de pri-
vacidén, constituyd nuestro propésito fundamental, se pondrad mayor en
fasis sobre la descripcién de los resultados obtenidos en la condi--
cién de privacidén. Los resultados de las condiciones ad libitum y --
vuelta a ad libitum (antes y después de la privacidn) se sintetiza--
ran en lo posible.

La descripcidén de estos resultados se hard en el siguiente orden:

1) Primera fase: Condicidn Ad libitum

2) Segunda fase: Condicidn de Privacidn

3) Tercera fase: Vuelta a la condicidn Ad libitum

Por motivos de simplificacidén, los grupos privados de comida y --

agua fueron denominados grupo Comida y grupo Agua respectivamente.

PRIMERA FASE: CONDICION AD LIBITUM
. En las figuras 1, 2, 3 y 4, se muestran los resultados obtenidos

"de la medicién de las cuatro variables consideradas, de cada uno de
los grupos. En general, a excepcidn de las excretas, el peso corporal
principalmente y la cantidad de alimento y agua ingeridos, mostraron
muy poca variabilidad. Los resultados obtenidos para el grupo Con---
trol, a excepcidn de las excretas, fueron muy similares a todo lo --
largo del experimento, por lo que en lo sucesivo ya no se les mencio
nara, a menos de que sea necesario.

Por otra parte, los promedios y las desviaciones estandar de los
diez Gltimos dias de medicién de los tres grupos, obtenidos en esta

condicidn, se muestran en las figuras 5, 6 y 7.
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SEGUNDA FASE: CONDICION DE PRIVACION

Peso Corporal. En la figura 1 (en la porcidn intermedia de la --
grafica superior izguierda), se encuentran los valores obtenidos en
esta condicidn del grupo Comida. La pérdida de peso corporal al prin
cipio de esta manipulacidn fué de 68gr , lo cual representa un por--
centaje de pérdida de 17%. Durante algunos dias el valor del peso --
corporal se mantuvo dentro de este porcentaje, para posteriormente -
empezar a aumentar gradualmente hasta el termino de esta condicidn.
El promedio y la desviacidn estandar de los 4ltimos diez dias de me-
dicidn pertenecientes a este grupo y esta condicidn estdn representa

dos en la figura 5.

En la misma figura 1 (en la grafica superior derecha) se muestran
los valores promedio del peso corporal del grupo Agua. El porcentaje
de pérdida de peso corporal al inicio de esta condicidn fué de 6%. -
Como en el caso del grupo anterior, el peso corporal se mantuvo den-
tro de este porcentaje durante 30 dias, para después empezar a incre
mentar hasta llegar a un valor equivalente al obtenido en los Glti--
mos dias de medicidn de la condicién ad libitum anterior. Los facto-
res responsables de esta recuperacidén del peso corporal con priva---
cidn de agua seran discutidos mds tarde en la parte correspondiente
a la descripcidén de las interacciones entre las variables.

Por otra parte, el promedio y la desviacidn estédndar de los diez

iltimos dias de medicidn se muestran en la figura 6.

Gramos Ingeridos. En la figura 2, se muestran los valores de las

medias de los gramos ingeridos obtenidos durante esta condicidén, de
los tres grupos. En el grupo Comida se observd, en general, una dis-
minucidn en la ingesta de alimento que tendid a incrementarse al ter
mino de esta fase.

Existen dos factores que se pueden sugerir como posibles explica-
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ciones acerca del incremento observado en la cantidad de comida inge
rida. E1 primero tiene que ver con el aprendizaje; esto es, los ani-
males pudieron haber aprendido a comer en la media hora que se les -
dié de acceso, optimizando el valor de su conducta. El segundo tiene
que ver con los efectos acumulativos de la privacidn; es decir, a me
dida que transcurrid el periodo de privacidn, el déficit de energia

fué aumentando y el animal por consiguiente comid mas.

En la figura 5, se muestran el promedio y la desviacidn estéandar
de los Gltimos diez dias de medicidén. La disminucidn en la ingesta
de alimento qﬁe_ presentd este grupo, durante esta condicidn fué de -
20%.

Los promedios de los gramos ingeridos correspondientes al grupo -
Agua, se muestran en la misma figura 2. Durante esta condicién la --
ingesta de alimento disminuyd en un 23%, manteniéndose dicha disminu
cién constante durante todo el periodo de privacibn. En la figura 6,
-estdn representadas la media y la desviacidn estandar de los diez --

Gltimos dias de medicidn.

Mililitros Ingeridos. Para el grupo Comida, los valores de las -

medias de los mililitros ingeridos, estdn representados en la figura
. 3‘. Durante esta condicidn se observd un decremento en la ingesta de
agua que corresponde a un porcentaje de 9%, sin embargo, este resul-
tado es engafioso. En las graficas por histograma de este mismo grupo
‘(figura 5) se puede observar que uno de los sujetos (PRu)’ fué el que

redujo su ingesta de agua mds considerablemente.

Los promedios de cada bloque de los mililitros ingeridos del gru-
po Agua, se muestran en la misma figura 3, para esta condicidén. La -
reduccién de la ingesta de agua durante esta fase fué de 42% y se --
mantuvo estable durante todo el tiempo que duro la privacidn. De es-

tos resultados saltan a la vista tres cosas:
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1) E1 decremento en la cantidad de agua ingerida era obvio que --
ocurriera dadas las restricciones temporales impuestas.

2) Comparando la ingesta de agua del grupo Agua con la ingesta de
comida del grupo Comida, éste Giltimo no presentd la estabilidad que
presentd el grupo Agua.

3) La estabilidad que muestran los datos de los mililitros de a--
gua ingerida de este grupo, se‘presenté después del primer bloque, -
es decir, después.de los primeros cinco dias del inicio de esta con-
dicién.

El promedio y la desviacidn estandar de los tGltimos diez dias de
medicidn correspondienteé a este grupo, estdn representados en la fi

gura 6.

Excretas. Para el grupo privado de Comida, los valores promedio
obtenidos en esta condicidn se muestran en la grafica de la figura -
L4, A pesar de las variaciones observadas, la cantidad de excretas se
redujo ligeramente durante la privacidén de alimento tal como se espe
raba, sin embargo, si se consideran los promedios obtenidos en los -
diez Gltimos dias de medicidn (figura 5) de esta misma variable, el
promedio de &sta Gltima fué un poco mayor. Este aumento en la canti-
dad de excretas durante los {iltimos dias del periodo de privacién --
puede estar relacionado con el aumento ocurrido en la cantidad de --
alimento ingerido, también durante los Gltimos dias, lo cual puede -
servir de evidencia de que existen interacciones entre al menos es--

tas dos variables.

En la misma figura 4, estdn representados los valores promedio de
las excretas correspondientes al grupo Agua. Dentro de esta condi---
cidén, la cantidad de excretas fué menor con respecto a la cantidad -
obtenida en la condicién de libre acceso anterior en un 9%. Como se
esperaba, también en la privacidn de agua, la cantidad de excretas -

se redujo; sin embargo, partiendo de que existen interacciones entre

)
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el beber y el comer, mds adelante se discutiradn las contribuciones -
que sobre la cantidad de excretas, tienen el consumo de agua y comi-
da.

En la figura 6, estén representadas la media y la desviacién es--

tandar de los diez filtimos dias de medicidn de este grupo.

TERCERA FASE: VUELTA A LA CONDICION AD LIBITUM

En la figura 1 (en la Gltima porcidén de cada grdfica) se encuen--
tran los promedios del peso corporal, obtenidos en esta condicidn de
los tres grupos. La recuperacidén del peso corporal observada durante
esta condicién fuéd gradual para el caso del grupo Comida, aumentando
m4s alld del promedio obtenido en la fase ad libitum inicial. Para -
el caso del grupo Agua, el promedio de los Gltimos diez dias de medi
cidn rebasé considerablemente al obtenido en la fase ad libitum ante
rior (figura 6). Este incremento es posible que haya sido transito--
rio, atn cuando al termino de los 15 dias de medicién, el peso corpo
ral siguidé aumentando.

El peso corporal de los sujetos del grupo Control fué aumentando
sistemdticamente en los Giltimos 30 dias de observacidén de este expe-
rimento. En las figuras 5, 6 y 7 se encuentran representados los pro
medios y las desviaciones estédndar de los Gltimos diez dias de medi-

* cidn de cada uno de los grupos.

Por otro lado, la cantidad de alimento ingerido durante esta con-
dicién, se muestra en la figura 2. El grupo Comida aumentd considera
blemente su ingesta al inicio de esta fase, sin embargo, después de
los primeros cinco dias de medicién se observd una disminucidn en la
cantidad de comida ingerida. El grupo Agua, por el contrario, aumen-
t6 sistemdticamente su ingesta de alimento durante estos dias, lo --
cual es posible que haya sido también un aumento transitorio. La me-
dia y la desviacidén estandar de los Gltimos diez dias de medicidn de

estos dos grupos se encuentran en las figuras 5y 6.

=2
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La ingesta de agua de los dos grupos experimentales, aumentd con-
siderablemente en esta condicidn, acentuindose en el grupo Agua, sin
embargo, después de los primeros cinco dias de medicidn, la cantidad
de agua ingerida disminuyd en ambos grupos casi al nivel observado -
en la condicidén ad libitum inicial (figura 3). Los promedios y des--
viaciones estadndar de los Gltimos diez dias de medicidn se muestran

en las figuras 5 y 6.

Por filtimo, la cantidad de excretas también aumentd en ambos gru-
pos experimentales durante esta condicién por arriba del nivel obte-
nido en la primera fase o condicién ad libitum (figura 4). En el gru
po Control, por otro lado, se observd un incremento gradual en la --
cantidad de excretas, lo cual coincide con el aumento observado en -
el peso corporal en los Gltimos 30 dias de medicién de este experi--

mento.

MEDIDAS CONDUCTUALES
Los resultados de estas medidas fueron obtenidos imicamente duran
te la segunda fase o condicidn de privacién en la cual los sujetos -

experimentales fueron alojados en la cémara experimental.

GRUPO COMIDA

Total de Respuestas. Como se dijo en la parte correspondiente al

procedimiento seguido para realizar este trabajo, cada vez que el --
animal metfa la cabeza al comedero o al bebedero, se considerd como
una respuesta. La medicidn de estas respuestas se hizo a través de
los fototransistores instalados en cada uno de los dispensadores.

En la figura 8, estdn representados los valores de las medias del
total de respuestas del grupo Comida (grdfica superior). A medida --
que transcurrid el periodo de privacidn, el nimero total de respues-
tas que presentd este grupo fué disminuyendo.

A reserva de que esto se discuta mids detalladamente en otra sec--
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cidén, la disminucidén en el nlimero de respuestas, es probable que se
haya debido a que el animal aprendid a comer en el tiempo que se le
permitid hacerlo, restringiendo el numero de respuestas pero aumen--

tando su duracidn.

Porcentaje de tiempo comiendo. La variabilidad observada en el -

tiempo que ocupd este grupo en comer fué considerable. En la figura

8 (gréfica inferior) se muestran los porcentajes promedio de cada --
uno de los bloques de cinco dias de medicidn, los cuales fueron cal-
culados con respecto al tiempo total de sesidn. El porcentaje obteni

do para el tiempo total empleado en comer fué en promedio de 69%.

GRUPO AGUA

Total de Respuestas. En la figura 9, se encuentran los valores

promedio del total de respuestas de este grupo. La variabilidad de
esta medida fué considerable, por lo que no se observd ninguna ten--
-dencia definida; sin embargo, comparando los resultados con los obte
nidos en el grupo anterior, el numero de respuestas que presentd es-
te grupo fué minimo, alcanzando en promedio un nimero maximo de 16 -
respuestas por sesidén. Estos resultados sugieren dos cosas:

1) La topografia de la respuesta de beber es diferente obviamente
que la de comer. Las respuestas asociadas a la comida son mas
duraderas que las asociadas al beber. En este Gltimo caso, el
animal ingeria el agua, por decirlo asi, en unos cuantos tra--

gos.

2) Derivado de los estudios acerca del beber inducido en progra--
mas periddicos con comida, se ha encontrado que los sujetos --
persisten mds en los lugares en donde hay agua, que en aque---
llos donde hay comida (Reid, comunicacidn personal), andloga--
mente, los sujetos de este estudio, es posible que hayan sido

mds persistentes en su conducta de beber, restaurando asi mas

.
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eficientamente el déficit producido por la privacidn. Esto es
importante en términos de la efectividad del agua como reforza

dor en el mantenimiento de la conducta (Staddon, 1977).

Porcentaje de tiempo bebiendo. En la figura 9, estdn representa-

dos los porcentajes promedio de esta medida. El tiempo total emplea-
do en beber no rebasd los 60 segundos (un minuto) durante todo el --
tiempo que se hizo esta medicién en este grupo. Los datos se concen-
traron principalmente entre los valores de 35 a 50 segundos. El por-
centaje promedio correspondiente al total de tiempo empleado en be--

ber para cada uno de los bloques fué en general de 2%.

INTERACCION ENTRE VARIABLES

Derivado del interés por la recuperacidn del peso corporal, el --
analisis de las interacciones entre las variables fisioldgicas consi
deradas constituyd otro de los objetivos que guiaron este estudio. -
Partiendo del supuesto de que existen interacciones entre las varia-
bles, entonces los efectos observados sobre una variable después o -
durante una manipulacidn pueden afectar también el nivel de otras va
riables, por ejemplo, la privacidn de comida afecta la cantidad de -
agua ingerida por un sujeto. Si bien los efectos observados sobre --
una variable siguiendo a una manipulacidn pueden resultar simples, -
cuando las variables interactlan, tales efectos son oscurecidos pre-
cisamente por la variabilidad causada por dicha interaccidn. La inte
raccidén entre el beber y el comer o la dependencia de la cantidad de
heces fecales de la cantidad de alimento o agua ingeridos asi como -
del peso corporal, pueden servir de ejemplos.

El método. que se considerd podia dar informacidn detallada acerca
de las interacciones entre las variables, a diferencia del método de
analisis de varianza que proporciona informacidn acerca de los efec-
tos de mayor o menor magnitud producidos por las manipulaciones, fué

el método de andlisis de regresidén multiple. Con los resultados obte
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( A )
nidos de este andlisis, ademas fué posible probar el modelo propues-

to en este estudio.

Los datos considerados para hacer el andlisis de regresidén mdlti-
ple fueron las medias de cada bloque sucesivo de cinco dias, de las
diferentes medidas fisiolSgicas registradas en cada grupo. Con este
tipo de andlisis se obtiene el punto de interseccién, la pendiente -
(m) y el coeficiente de determinacidén (r2). Para los propdsitos de -
este trabajo sélo se consideraron la pendiente, que indica la direc-
cién que siguen los datos y el coeficiente de determinacién, que re-
presenta el porcentaje de ajuste de los datos sobre la pendiente, pa
ra cada fase y para las transiciones de una fase a otra. En las tran
siciones se considerd el promedio por grupo de los cinco @iltimos ---
dfas de medicidn de cada variable de la fase inmediatamente anterior
y el promedio de los cinco primeros dias de la siguiente fase. Los -
resultados del andlisis de regresidn mfiltiple estdn contenidos en --

las tablas 13 y 1hu.

Asimismo se obtuvieron las correlaciones entre el peso corporal y
la diferencia insumo-consumo por grupo y para cada condicién. Esta -
operacién se hizo restando primeramente el valor de la media obteni-

" da para cada bloque sucesivo de los insumos (gramos y mililitros in-
geridos) del valor de la media de cada bloque de los consumos (excre
tas), el resultado de esta sustraccidn se correlaciond con el valor
promedio de cada bloque correspondiente al peso corporal.

En las figuras 10, 11 y 12 se muestran los resultados de estas --
correlaciones. En la abscisa de cada grafica se encuentran los valo-
res promedio de la diferencia insumo-consumo y en la ordenada los --
promedios del peso corporal.

En general se presentd una variabilidad considerable, sin embar--
go, salvo algunas excepciones, las relaciones en su mayoria fueron -

positivas. En el caso de los grupos Comida y Control (figuras 10 y -
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12) la relacidn encontrada entre el peso corporal y la diferencia --
insumo-consumo siguid un curso inverso: a medida que disminuyé el pe
so corporal, el valor de la diferencia insumo-consumo aumentd. Por -
el contrario, para el caso del grupo Agua se encontrd que a medida

que aumentd el valor del peso corporal, aumentd el valor de la dife-

rencia insumo-consumo (figura 11).

En la segunda fase, en los resultados de las correlaciones peso -
corporal versus la diferencia insumo-consumo, la variabilidad obser-
vada imposibilitd encontrar una tendencia definida en las correlacio

nes (figuras 10, 11 y 12).

En la figura 10 se muestran los resultados de las correlaciones -
obtenidas para el grupo Comida de las dos transiciones (fases 1 a 2
y 2 a 3). En la transicién de las fases 1 a 2, se encontrd en gene--
ral, que a medida que aumentd el valor del peso corporal, disminuyd
el valor de la diferencia‘insumo—consumo. En cuanto a la transicidn
de las fases 2 a 3 se encontrd que a medida que aumentd el valor del

peso corporal, aumentd la diferencia insumo-consumo.

Para el grupo Agua se encontrd lo siguiente (figura 11). En la --
transicidén de las fases 1 a 2, la correlacidén entre el peso corporal
y la diferencia insumo-consumo fué directamente proporcional; es de-
cir, a medida que aumentd el valor del peso corporal, aumentd el va-
lor de la diferencia insumo-consumo. En la misma figura 11, estdn re
presentadas las correlaciones para la transicidn de las fases 2 a 3
de este mismo grupo. En este caso, el valor del peso corporal dismi-

nuyd a medida que aumentd el valor de la diferencia insumo-consumo.

Por filtimo, en la figura 12 se encuentran graficadas las correla-
ciones entre los valores promedio del peso corporal y los valores --
promedio de la diferencia insumo-consumo del grupo Control para las

dos transiciones. En la transicidén de las fases 1 a 2 se encontrd --




31.

que el valor del peso corporal aumentd a medida que aumentaron los -
valores de la diferencia insumo-consumo. Por otra parte, en la tran-
sicidén de las fases 2 a 3 la relacidn fué inversa, encontrdndose que
a medida que disminuia el valor del peso corporal el valor de la di-
ferencia insumo-consumo aumentaba.

Las pendientes de estas correlaciones por lo general deben de ser
positivas. Es probable que si se hubieran graficado los resultados -
de las correlaciones de cada sujeto individualmente, las curvas hu--
bieran presentado menos variacidn.

Existen dos razones que pueden servir de ayuda para clarificar la
variabilidad encontrada y por lo que las curvas obtenidas no fueron
perfectamente lineares.

1. Es probable que se haya incurrido en errores de medicidn.

2. Es probable que alguna proporcién de los insumos haya sido ---

transformada en energia utilizada en otras funciones de mante-

nimiento del organismo, como por ejemplo la sudoracidn.

Resultados del andlisis de regresidn miltiple.

A continuacién se describiran los resultados obtenidos en el and-
lisis de regresidn miltiple que se hizo para las cuatro variables fi
sioldgicas consideradas, con el propdsito de encontrar las posibles
interacciones entre ellas.

En la tabla 13 se muestran los coeficientes de determinacidn en -
donde las excretas -como Unica medida de los consumos- esta en fun--
cidén de las demds variables. Las dos cifras que estdn después del --
signo igual (=) corresponden a la pendiente (m) y al punto de inter-
seccidn respectivamente, para cada una de las variables fisioldgicas
restantes dg las fases 1 y 2 y de las transiciones de las fases 1 a
2y 2 a 3 de los tres grupos. La codificacidén de las diferentes va--
riables se hizo comi sigue: V1 = peso corporal, V2 = gramos ingeri--
dos, V, = mililitros ingeridos y V, = excretas.

3 4
Por otra parte, en la tabla 14 estan contenidos los coeficientes

~
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de determinacidn para cada una de las variables con respecto a las
demds, de las tres fases y las dos transiciones correspondientes a
cada uno de los grupos.

La descripcidn de estos resultados se hard considerando las inter
acciones entre las variables que resultaron mds importantes:

1) Interaccidn peso corporal e insumo-consumo

2) Interaccién insumo-consumo

3) Interaccidn comida y agua

IN;ERACCION PESO CORPORAL E INSUMO-CONSUMO

La variabilidad entre las fases en esta interaccidn fué considera
ble, sin embargo, las pendientes en su mayoria fueron positivas. Es-
tas variaciones fueron producto como se probard mds tarde, de las va
riaciones en el gasto de energia (consumos). A pesar de ello, en la
fase 3 fué donde se obtuvieron los porcentajes de ajuste (r2) mejo--
res entre el peso corporal y las demds variables; asi, para el grupo
‘Comida, los coeficientes de determinacién para los gramos ingeridos,
los mililitros ingeridos y las excretas fueron 77, 77 y 11% respecti
vamente; para el grupo Agua, éstos fueron 98, 66 y 96%, y para el --
grupo Control fueron 100, 43 y 100%. En las transiciones de las fa--
ses 1 a 2y 2 a 3 los coeficientes de determinacién fueron mejores -
: péra el caso del grupo Comida, entre el peso corporal y los gramos

ingeridos.

INTERACCION INSUMO-CONSUMO

La pendiente de la interaccidn insumo-consumo de los tres grupos
fué positiva en todas las condiciones. En general, los coeficientes
de determinacidén fueron mejores en la fase 3 y en las transiciones -
de las fases 1 a 2 y 2 a 3 en los tres grupos.

La interaccidn insumo-consumo en los tres grupos fué mejor en ---
cuanto a la relacién que guardaron los gramos ingeridos con las ex--

cretas, que aquella encontrada entre los mililitros ingeridos y las
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excretas, tanto en las tres fases como en las dos transiciones (ta--
bla 14). Esto significa que la cantidad excretada estd determinada -
principalmente por el consumo de comida y no por el consumo de agua,

alin en el caso del grupo privado de agua.

Gramos Ingeridos. Para el grupo Comida en la fase 3 se obtuvo un

coeficiente de determinacidn (r2) de 55% y para los grupos Agua y -=
Control, la r2 fué de 100%. Este Gltimo resultado demuestra que las

variaciones en el peso corporal (figuras 10, 11 y 12) fueron debidas
a las variaciones en el gasto de energia y no a las variaciones en -
la relacidn insumo-consumo.

El motivo por el cual se considerd importante incluir una tercera
fase en donde se permitié el acceso libre al agua o a la comida nue-
vamente, asi como hacer mediciones de las cuatro variables fisioldgi
cas, fué principalmente corroborar el hecho de que la cantidad de a-
gua o comida ingeridas durante la fase de privacidn, si bien le per-
hitieron al sujeto mantenerse en un valor de peso corporal que por -
algunas semanas fué estable y que después tendid a incrementarse, da
das las restricciones temporales, los sujetos en esta fase regula---
rian su peso corporal a un nivel acorde a dichas restricciones -que
es lo que sugiere el modelo propuesto aqui- sin embargo, al volvérse
" les a permitir el acceso al agua o a la comida durante todo el dia,
este nivel tendria que cambiar ajustandose a las condiciones en cur-
so; de otra manera se tendria que inferir que la media hora de acce-
so al alimento o al agua constituyé un lapso de tiempo suficiente co
mo para que el sujeto reestableciera su déficit por completo y enton
ces concluirse que este método de privacidn no produjo ninguna alte-
racién en el equilibrio corporal de los sujetos. Ademds la forma co-
mo interact@ian las variables, a pesar de ser la misma, no se hubiera

podido observar.

Mililitros Ingeridos. En la fase 3, los coeficientes de determi-
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nacidn (r2) de la relacidn insumo-consumo, fueron 53, 79 y 38% para
los grupos Comida, Agua y Control respectivamente.

En la transicidn de las fases 1 a 2, la pendiente y el porcentaje
de ajuste fueron .4 y 58% para el grupo Comida; .4 y 9u4% para el gru
po Agua y .06 y 2% para el grupo Control. Por Gltimo, los resultados
obtenidos en la transicidn de las fases 2 a 3 fueron 1.02 de pendien
te y 85% de ajuste para el grupo Comida; .28 de pendiente y 85% de -
ajuste para el grupo Agua y .72 de pendiente y 70% de ajuste para el

grupo Control (tablas 13 y 1u4).

INTERACCION COMIDA Y AGUA

Durante la fase 3, los gramos y los mililitros ingeridos estuvie-
ron relacionados positivamente, obteniéndose en general coeficientes
de determinacidn altos que fueron de 98% para el grupo Comida, 77% -
para el grupo Agua y 43% para el grupo Control (tabla 14). Sin embar
go, la variabilidad entre las fases fué considerable y poco sistema-

tica.

En suma, los resultados mds importantes obtenidos en este experi-

mento fueron:

1) La forma en U de la curva del peso corporal, que se obtuvo en
el experimento piloto descrito en la introduccidn de este trabajo, -
se presentd también en los dos grupos experimentales durante el pe--
riodo de privacidn. Sin embargo, el efecto fué mucho mds notable en
el grupo Agua, el cual recuperd por completo el valor de su peso cor
poral (fué igual al valor obtenido en la condicidn ad libitum ini---

cial) comparado con el grupo Comida.

2) Durante la condicidén de privacidn, los valores de las cuatro -
variables fisioldgicas consideradas (peso corporal, grames ingeridos,
mililitros ingeridos y excretas) disminuyeron en los dos grupos expe

rimentales, aGn cuando la restriccidn fué Gnicamente para uno de los
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insumos (agua o comida). Sin embargo, la reduccidn en la ingesta de
agua ad libitum del grupo Comida, fué menor con respecto a la reduc-
cidén en la ingesta de alimento ad libitum observada en el grupo ---
Agua.

En cuanto al grupo Control, los valores de las cuatro variables -
fisioldgicas se mantuvieron estables, hasta antes de los 30 Gltimos
dias del experimento. Durante estos dias, se presentd un incremento
gradual (que no fué muy grande) en el peso corporal y la cantidad de

excretas.

3) La cantidad de excretas, como la variable representativa de --
los consumos registrada en este experimento, fué la variable que mos

trd mayores fluctuaciones.

4) Durante la privacién, en el grupo Comida se presentd un incre-
mento gradual en las cuatro variables fisioldgicas, casi al termino
de este periodo. Para el grupo Agua, el peso corporal fué la Gnica

variable que aumentd.

5) En la tercera fase o vuelta a la condicidén ad libitum los gru-
pos experimentales presentaron un aumento exagerado en los valores -

de las cuatro variables.

6) La ingesta de agua y comida estuvieron correlacionadas positi-

vamente en los tres grupos.

7) Independientemente del tipo de privacidén (agua o comida) e in-
cluso en los animales no privados, la cantidad de excretas estuvo de

terminada principalmente por la cantidad de comida consumida.

8) La relacidn entre el peso corporal y la diferencia insumo-con-

sumo fué generalmente positiva, aunque la variabilidad fué considera
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ble. Esta variabilidad se produjo a causa de las variaciones en el -
gasto de energia ya que esencialmente las variaciones en la relacién
insumo-consumo fueron por si mismas evidenciadas con los resultados
obtenidos. Por lo tanto, una cierta proporcién constante de la comi-
da y el agua ingeridas fueron transformadas en excretas, por lo que
el peso corporal varid, mas bien, a causa de la variabilidad en el -

gasto de energia.

9) El nfimero de respuestas asi como el tiempo empleado en beber -
del grupo Agua fué minimo, frente a los resultados de estas mismas -

medidas obtenidos para el grupo Comida.




DISCUSION
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Las preguntas que guiaron este estudio, fueron las siguientes:

1) ¢Hay recuperacidn del peso corporal bajo condiciones de priva-
cidn temporal de agua y comida? éCudles son las posibles ex--
plicaciones en base a los resultados obtenidos en este experi
mento, y a lo reportado por otros experimentadores? ¢Cudles -
son las ventajas y desventajas de utilizar este método de pri

vacidén?

2) ¢Existen interacciones entre las variables fisioldgicas consi-
deradas (peso corporal, gramos ingeridos, mililitros ingeri--
dos y excretas)? ¢Como interactlian dichas variables? ¢(E1 mode

lo propuesto las describe adecuadamente?

3) ¢Existen estrategias conductuales especificas en cuanto a la -
distribucidn del tiempo disponible para comer o beber dentro

del mismo grupo y entre los grupos?

La discusién de los resultados se hard siguiendo el orden de las

preguntas anteriores.

1) En ambos grupos experimentales, la recuperacibén del peso corpo
ral fué evidente. Estos resultados fueron muy similares a los obteni
dos en el experimento piloto, por lo que el rigor ejercido en el con
trol de las variables medioambientales, es posible que sd6lo haya ---
acentuado los efectos de las manipulaciones, al menos en lo que se -
refiere a la forma de la curva del peso corporal descrita en la in--

troduccidn.

Los sujetos que estuvieron privados de comida (Gripo Comida) recu
peraron su peso gradualmente a pesar de que su ingesta de comida dis

minuyd en una quinta parte de la cantidad ingerida en la condicidn -

y
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ad libitum inicial. La cantidad de agua ingerida también disminuyd -
aunque en menor medida que la ingesta de alimento. La cantidad de ex
cretas se redujo durante este periodo pero se presentd un incremento
gradual al termino de la privacidén junto con un aumento similar en -
la cantidad de comida ingerida. Este resultado, como se vera mas ade
lante, responde a la contribucidn de la comida ingerida sobre la can
tidad de excretas.

No obstante que la recuperacidén fué clara en este grupo, la pérdi
da de peso corporal al final del periodo de privacidn siguid siendo
considerable.

La recuperacidén observada en este grupo puede atribuirse a tres
factores:

El primero estd relacionado con el crecimiento de los sujetos. La
edad de los sujetos experimentales fué bastante homogénea (fluctud -
entre uno y tres afios). No se elimina la posibilidad de que los suje
tos hayan crecido durante el experimento, sin embargo, la influencia
de este factor, en el caso de haberla, es probable que haya sido mi-
nima puesto que el tiempo que duro la privacidn fué relativamente --

corto.

Un segundo factor pudo haber sido el que se refiere a la relacidn
entre la energia consumida (insumos: agua y comida) y el gasto de --
energia (consumos: excretas). En condiciones de privacidn, es posi--
ble que se efectlle una modificacidn en dicha relacidn, dirigida ha--
cia otro nivel de equilibrio en donde el gasto de energia se reduzca
con el objeto de mantener la proporcionalidad entre éste y el consu-
mo de energia. Uno de los resultados que apoya esta idea, es la re--
duccidn observada en la cantidad de excretas, pero debe tenerse en -
cuenta que &sta no es la Gnica variable que refleja en su totalidad
el gasto de energia porque, como se vera mas tarde, existen otras --

formas de eliminacidn.

~
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El Gltimo factor estd relacionado con el equilibrio de los valo--
res en la relacidn entre el beber y el comer. Es posible, como se su
girié en el punto anterior, que en este caso también ocurriera un --
cambio fisioldgico en la relacidn entre estas dos actividades. Se ha
observado que existen interacciones entre el comer y el beber; cuan-
do se modifica alguna de ellas, la otra también cambia en el mismo -
sentido que la anterior. Por lo tanto, la recuperacién del peso cor-
poral se debe a la interaccidén de ambas conductas y no a la contribu

cidén de una de ellas independiente de la otra.

La recuperacién del peso corporal del grupo Agua, por otro lado,
se presentd con algunas variantes comparado con el grupo Comida. Los
sujetos de este grupo recuperaron el peso en su totalidad a pesar de
que la reduccidén en la ingesta de agua fué considerable -un poco mas
del 40%-. La reduccién en la ingesta de comida fué ligeramente mayor
que la del grupo Comida y la cantidad de excretas también se redujo.

Los factores atribuibles a estos resultados puede que sean los --
mismos que se sugirieron para el grupo Comida.

Las edades de los sujetos de este grupo fueron similares a las de

los pichones del grupo Comida.

En relacidén al segundo factor en el que se sugirid un cambio en -
el equilibrio entre la energia consumida y el gasto de la misma, aim
cuando en la privacidn, la cantidad de excretas se redujo en este --
grupo, la contribucidn del agua sobre esta variable se encontrd que
fué minima. Por lo tanto, ya que el gasto de energia no se reflejd a
través de las excretas en este grupo, es probable que la eliminacidn
de la energia no asimilada se hizo utilizando otros medios como la -
sudoracidn.

Una sugerencia derivada de este factor y que puede ser aplicable
tanto al grupo Comida como al grupo Agua, es que probablemente los -

sujetos redujeron su actividad motora con el objeto de minimizar el
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gasto de energia. A reserva de que esto se retome mas tarde, Reberg,
Innis, Mann y Eisenga (1978), observaron que hay un efecto diferen--
cial de la privacién de agua o comida en la actividad general de los

pichones.

En cuanto al tercer factor, dada la magnitud de la reduccidn en -
la ingesta de agua y en menor medida de la cantidad de alimento inge
rido, es posible que el cambio en la relacidén entre el beber y el co
mer haya sido mucho mds drastico en este grupo. Sin embargo, no se -
sabe hasta que punto la interaccidn entre estas dos actividades jun-
to con la reduccién en el gasto de energia, haya contribuido a la re

cuperacidn del peso corporal.

En vista de la recuperacidén del peso corporal observada en ambos
grupos experimentales, es obvio que el método de privacidn utilizado
en esta investigacidén ofrece serias desventajas cuando se trata de
mantener la motivacién constante. En otras palabras, ya que la pérdi
da de peso se ha considerado como un indice motivacional (Bolles, --
1967; Collier, 1969) y dicha pérdida no es constante bajo condicio--
nes de restriccidn temporal de agua o de alimento, no se puede consi
derar que la motivacidn se mantenga constante.

Esto no es nuevo, ya varios investigadores han reportado que tan-
to este método de privacidn temporal como el método de restriccibn -
descrito por Stolurow (1951) entrafian dificultades por la falta de
control que ejercen sobre las variaciones del peso corporal y por --
consiguiente sobre la motivacidén del animal.

Moskowitz (1959) utilizando ratas como sujetos, ha encontrado que
la variabilidad de la conducta (medida con una rueda de actividad) -
mucho menor cuando se utiliza el método de privacidén llamado de ajus
te; es decir, tomando en cuenta la curva de crecimiento del animal,
se le suministran cantidades de comida o agua proporcionales a su --

crecimiento normal.
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2) En lo referente a la interaccidén entre las variables, los re--
sultados obtenidos se ajustan al modelo propuesto en la introduccidn
de este trabajo.

Como se dijo, es un modelo insumo-consumo muy simple, que no im--
plica ningln mecanismo retroalimentador. Mas bien, este es un modelo
de conservacién en el que se sugiere que la regulacidén del peso cor-
poral, suponiendo que sea éste la variable regulada, estd en funcidn
de la energia consumida (insumos) y el gasto de energia (consumos),

esto es:

PC = f(Insumos - Consumos )

donde,
PC = peso corporal
Insumos = cantidad de agua y comida ingeridas

Consumos = cantidad de excretas

Las interacciones entre las variables counsideradas, implicadas en
el modelo propuesto, fueron evidentes. La restriccidén o retiro del -
agua o el alimento, produjo un decremento en todas las demds varia--
bles fisioldgicas.

Sin embargo, cuando se relaciond al peso corporal con la diferen-
cia insumo-consumo, los resultados no fueron muy claros. La posibili
dad de que las variaciones observadas en esta relacién y que fueron
de una magnitud considerable, se haya debido a errores de medicidn,
quedo descartada por una segunda posibilidad a saber. La variabili--
dad observada entre el peso corporal y la diferencia insumo-consumo,
es posible atribuirla a que la cantidad de excretas no refleja el to
tal del gasto de energia sino que deben existir otros medios de eli-
minacidn de la energia no asimilada. Esto constrasta con la idea ori
ginal de considerar a las excretas como la variable representativa -

de los consumos.
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La suposicién anterior se apoya en dos resultados:

1. La relacidn entre la cantidad de excretas y la cantidad de ali
mento ingerido fué bastante estrecha en los tres grupos, obteniéndo-
se coeficientes de determinacidn de 100% para los grupos Agua y Con-

trol y 55% para el grupo Comida.

2. La contribucién del agua sobre la cantidad de excretas fué mi-

nima.

Por lo tanto, si el agua ingerida constituyé uno de los insumos,
y la contribucidén a las excretas del agua no asimilada fué minima, -
entonces la eliminacién es posible que se haga por otros medios como
la sudoracidén. Un dato sugerente, es que los pichones, a diferencia

de otras especies, carecen de vejiga urinaria.

Otro resultado que indica la interaccidén entre variables es la es
trecha relacién observada entre las conductas de comer y beber. Como
se menciond, cuando se impide el acceso al agua o al alimento, se ob
serva una reduccidén en la cantidad ingerida del otro satisfactor al
que se tiene libre acceso. Las correlaciones entre estas dos varia--

bles fueron de 96% para el grupo Comida y 77% para el grupo Agua.

~ Existen dos explicaciones posibles con respecto a la interaccién
entre la conducta alimenticia y la de beber:

La primera de ellas tiene que ver con la observacidn de que exis-
te una relacidén temporal estrecha entre las dos actividades. Varios
investigadores han reportado que las ratas beben poco antes, durante
y poco después de sus comidas (Cizek y Nocenti, 1965; Kissileff, --
1969; Fitzimons y Le Magnen, 1969). A este respecto Fitzimons y Le -
Magnen (1969) han afirmado que la comida posee propiedades de estimu

lo para el beber,

En cuanto a la segunda explicacidén, se ha sugerido que las inter-

acciones entre el beber y el comer obedecen a factores regulatorios.
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En la sintesis de las sustancias alimenticias, el agua constituye un
elemento importante. Por consiguiente, cuando los sujetos estin pri-
vados de agua, resulta mds costoso disponer del agua almacenada en -
los fluidos intra y extracelulares para sintetizar los alimentos, --
con la consecuente deshidratacién de las células, que reducir la in-
gesta de comida (Fitzimons y Le Magnen, 1969; McFarland, 1969; Co---
llier y Levitsky, 1967; Toates, 1980).

En el caso de la reduccidén de la ingesta de agua, cuando los ani-
males estdn privados s6lo de alimento, se ha sugerido que como el --
agua desempefia una funcidén importante en los procesos metabdlicos --
del organismo, mantenerla al mismo nivel que en condiciones ad libi-
tum implica que la porcidn utilizada en la sintesis alimenticia sea
menor. Por lo tanto, la eliminacidén de una mayor cantidad de agua in
gerida implica un gasto "inGtil" de energia que es probable que el -

organismo "prefiera" no hacer.

3) En la descripcién de los resultados obtenidos en el experimen-
to piloto, previo a este trabajo, se observd que ambos sujetos exhi-
bieron una estrategia diferente para la distribucién del tiempo dis-
ponible para comer. En el caso de los grupos experimentales de esta
investigacidn, las estrategias conductuales entre los sujetos de un
mismo grupo fueron muy parecidas,pero extremadamente diferentes en-

tre los grupos.

En el caso del grupo Comida, al principio del periodo de priva---
cién, el numero total de respuestas (cada interrupcién del haz lumi-
noso que cerraba el circuito de los fototransitores instalados en ca
da uno de los dispensadores, se considerd como una respuesta), en --
promedio fué de 1700 -aproximadamente una respuesta por segundo-. --
Sin embargo, a medida que transcurrieron las sesiones experimentales,
se observé que los sujetos disminuyeron el nimero de respuestas ha--

ciéndolas mis duraderas.
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Este resultado es muy parecido a una investigacidn sobre conducta
inducida por programa, en la que se encontrd que los pichones priva-
dos de alimento presentaron mayor actividad general y las variacio--
nes en el rango de conductas asociadas con la comida fueron conside-
rables (Reberg et al., 1978).

Es posible atribuir el resultado obtenido en este experimento, --
por una parte, a que al principio del periodo de privacidn, el défi-
cit alimenticio era menor comparado con el déficit producido después
de 30 dias o al termino del periodo de privacidn y la actividad por
ello haya sido mayor, es decir, la distribucién en el gasto de ener-
gia al principio es probable que se haya invertido en un mayor nime-
ro de conductas que si bien estaban relacionadas con la comida, no -
todas eran efectivas.

Por otra parte, existe una explicacién que resulta mds poderosa
que la anterior. Esta explicacidn se apoya en la idea de Staddon ---

(1976) en cuanto a la seleccién de la conducta. Cuando los sujetos

de este grupo fueron expuestos a un ambiente novedoso como lo fué 1la

cémara experimental, es probable que, aunado a la privacién de comi-
da, este factor haya contribuido en el niimero total de respuestas re
gistradas, al principio del periodo de privacidén, es decir, que al -
inicio, la variabilidad de las conductas relacionadas con la comida
fuera mucho mayor. Es posible también, que a@n cuando los sujetos --
aprendieron rdpidamente donde estaba la comida y afin cuando la pico-
teaban, no la ingerian realmente. Siguiendo la idea de Staddon, a me
dida que transcurrié el tiempo y los animales se habituaron al am---
biente y el déficit alimenticio aumentd, es posible que &stos hayan
reducido el niimero de respuestas eliminando aquellas que no fueron -
apropiadas a la situacién y aumentando la duracién de las que si lo
fueron.

Si esto es asi, la contribucién de factores cognitivos o de apren
dizaje también es importante en la regulacidén del peso corporal ade-

mis de los factores homeostaticos internos (metabolismo, mantenimien
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to de los fluidos intra y extracelulares y ritmos circadianos).

Por Gltimo, el nlmero total de respuestas registradas del grupo -
Agua, fué en promedio de 16 por sesidén, lo cual indica que fué 100 -
veces menor al obtenido en el grupo Comida. Este resultado también -
es muy parecido al reportado por Reberg et al. (1978) en el que se -
encontrd que los pichones privados de agua, son menos activos y las
conductas asociadas con el agua son menos variables. Una explicacidn
posible de este resultado, es que la topografia de la conducta es di
ferente a la respuesta de comer; el pichdn cuando bebe parece sorber
el agua y por tanto ingiere la cantidad que le es suficiente en unos

cuantos '"tragos'.

La diferencia observada en ambas conductas permite hacer la afir-
macidn de que la conducta de beber es mads eficiente que la conducta
de comer. Prueba de ello, es que no obstante que los sujetos priva--
dos de agua presentaron un minimo de respuestas y que el tiempo em--
pleado en beber no fué mds alld de un minuto, comparado con el tiem-
po empleado en comer de los sujetos privados de alimento que fué de
25 minutos, los sujetos recuperaron el peso corporal al final del pe

riodo de privacidén en su totalidad.

Por iltimo, sblo nos resta agregar a manera de conclusidn, que de
los resultados obtenidos, dos hallazgos merecen mayor investigacién:

El primero de ellos estd relacionado con la interaccidn entre la
actividad alimenticia y la de beber y su consistencia en diferentes
situaciones, y el segundo, con los efectos diferenciales de la priva
cién de agua o alimento (o el uso de agua o comida como reforzadores)
sobre la actividad general, como la conducta motora o la conducta in

ducida por programa.
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FIG. 1. Promedios por blo--
ques sucesivos de cinco ---
dias del peso corporal de -
las tres condiciones. Grafi
ca superior izquierda: Gru-
po Comida; grafica superior
derecha: Grupo Agua y grafi

ca inferior: Grupo Control.
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FIG. 2. Promedios por blo--
ques sucesivos de cinco ---
dias de los gramos ingeri--
dos de las tres condiciones
Grafica superior izquierda:
Grupo Comidaj grdafica supe-
rior derecha: Grupo Agua y

grafica inferior: Grupo Con

trol.
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FIG. 3. Promedios por blo--
ques sucesivos de cinco ---
dias de los mililitros inge
ridos de las tres condicio-
nes. Grafica superior iz---
quierda: Grupo Comida; gra-
fica superior derecha: Gru-
po Agua y grafica inferior:

Grupo Control.
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FIG. 4. Promedios por blo--
ques sucesivos de cinco ---
dias de las excretas de las
tres condiciones. Grafica -
superior izquierda: Grupo -
Comida; grafica superior de
recha: Grupo Agua y grafica

inferior: Grupo Control.




EXCRETRS (BR.)

AD LIBITM PRIVACION AD LIBITM a AD LIBIMN PRIVACION A LIBIMM
+
+
ke ax
+
+ -+
+
E L] * 3
_ -o‘ + i
+ + B - +
v 8 ~ 8 = +
+ - -
+ + a7t
- ++ *
+ LS A
+ R + + + ] i
+ s + ¥
+ - + + ﬁ -
=
- “ DmE =N u S-NMTUWOUrDOE -
-NmTueren2-RRlTInaconmgoNnEY -NmrTueran2ZN0Ivecon RARNRAKERE
SLOGUES BUCESIVOS DE X DIAS SLOGUECE BUCEN|VOS DE £ DIms
|
E L] '
ax
=a +
+
% 4 **
=
D 1
- = - + '
] + + + &t
b + 4+ * + % o
¥ . g ¢ :
v St o & ¢
+ + +
&
=
w
(2]
n " -
~NmTuerDm SoINOCERRSIRRAKERE

SLOAUES SUCESEIVOE DE £ Dimg

EIGURA 4



565

FIGS. 5, 6 y 7. Promedios y
desviaciones estadndar de --
los diez Gltimos dias de me
dicidn de cada condicidén --
del peso corporal, los gra-
mos ingeridos, los milili--
tros ingeridos y las excre-
tas de los grupos Comida, -
Agua y Control respectiva--

mente.
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FIG. 8. Promedios por blo--
ques sucesivos de cinco se-
siones del numero total de

respuestas (grafica supe---
rior) y porcentajes prome--
dio del total de tiempo co-
miendo (grafica inferior) -

del grupo Comida.
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FIG. 9. Promedios por blo--
ques sucesivos de cinco se-
siones del nuimero total de
respuestas (grafica supe---
rior) y porcentajes prome--
dio del total de tiempo be-
biendo (grafica inferior) -

del grupo Agua.
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FIG. 10. Correlaciones en--
tre el peso corporal y la -
diferencia insumo-consumo -
de las fases 1y 2 y de las
transiciones entre las fa--
ses 1 a2y 2 a3 del grupo

Comida.
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FIG. 11. Correlaciones en--
tre el peso corporal y la -
diferencia insumo-consumo -
de las fases 1 y 2 y de las
transiciones entre las fa--

ses 1 a2y 2 a 3 del grupo
Agua.
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FIG. 12. Correlaciones en--
tre el peso corporal y la -
diferencia insumo-consumo -
de las fases 1y 2 y de las
transiciones entre las fa--
ses 1 a2y 2 a 3 del grupo

Control.
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Tablas 1, 2 y 3. Promedios
y desviaciones esténdar por
bloques sucesivos de cinco
dias de medicidn del peso -
corporal de los tres grupos
en la condicidén ad libitum,
privacién y vuelta a ad li-

bitum respectivamente.




TABLA 1

PrRoMEDIO Y DEsviAcION EsSTANDAR DEL Peso CorporaL (Conpicidn AD LIBITUM)

GRUPOS

COMIDA AGUA CONTROL

BLoQUES X DS X DS X DS
1 4oy 22 418 15 381 7

2 402 21 416 14 383 8

3 401 22 417 12 384 8

4y 398 22 420 12 384 8

5 401 22 424 12 389 7

6 402 20 422 12 389 6

/ 401 19 422 10 387 6

8 398 15 422 8 384 6

9 398 14 426 12 385 5

10 399 12 427 13 385 6

X TOTAL 566 -E- EEI _E §§§ g

*CL



PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DEL PESO CORPORAL (en PRIVACION)

TABLA 2

GRUPOS
COMIDA AGUA CONTROL
BLoauEs X DS X DS X DS
1 331 7 402 - 13 380 8
2 331 7 397 12 378 7
3 329 8 403 10 378 7
4 330 7 403 11 379 9
5 334 6 403 14 379 7
6 343 6 404 13 380 7
7 350 5 407 13 383 5
8 352 7 410 16 384 7/
9 354 7 412 18 382 6
10 353 9 417 19 385 6
10! 354 10 422 19 385 7
12 360 8 426 20 384 5
13 428 20 390 6
14 426 20 392 6
15 ey _ 427 18 295 6
X TOTAL 343 14 413 11 384 5

“EL



TABLA 3

ProMEDIO Y DESVIACION EsTANDAR DEL PeEso CorporAL (VUeLTA A AD LIBITUM)

GRUPOS
COMIDA AGUA CONTROL
BLoquEs X DS X DS X DS
1 380 6 438 13 395 6
2 396 6 446 9 401 9
3 404 5 459 9 4oy 9
X TOTAL 393 12 448 183 400 4y

“hil
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Tablas 4, 5 y 6. Promedios

y desviaciones estandar por
bloques sucesivos de cinco

dias de medicidén de los gra
mos ingeridos de los tres -
grupos en la condicidn ad -
libitum, privacidén y vuelta
a ad libitum respectivamen-

te.




PrRoMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE GRAMOS INGERIDOS (conpIciOn AD LIBITUM)

TABLA 4

GRUPOS

COMIDA AGUA CONTROL

BLoQuUES X DS X% DS X DS
1 21 4y 25 3 22 2

2 21 5 24 2 21 :|

3 19 3 25 2 20 1

4 19 2 27 2 21 0

5 22 il 28 2 22 1

6 20 2 24 2 19 1

/ 20 1 25 - 19 1

8 19 3 24 3 17 0

9 16 2 23 2 16 0

10 21 2. 26 2 19 2
X TOTAL 20 2 25 i 20 2

*9L



TABLA 5

ProMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE GrRAMos INGERIDOS (EN PRIVACION)

GRUPOS
COMIDA AGUA CONTROL

BLoaues X DS X DS X DS
1 15 1 16 4 18 1

2 13 0 21 4 17 it

3 13 0 21 2 17 0
4y 155 0 20 1 18 1

5 15 0 19 1 17 it

6 17 1 21 2 18 1

7 15 0 21 1 19 0

8 16 0 21 0 15 1

9 13 1 23 2 18 0
10 14 0 22 2 17 1
11 15 1 21 3 18 1
12 16 0 22 2 17 2
13 21 2 19 2
14 19 1 18 1
15 19 2 19 2
X TOTAL 14 1 20 2 18 1

=LL



TABLA 6

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE GRAMOS INGERIDOS (VUELTA A AD LIBITUM)

GRUPOS
COMIDA AGUA CONTROL
BLoQUES % DS X DS X DS
1 29 3 25 4y 18 2
2 27 1 27 3 21 2
3 24 i 29 2 27 1
X TOTAL 57 5 ﬁ 5 ﬁ E

“8IL
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Tablas 7, 8 y 9. Promedios
y desviaciones estéandar por
bloques sucesivos de cinco
dias de medicidén de los mi-
1lilitros ingeridos, de los
tres grupos en la condicidn
ad libitum, privacidn y ---
vuelta a ad libitum respec-

tivamente.




PRoMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE MiLiLfTROs INGerRIDos (conpicion AD LIBITUM)

TABLA 7

GRUPOS

COMIDA AGUA CONTROL

BLOQUES X DS X DS X DS
1 28 3 33 4y 33 3

0 28 4y 30 2 43 4y

3 30 4 32 2 32 4

4y 30 5 35 I 34 5

5 29 5 34 1 31 3

6 30 4 34 2 51 3

7 29 4y 34 2 30 4

8 34 7 38 3 30 3

9 25 4y 31 2 23 3

10 32 6 38 1 a1 3
X TOTAL 29 2 3y 3 3] 3

‘08



TABLA 8

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE MiLiLfTros INGErIDOs (en PRIVACION)

GRUPOS
COMIDA AGUA CONTROL
BLoquEs X DS X DS 3 DS
i 25 1 14 5 33 by
2 2 2 24 3 30 4y
3 22 2 27 3 31 3
4y 25 2 20 1 37 3
5 26 2 20 1 29 5
6 32 3 21 2 25 1
7 28 i 27 2 28 2
8 20 0 20 3 26 3
9 26 1 il 3 29 1
10 27 3 22 3 29 2
11 28 2 23 by 31 1
12 28 il 24 2 30 il
13 23 3 29 0
14 21 3 28 1
15 21 2 32 3
X TOTAL 27 3 Z1 2 29 2

“18



ProMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE MILIL{TROs INGERIDOS (VUELTA A AD LIBITUM)

TABLA 9

GRUPOS
COMIDA AGUA CONTROL
BLoauEs X DS X DS X DS
1 40 4y u7 5 31 2
2 39 7 39 4y 34 3
3 37 6 39 4y 33 3
X TOTAL E E H § g I

°Z8
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Tablas 10, 11 y 12. Prome--
dios y desviaciones estan--
dar por bloques sucesivos -
de cinco dias de medicidn -
de las excretas, de los ---
tres grupos en la condicién
ad 1libitum, privacién y ---
vuelta a ad libitum respec-

tivamente.




TABLA 10

ProMEDIO Y DESVIACION EsTANDAR DE ExcrReTas (conprcion AD LIBITUM)

GRUPOS

COMIDA AGUA CONTROL

BLoquES X DS X DS X DS
1 16 4y 18 1 14 1

2 14 3 17 1 i 1

3 10 7 15 1 1l d

4y 12 2 19 2 16 1

. 14 2 20 1 1 1

6 16 ’ 22 1 17 1

7 13 1 18 2 13 1

8 11 1 15 I 11 0

9 9 1 11 2 8 0

10 14 2 1¥ 2 12 I
X TOTAL E 5 ﬁ g 1—3 g

“h8



TABLA 11

PROMEDIO Y DESVIACION EsTANDAR DE ExcreTAs (en PRIVACION)

GRUPOS

COMIDA AGUA CONTROL

BLoQUES X DS X DS X DS
1 8 0 8 2 9 0
z 10 1 12 2 9 1
3 9 0 12 2 9 0
4 8 0 )1 0 9 0
5 10 0 11 0 12 0
6 9 0 14 1 13 0
7 8 i 16 i 14 1
8 9 1 12 1 11 0

9 10 1 15 2 13 0
10 10 1 11 1 9 0
11 12 1 10 2 9 0
12 14 1 11 1 9 1
13 12 1 11 1
14 13 1 13 0
15 15 1 13 i\
X__T0TAL | 10 2 12 2 11 2

*G8




TABLA 12

ProMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DE EXCRETAS (VUELTA A AD LIBITUM)

GRUPOS
COMIDA AGUA CONTROL
BLoaQuEs X DS X DS X DS
1 25 4 19 3 15 2
2 28 4y 23 2 18 2
3 22 3 26 1 20 2
X TOTAL E g g g ﬁ 5

*98
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Tabla 13. Coeficientes de -
determinacién. La primera -
cifra a la derecha del sig-
no igual corresponde a la -
pendiente y la segunda, al

punto de interseccién.




TABLA 13

Resultados del Andlisis de Régresién Mdltiple . COEFICIENTES DE DETERMINACION (r2)

GRUPOS |
FASE COMIDA . AGUA CONTROL
V, = .79V, —303 V, =—.00\ +55 | V, = 47V, - l64
| Vg = 1.18V,= 10 Vg = 1.33,-16 Vg = .88V, — 155 -
Vy = Vg +6 Vg = 22V3+ 10 Vg = 59V -5
: Vy= OB =13 | V= O +5 V, s .15V, — 48
o V, = 34Vt 5 V= 63— 85 | V= .86, - 10
Vs = OVg+ 10 Vg = 35Vg+ 5 Vg = —. 44\et 24
TRANS. V4 s |.7V|— |7 V4 = lV| - 34 V4 = OBVl -22
I' —_— 2 V4 s 7‘V2"' i V4'-= .6V2_ T V4 = 5V2 +.96
V4 = 4V3+26 ' V4 & 4V3+24 V4 s 06\/3+ 8
Rans, | V= .5V, — 1265 Vy = =03V +40 | V,=—O08V+ I7
2 — 3| Va= 4p-5 Vg = B5Va— 2.3 | Vg = 72V—33
Vy ¢ |.02Vg+ 8 Vy = 28Vy+8 Vg= L T2Ve— 17

V, = Peso Corporal, V, = Gramos Ingeridos, Vy =Mililftros Ingeridos, V= Excretas

‘88
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Tabla 14. Coeficientes de -

determinacidn.




TABLA 14

Resultados del Andlisis de Regresion Mttiple . COEFICIENTES DE DETERMINACION (r2)

GRUPOS

’; COMIIDA AGUA CONTROL

| S___ COT:;%%AL Gr. Ing. ML. Ing. EXCRETAS CO:E’%?RAL Gr. Ing. ML. Ing. EXCRETAS co:Sf)gAL Gr. Ing. ML. Ing EXCRETAS
2230 Corperal |.00 .36 .09 .50 1.00 0 23 .0l 1.00 02 08 .18

Gr  Ingeridos 36 1.00 .08 .74 0 1.00 .07 45 .02 1.00 67 40
Iiel ingzridos 09 .08 1.00 0l 23 07 1.00 04 .05 67 1.00 37
Escre'cs .50 74 .0l 1.00 .0l 45 .04 1.00 .18 .40 37 1.00

Peso Cerperal 1.00 .38 42 26 1.00 06 .10 0 1.00 Al 0 A7

o .Gr. Inzaridos 38 1.00 19 .08 06 1.00 74 .30 Al 1.00 .03 55

© LML, Inzardos .42 79 1.00 0 .10 74 1.00 7 0 03 1.00 38

! Eyaratas .26 .08 0 1.00 0 .30 A7 1.00 A7 .30 21 1 CO

i?"r:’;i Cerporal | 100 | - .77 77 A1 100 .98 .66 96 | 00 1.00 43 103

‘Gr Ingeridos a7 1.00 .98 .55 .98 1.00 T 1.00 1.00 | 00 43 109

S kL irgerdos a7 98 1.00 .53 .66 i R e .79 43 43 1.00 8

| Eyarztas 1l 55 53 1.00 .96 1.00 79 1.00 1.00 1.00 .38 1 G0

{2ess Coroaral] | 100 .70 26 85 100 i 38 24 100 55 24 17
|—p|Gr  ingendes 70 1.00 76 90 3 1.00 .85 88 55 1.00 0l 4
VL Ingeridos .26 75 1.00 .58 .38 .85 1.00 .94 24 0l 676 02

‘4 Excrefas .85 90 .58 1.00 .24 .88 94 1.00 3T 46 02 Fojlo
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