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RESUMEN

La mayoria de los orgamsmos orgamzan sus actlvxdades bloléglcas de acuerdo a las ‘fases del

ciclo luz/oscuridad. Sus p tr us aracterf ic 1S m rfoléglcas, son

observados como adaptaciones ‘a’ diférentes: nichos ecolégxcos selecc:on dos a‘lo largo de su

de la noche, guahdé_imcian su‘alimentacién. De estas grabaciones se calificé la latencia para
iniciar la ingestién, la distribucién y el nimero de eventos de ingestion, asi como tiempo total de

ihgesti6n yvmanipulacién del alimento.




las ratas en condlclones de resmcclén distribuyen su tiempo para

“Los’ datos mostraron q

optlmlzar la obtenclén de aIlmento y para ell "m dlflcan prmclpalmente la latencia de inicio, la

'dlstnbuclén temporal y el numero de eventos de su 1ngest16n.




1. INTRODUCCION -

En In naturaleza los orgamsmos esmn stuetas aun medlo amblente cambmnte que los

obhga n modlt’ car tanto sus patrones conductuules como sus‘procesos fi snoléglcos para .-

su udaptacnén

sobrevwencia. Slendo Ia reproducclén y.la alimentacion nlgunos de los :_T'

cambios fsmlégxcos que ocurren en la rata cuando es somenda a dlferentes hornnos de

acceso al alimento.

2 Qué es 1a conducta de alimentacién?

Un sistema conductual estd integrada por una serie de movimientos organizados para “-
que el organismo pueda ser capaz de alcanzar un objetivo o realizar una funcién
biolégica particular. De tal manera, cada sxstemu de conducta mvolucra componentes

pamculares, tales como, estimulos especft' cos’ que evocan respuestas especlallzadas y




El hambre es una sensaclén generada por camblos en eI equnhbno mlerno del orgamsmo'f' o

que lo lmpulsan a mantener constante el aporte de alimentos'y ll'quxdos de manera‘-

homeostdtlca, trayendo como consecuencia la busqueda: de allmento (Schmldt y Thews, b

1993). Sin embargo, la conducm de alimentacion puede ser modlf' cada por numerosas .

mﬂuencm prmclpalmente medlo mbientales.” En consecuencia, el momento y In'

magnitud de la’ mgestlén de. ‘alimentos no estén detenmnados s6lo por el hambre smo

‘por muchas otras cxrcunstancnas como los horarios de alimentacién, el sabor de los

ullmentos qfrecldos' a presencia d prcdadores, etc. (Collier, 1985).

“Es asi éomb la'conducta’'de alimentacién es causada por las sensacionesrgeneradns por

el hambre, pero_tambié r aquellas provocadas por el alimento per se; el gusto por los

: ahmemqs puede ser parte de la sensacnén del hambre o aparecer mdependlentemente dc

‘generado por el
y las condiciones
( olligr; 1985), como se

dclallaré mas ﬂdelante



1.2._ Mecanismos homeostiticos de la conducta de ingesta

Como ya se menciond, la alimentacién cumple una funcion homeostdtica ya que tiene
como objetivo mantener el equilibrio entre el gasto y el consumo de energla. Para ello
se cuenta con procesos fisiol6gicos a nivel central y perlfénco que estdn mvolucrados

directamente con la regulamén del balance energétlco yla regulaclén del peso corporal

(Eckert, 1988).

ES importzintc definir-que un proceso: homeostatico confiere a’ los organismos“la

'homeostdtlco, camblando s conducta (Toates y Rowland 1987)




Toatcs y Rowland '1987) que proponen qu el mvel de cxertas varmbles es censado por
un “controludor localizado en ‘el cerebro Las’ eﬁales que van desde el cuerpo son ;-

censadas por un ontrolador especifico, en: caso de haber alguna alteracién ésta es

pcrcnblda y.:hay- una: activacion : de’, los efectores que comgen la: conducta de‘

ahmemaclén.

1. Teoria glucostalwa Estn teorfa asume que el balance energétlco e controla

comparamén a los que no han sndo ahmentados de estn manera. Est dlsmmucxén de

la mgesta se produce hasta que los ammales establllzan sus depésxtos de grnsa. Los




mamlf‘eros tlenden a mantener relatlvameme constante la acumulacxén de grasa enel

ingestién de allmento.

balance energético. En

mbiental elevada estd’

r' el contrario un

ecremento en la

land, 1987). Esta teoria




. propone que la temperatura corporal da las seﬂales de sacledad para aJustar el |mcxo )

"y térmlno del consumo de allmento (Stroml ger y Brobeck 7 53)

5. Teor/a'enérgbsltdﬁcb. Eétd'leorfa' dstuldque‘él hfgddb'cenéa los nivelés de.”

nutnemes a través del melabollsmo oxidativo, con el f‘ n de controlar el consumo de

nllmentp‘de,los organismos,” Esta teorfa es una combmncxén de las cuatro teorfas

(We‘s'en_erp-‘l’ylantyega y cols.,' 1994;‘Tontes y

Rowland, 1987)

“largo’ plazo‘. A corto plazo la

Los mecanismos homeostétncos se regulzm a corto y :
alimentacién es regulada en periodos dc tlemp nutos u horas, y
basicamente se regulan los periodos entre una comida’ donde la vnnable

regulada es la ingestién: tasa de consurno (gramos’de comida: o’hsufnida), tasa de

energfa consumida (calorias por h’ora'de alimentoingerido argo plazo, se tratu de
compensar las fallas de la dieta pb ‘u P [ 1 n donde'la variable

regulada generalmente es el peso co ) s de la deteccién de los

ese momento..

- requerimientos energético

(Bouton & Fanspiow, 1997; Le Magnen,

1992).:




Hay algunos otros factores moduladores a corto plnzo como son Ios hébitos aprendldos’}"

en la conducta de ahmentacnén, por eJemplo,7
calérico esperado de la dieta, la expenencxg gust

por las demandas de otras conductas,

Todos estos factores mﬂuyen sobre la duracién d

e !ngestiéh ‘y'sobre la

duramén del ayuno enlre un lntervalo de nge» i nera que a corto

pluzo se determlna la altemancm dlarm mgestlén-ayuno

Se ha entendldo la regulamén a corto plazo como un proceso de depleclén replecién

(Colher, 1985) El argumemo de Lc Magnen y otros en 1985 (Bouton y-Fanselow,

1997), es que esos penodos de mgcstlén son mducldos por el gasto (perturbaclones en

la homeostasns) y son termmados por lu repleclén del energénco regulador. Le Mngnen

(1969) c‘(presé este modelo cn térmmos de lns correlacxones prandlales entre el tamaﬁo ‘_f

regresa més o menog a su valor inicial después de una perturbacién (Le Magnen,' 1 992); :




Es lmportante notar Ia dxferencm entre la variable o vanables que son" reguladns y las :

,vanables que producen la regulacnén. El peso corporal [2 pero Ia tasa de

consumo es una de las vnrlables que hace la regulnclén, i.el peso corporal dlsmlnuye,"

la tasu de consumo mcrementa, mclusnve por arriba”del punto’ de regulacxén para un_

evento de mgestlén, hasta'que el peso corporal regresa a niveles normales,

El peso corporal es regulado através de dos vias: 1) a través del consumo de allmento y

2) en rutas ‘que no estan dlrectamente relaclonadus ala

gestion, como camblos en la

actividad general y en la eficiencia metabélica

La mayorfa de los ammnles compensu los cambios en la cantxdad de’ energfa calénca de

alimentacién (Levitsky y Collier,:1968)."



1.3. Patrones temporales de alimentacién

La rata como otros animales y humanos, no come continuamente, ni come todo el
alimento que estd disponible en un tiempo dado antes de . iniciar otra comida. Esta
secuencia de inicio y término de la nlimentucién en intervalds; es llamado el patrén de

alimentacion de la ruta. Un patrén de ahmenmcnén presenta dos par{lmetros bésnc:OS' el

tamafio de la comlda (MS) ysu frecuencla (MMl) (Bouton y Fanselow, 1997)

Reglstro de los patrones‘de ahmentacxén llevados a cabo a prmclplos de los aﬁos

1960'3 en ratas que se mantuvxeron bajo condiciones ad Ilbuum mostraron que las mtas

comen por ntervalos, es declr, tlencn largos periodos de nhmenmcnén durante Ia noche, R

mtervalos cortos en los que no hay ahmentamé y‘pequeﬁas'comldas .

. durante el dfa sepnradas por largos mtervalos de no nhmentacnén, dste es eI rltmo"

,clrcadmno de allmemacxén. Dando como resultado comldas randesy. f'recuentes

durante lu noche, y comldas pequeﬂns y poco frecuentes durante;el dfa, el 80% del‘

consumo ocurre ‘en la noch

Como se menciono anteriormente ‘el ritmo diurno de consumo de 'ulimento en las ratas

““alimento puede oper:



_Existen ‘también  patrones temporales regulados por- las -estaciones “del “afio. *Estos se’
“manifiestan principalmente cn especies que migran o hibernan y que en ciertos periodos E
del afio incrementan significativamente su ingestién para acumular energfa, que después

se desgasta en periodos de escasez.

1.4, Factores ambientales que modifican los patrones de alimentacién

Los multiples mecanismos fisiol6gicos responsables del hambre aseguran que incluso
bajo las condiciones mds extremas, la sensacion de hambre yel mstmto de alimentacién

procuren una ingesta adecuada de ahmentos.

El estado de los ammales (por e_;emplo, creclmlento' mvel de” vidnd vp'reﬁez) y.el

rlesgos ‘de’ depredacxén,

habitat (por eJemplo, recursos dlspombles y sus costos, chm

En el amblente natural, los animales distribu en U tlempo y esfuelzo en In cantidad de

acuvndades que _tengan_que realizar, antlmpéndose a'sus requenmlenlos y procurando

los. mz’mmos benef‘c:os con respecto al costo (Ackroff‘y Sclafum, 1996; Collier, 1985).




Por lo antcnor oncluye que cuando existen vanaclon

orgamsmo txenen que modlf‘car su conducta para su supervnvencm (Jensen, y cols.,

'1983) Uno de los aspectos determinantes en la supervwencna de un orgamsmo es la
~busquedn y consumo de energia (forrajeo) lo que genera Ia eleccién de patrones

especificos de conducta (Fantino y Abarca, 1985).

1.5._Modificacién de los patrones de alimentacion en un modelo experimental; el
paradigma de forrajeo

Si el abastecimiento de un recurso excede las demandas y el recurso estd disponible
continuamente, por ejemplo, oxigeno y agua para un animal acudtico u oxigeno para un

animal terrestre, la regulacién es continua y el consuma es proporcional al gasto. Si el

recurso no esté dlspom le curre en periodos, el consumo

es dlscontmuo y ncumula Vi el alimento este disponible, y la

relacion cntre gasto y’ consumo se rompe.. A’ largo plazo la regulacién es amortiguada

por mecanismos de almacenamiento; Tal es el:caso para el acceso al alimento y la

conducta ingestiva. Cada re’cursb‘tie' ér’deScubieriq _e’ identificado, procurado y:_

usado (manipulado e ingerido), ck':o‘n'bve'h onalmente llarﬁadérfprfaj'ed (Fa‘nitir-io y Abar’cu,k




1985). El ammal se enfrenta contmuamente nnle un gran numero de declsxoncs, tules'f' "

€como; qué recurso o actlwdad segmr en “un momento dado, con qué frecuencla'

persegulrlo, y cuénto se toma o cu{mto tlempo sc gasta en una acthldnd partlcular )

durante algun penodo

El paradiérhzi de fo”i‘rajéo en 'él l‘ubo‘ratorib trafa de Si}hular‘ és‘tu‘!'snuaclén y explora in

toma de decnsnones ante los problemas que enfrenta un anlmnl Las respu stas operantes :

simulan el tnempo y esfuerzo que un ammal tlene q e mvertlr en el forraj

recursos (Toates y Rowland 1987) La dos caracterfstlcu més

distinguen el forrajeo (segtin el pnradl ma) son que. (a) el paradigma del forrajeo es una :

cconomfa cerrada (nbastece |gual o excede la demanda) Y por tanto el animal nunca s

privado en el cxpenmento y (b) el ammal en estas condiciones esta sujeto a un amblentef' -

cxperimental, y por tanto’ comrola el tlempo, frecuencm tamaﬁo ‘y. distribucion’ de los'

paradigma. (Bouton y Fanselow, 1997)

En el paradigma dei’formjéo ' curso (forraJeo) se

mcremcnta, la frecuencna dealimentacién es baja pero las ratas consumen’ mfls en cadn

ocasion, y el mlcrvalo entre comidas es largo; en ocasiones de 20 horas o més en mtas e".

incluso mﬁ; largo‘ ¢n otras ‘especies (Colher y Johnso :1990; V_Colyher, y cols 1990)




1.6. Adaptaciones evolutivis para ajustarse al tipo de dieta

Las adaptaciones en los patrones motores han ocurrido periédicamente y pueden jugar
un papel clave para facilitar la invasién de nichos tréficos y la aparicién de aduptiuk:iényes .
para el aprovechamiento de estos. Los patrones motores en los vertebrados se
caracterizan por ser fécxlmente modificados. en respuesta a la vanedad de sxstemns

ecolégicos.

Los mamfferbﬁ’éxhiben _pntrbnes 'motdreé comune sociaddsv con-la .

nhmentacnén (Langenbach y Van Euden, 2001) Los patrones motores de ahmentacnén o

condiciones el patrén motor: més efectivo‘es’ practicamente constante a través de las

especies cercanameh;e relacionadas. Esta interpretacion ‘estd basada fuertemente en la

flexibilidad en la .alta ‘actividad :motora  vista en: la mayoria de .los vertebrados

13



. (Wninw'rigl;l,‘- 200'2)'.—: Si'los ’ve-i"tebra'dd son 'éapaces' de n{odﬁlar su f;htrén motor en’
respuesta a factores amblentalcs; esto puede implicar que la retroalimentacién sensorial
estd slendo usada paru un aJuste de los patrones motores. Las diferentes especies utilizan

" patrones motores bajo condlqunes sumxlares, implicando una convergencia activa sobre

una seleccién comin de patrones motores.: Los patrones motores: de masticacién de los

mamiferos se piensa que éStﬁn'dingldos, por.un patrén generador. que’ pueden se‘:;',k

modificado por retronlimemaéiér:\‘pgljlférnca'(L‘angenbach Yy Vﬂf_l" Eijden,

presencia de un patrén generador central, incluso da una base anatémica para conductas

homélogas en diferentes especies.

Podrfa parccer que modlf' icaciones en un patrén motor e camblos cn Ia
secuencia y uempo en la contracmén musculnr o cambios sutiles en’la proporcnén de :
,estrucluras que mtervnenen, represeman una mnovaclén evolutiva en:los’ slstemus de

allmemaclén. La mayoria de las especies de vertebrados muestra una’extensa g:apacndad

para modular los patrones motorés en respuesta al tipo de presa, posicion de la presa,

: sacxedad del dcpredador, dureza y tamafio de la presa. Los vertebrados plféden integrar

su retroahmemacxén dcsde lo:visual; ustativo,” vomeronasal y otras

modulldades sensonulcs dentro:del. onductas de alimentacién

(Anderson 996; Scwenk’ K,:1995). Tamblén ajustan el control motor de sus

sistcmas de alimentacidn, para igualar. las demuhdas que estdn presentes por diferentes

’prééas_,y‘diferentcs ndiciones ES;&_:‘ﬂcxibilidnd motora ha sido repetidamente
‘identiﬁéagjq‘ comio.un’ factor ‘que” promueve la versatilidad de las conductas de

alimentacién ‘en los vertebr:

14




1.7. Estrategias de seleccién del alimento




Andlogo a este descubrlmlento es Ia facnhdad con lag pueden asoclar el

sabor con el prmclplo de unma enfermedad El trabajo Garcla y Brett (l977),

combinado con el trabaJo de Rozm Y Kalat(197l) y otros, ha permmdo demostrar que

los animales aprenden répldameme n consumlr sabores que estén asoclados con la

reduccion de los sfntomas de la enfennedad Y. a evntar sabores que estzin asociados con

la apanclén de una enfermedad

Los nmmales tamblén aprenden rdpxdameme a asociar sabores pamculares que

contengan calorfus. Fedorchak ¥ Bolles (1987),y Mehxel y Bolles (1984) encontraron'

que las ratas upr den a preferlr sabores asoclados con el com'

" grasas, Esto que se encontré ha sido repllcado y desnrrollado
cncontré 'que las grasas pueden servir también comio refqrzadorcs.' Galef (1993)
cencontré que las ratas aprenden en su vida temprana qué alimento evitar y cual comer,

lo que es un determinante primario en la seleccién del alimento.

1.8. El aprendizaje como__estrategia de adaptacién _para la_conducta de

alimentacion

Por lo anterior, queda claro que el aprendizaje juega un papel fundamental en los
patrones del consumo de alimento. Asi mismo, queda claro que este proceso tiene

importantes consecuencias adaptativas. Trabajos de Jacques Le Magnen de 1959 (citado

en Bouton y Fanselo , 1997) . en 'donde mdntuvo a las ratas en un programa de

5 de una hora en los que el

E enlan tres lnterval

ldO de ca‘ bohldratos y

Sclafani ({lv9‘91) qunen i



. ndaptaclén Las ratas se adaptaban fécnlmente a este esquema de ahmentaclén y comfan

suf' cwnte allmento en’ las tres comldas para muntener el peso corporal consumir L

aproximadamente Ia mlsma cuntldad de allmento en cada comida. Cuando fue eliminndaﬁ_

puede ser modificado
imponamememe pdr el apfendiza_j En otros casos; la i fluencia del aprendizaje puede

ser mucho més limitado.




El nprendnzaje Juega un papel fundamentnl en todos los aspectos del consumo de
ahmento, desde que los ammales acuden a buscar el alimento, -en la capacldad de los :

- animales para adecuarse a dlfcrentes pntrones de disponibilidad de nhmento, lgualmente

“en cémo dlstnbulr su’ tlempo para mtegrnr la alimentacién:con otras conductas El

nprendlzaJe determma la seleccnén, el tamafio del allmento y establece cl patrén de._

comidas, como ‘también determma los cambios ﬁSIO|6gICOS que ayudan a preparnr al

' cuerpo a procesar el: ahmento que es consumido (Smlth 1998) La base de este

‘pnncxplo es que el cuerpo responde eficientemente cuando hay dlsturbxos en s:stemas -

regulados que puedcn ser anticipados y prevenidos. (Bouton y Fanselow, .1997)

1.9. Patrones de alimentacién y tamaiio de la comida

Animales nocturnos como las ratas, consumen la mayoria de su alimento diario durante
la noche (la porcién obscura del ciclo luz-oscuridad), y los anlmales dlumos durante el

dia. Woods y Strubbe (1994) argumeman que Ia capacxdad de responder a la alternancia

luz-oscuridad, hace-a ,Ios nmmale ;capaces_ de’ realizar respuestas anticipatorias

"el cbhsﬂmb, barticularmente a comidas
,,cuan o;el tlempo exacto de una comida es
conoc}idoﬁ, rq;puéSiﬁs bmpk orms pueden ser evocadas para brindar al animal mayor
toleranc}a 'én e ’:iémp‘_ . Uﬁa donsecucncia es que puede consumir mas alimento sin

sufnr peﬁurbacnones severas de sistemas criticos y anticipar en la regulacnén de lav_

glucosa en plasma, tnsa metabdlica, y temperatura corporal. (Woods y Strubbe,

- La importancia de la anticipacién es que cuando una comida va a ocurrir permite que e} -

animal consuma una gran cantidad de alimento. La implicacién’ fisiolégica es_q‘ﬁé la:
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pertixrbaciéﬁ,ho'meostzitica causada por ingerir una gran cantidad dé alimento puede ser

de suf' ciente magnltud o severidad, que los organlsmos normalmente llmltan el tamaﬁo B

de la comnda. Lo antenor explica por qué los nmmales comen solamente pequeﬁas

camldades de comlda por perlodos prolongados, excepto cuando el medlr el uempo

permlte predecn' el acceso al nllmento en comparacnén de cuando es forzado a comer su

tes'ingeridos se absorban a la

n'‘plasma u ‘otros nutrientes son

sangre. Po

improbable; ausen saciedad. En cambio, cuando la dieta es

constante y predecible, Iumen estomacal durante una comida parece tener una alta

: correlaclén de cuéntas calorfas han sndo consumldas (Westerterp-Plantenga y col., 1994;

Smlth 1998) Por lo’que,‘e ammnl puede censar este volumen estomacal y estimar

acenadament_ cuantos nu;_rlcntes van a entrar a la sangre la siguiente hora o més. Se ha




. sugei‘ido que también’las téépuestas de los qufmiosensores en el estémago y el inteStino ;

supenor pueden ser censadas y proveer una  indicacién " del npo y canndad de

macronutrlentes especificos consum|dos.

succswamenle (Colller & Johnson l990 ; Ademés en el paradngma del forrajeo, los
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fparémetros de comlda permlten la oplnmlzacnén del gasto de tlempo y esfuerzo para

explotar los reﬁursos, que no reﬂe_jan los procesos clcllcos de gastoy replemén. ) :
2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

- En los ante_ ntes se descrlbleron algunas evidencias que muestran que dlversos

factores mﬂu n'sobre’la conducta de mgesta, y. que sus cnracter(sucas modlﬁcan no

sélc la conducta de'un orgamsmo sino tamblén su ﬁsnologfa

4, ¢,Las estrategms conductunles y anoléglcas ante horarios restringidos de alimento

son suf‘clcmes para permmr cl crec:mlento adecuado de los animales?

El prescntq;f \ba ,s‘év,diseﬂo para determinar c6mo la manipulacién del horario de

alimentaciéri\modif'cﬂ lbé patrones de la conducta de ingesta de la rata asf como sus

procesos dlgesnvos pos:blemente para opumlzar el tiempo 'de comlda y obtener el

‘me_]or benef‘clo del nllmemo. Para demostrar esto, se estudlaron ratas bajo tres

diferentes hqranps muc:én a las cuales les fue analizada su conducta y

'eso corporal y el peso del estémago.

que fuero el

parametros fisiologice

2]



3. HIPOTESIS

3.1. Hipétesis General

Los horarios restringidos de acceso al alimento producen distintas estrategias en la

organizaci6n de los patrones de alimentacion,

3.2. Hipétesis Especificas

» Las ratas que se encuentren en horanos ﬁJOS de alimentacién serdn capaces de

predecir el horario en el que esmrzi dlspomble el alimento lo que les permitird un

mayor consumo y aprovechamlento

> Las ratas que se encuentren bajo condlclones de horario vanable e nnpredecnble de ’

allmemaclén serdn menos,eﬁclentes para aprovechar y consumir el alimento cuando :

se encuentre disponible.”

4. OBJETIVO

4.1. Objetivo General AN

Determinar algunos procesos fisiol6gicos y conductuales que muestru el organlsmo ano .

clrcunstancms especxﬁcas de alimentacion,

4 2 0b|et|vos Eqpccifco

> Detennmar procesos fisioldgicos de ajuste (dlstensu’)n géstnca y peso corporal) unte

una rcstnccnén de alimento con horario fij _|o comra un horano varmble.

> Delermmar como se afecta la orgamzaclé y chlen a de la' conducta de

nllmentacnén de la rata ante un hornrlo f‘Jo contra uno vanable.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Sujetos y Condiciones Generales

Se emplearon un total de 54 ratas macho de la cepa Wistar, cuyo peso inicial fue de
aproximadamente 300 grs. Se mantuvieron en condiciones esténdqr de bio;erio donde’
fuerbh coiocados en cajas de acrilico en grupos de 6, enk Un'ciclé luz:oscufidad 1‘2'12 :
(la qu se apagu de 19:00a 7: 00), con tcmperutura cntre 20 a 24" C, mveles de humedad

rs del d(a Las ratas fueron nllmemadas

entre 40 y 50% y Ilbre acceso al agua as 2

con ahmento pclenzado regular (mnrca Chow), el cual les era colocado en su comedero

de acuerdo a sus res ectwos‘ horarios de allmentnclén, el alimento conuene 58.5% de
p

carbohidratos, 2 4% de prot na 8‘V}de ceniza, 5.5% de grasas y 4% de fibra,

5.2. Diseiio Expérirﬁént;l o

ans control o ad lbmmx (n=18): contaron con libre acceso al alimento las 24 hrs del

dfa, durante 2 scmanas Contaban con alimento siempre disponible.

R'\hs 'eﬁ "lrlofnrios Fijos de Alimentacién (HF) (n=18): se encontral‘)a'n:n bnjo .
k reslrlcmén de alimento ya que sélo les fue suministrado durante 2 hrs al dfa, (I2 I4 hrs) '

durante 2:semanas.
Ratas en Horario Diferente o Variable de Alimentacién (HV) (n=1 8): el alimento les

fue suministrado 2 h al dfa a horas distintas cada dia, durante 2 semanas. El resto del dfa

se encontraban-bajo ayuno. El horario de alimentacién durante estas 2 semanas fue
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deﬁmdo de, manera aleatorla antes del 1mc1o del experxmento, de manera que fuera S

lrrcgular, e 1mpredec1ble para’ las a s, dentro de un margen de 18 h como mfmmo y 36

Seis ratas de cada’condicién se utxllzaron para Ios reglstros conductuales. Las otras 12

ratns de cnda condic eron utlhzadas para medir el peso corporal (al inicio y al

fi nahzar el Xperim o) y pam determmar el peso del estémago antes (n=6) y desptids

(n=6) de la uhmentaclén, las ratas fueron sacrificadas y se les extrajeron y pesaron los

estémagos. .

5.3, ch‘istro de la Conducta de Ingestion de Alimento

Después de dos semanas mantenidas en su respectiva condicién alimenticia las ratas’

fueron grabadas durante las dos horas de acceso al alimento y en el cdso del grupo
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I, ~Manipulacién del ‘alimento: - manejo-del-alimento en:el ‘comedero,-los-animales

sujetan o jalan ‘el alimento con sus extremidades anteriores

A dlclms‘categorins se lcs midné

. Latencm para lmcxar Ia mgestlén Tiempo esp@:ra para |n§c!a|jk’lzkx ihgésilén a kpa'rtilf.

de la llegada del allmento,

- . Namero de eventos totales durant: las 2. h
- = Tiempo total dedicado a cada cbiegorla (segundos)

- Organizacién temporal de la invgévéné

Las observaciones para cada ammal 'se:anotaron’en una hoJa de reglstro elaborada

expresamente para las catcgor(as y parémetros medldos. :
5.4. Anlisis de los Datos

Con los dulos obtemdos se elaboré una base de datos (en Excel) para ser graf cados (en

Slgma Plot 3 0) y ser analizados’ estadfstlcamente medlante el programa STATlSTlCA

‘variable grupp y otra para la variable tiempo.

.25
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6. RESULTADOS

6.1. Peso 'Corn‘i)fﬁl i

Las rmas mcrementaron su peso corporal después de que lo' tratamlentos les fueron
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Fig. 1. Peso corporal de los animales antes y después de cada programa de alimentacion.
El peso del grupo con libre acceso al alimento aumentd significativamente en
comparacion con los otros grupos experimentales. El aumento de los grupos HF y HV
fue mas discreto.* p<0.001 control v.s. inicial, HF y HV.

1

| ==

6.2, Peso del Estémago

En todos los grupos se observé un mcremento en el peso del estémago, después de

alimentarse, en comparacnon con eI peso 2 h anles de ahmentarse Las ratas que se

contruban en condncxén ad

alimentaron menos durante las 2K fueron las que se

libitum de alxmentnclén, mientras que las ratas que mostruron mayor . distension
estomncal fueron las on ruban bn_]o condlcnones de HF En contraste las ratas
bajo cond|clones de HV mostraron un aumemo cstomacal conmderable, pero no tan

intenso como lus HF. _(ver Flg. 2).
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Fig. 2. Peso del estémago antes y después de las 2 h de alimentacion. El estémago pesé
significativamente mds en los animales de las dos condiciones de restriccién de

alimento con relacién al control. * p<0.001 antes v.s. después de comer, + p<0.001

grupos de restriccion v.s. control,

El grupo control mostré una diferencia mlmma entre el peso del estémago antes de la"

alimentacién (3: 55:!:0 8.y después de la nhmemaclén (7 69:!:1 26), En camblo f'ue‘

sngmf‘cntlva la diferencia dclypes,o‘de Io 'stémagos de las ratas ba_|o condlcmnes de

despues dc la allmenta .
El ANOVA mdlcé ‘un’ efecto i'gnit'céitivo asbcindo a los grupos [F(2,15)= 35.56;
p<0. 0002] al tlempo ames Y espués [l‘(l 15)=260.81; p<0.000] y a la mteracmén de

'ambos factores [F( 2 IS)"40 87 p<0 0001].

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN
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6.3. Latencia para Iniciar la Ingestién

El grupo que més retardd en iniciar la ingestién fue el grupo control, que no inicié la
ingestién inmediatamente después de que se apagaba la luz. A diferencia, los grupos de
restriccién de alimento iniciaron la ingestion inmediatamente después de que se colocod

el alimento. (ver Fig. 3).

600 1 *
500 -
400

300
40 .

TIEMPO (s)

20

0
CONTROL H.FIJO H. VARIABLE

CONDICION

Fig. 3. Latencia para iniciar la ingestion. Los animales bajo condiciones control esperan
mis tiempo para iniciar la ingestion, en contraste los sujctos HF y HV mostraron
consistentemente una minima latencia para iniciar la ingestion. Lo que da como
resultado una diferencia estadisticamente significativa del grupo control v.s. los grupos
de HF y HV, *p<0.001.

El ANOVA (de una via) indicé que hay un efecto significativo de latencia para los tres

10,0017, Con la prueba post 10¢; de Tukey pudxmos

corroborar que hay dlfere ln ‘estadistica sxgmf canvnmenle entre los grupos para mxcxar

Ia mgesuén, como puede ser observado en la gréfica (Fig. 3).

TESIS (oON
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6.4, Tiempo Total de Manipulacion ¢ Ingestién

Las ratas en condiciones control y HV no mostraron diferencias en cuanto al tiempo que
invirtieron para manipular el alimento, mientras que las ratas en condiciones de HF
invirtieron un mayor tiempo en la manipulacién del alimento a diferencia de los dos

primeros grupos. (ver Fig. 4).

El ANOVA de una vfa indicé un efecto sngmfcatlvo sobre el tlempo de manipulacién

del allmento entre los tres grupos [F (2 15)—3 975, p< 0 04] La prueba post hoc indicé

'una dlf‘erencm su,nlf"cutlva (p< 0.04) enel’ tlempo totnl de mumpulnclén entre el grupo

. de HF contra el control,

tiempo total (ver fig: 4).
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Fig. 4. Tiempo total de la manipulacién y la ingestién de alimento. En el grupo controf
el tiempo de manipulacién e ingestion fueron bajos y similares. En cambio, las ratas en
condiciones de restriccion de alimento dedicaron mas tiempo a la ingestién que a la
manipulacion durante las dos horas de acceso al alimento. * p< 0.04 control v.s. HF, +
p<0.001 control v.s. HF y HV.

El ANOVA de una via indicé un efecto significativo por la condicién de alimentacién

[F (2, 15)—10 54; p< OOOI], nl reallzar el anéllSls post hoc se mostré dlferenc|a~

TESIS CON
FALLA DE CRIGEN
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6.5. Niimero de Eventos de Manipulacién e Ingestién

Las- réms bajo condiciones control realizaron menos m'xmero de eventos de
: mampulnclén e ingestién. No todas las ratas control mostmron mterés ‘en la'-

: allmentaclén durantc las 2 primeras horas de la noche, aunque presentaron mnyor o

Para‘el nimer

diferenéia’s Signif'

nnzillsns posl ho

poslblemcnte debldo a la varmblhdad cntre su_;clos. (ver Fg 5)
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Fig. 5. Niimero de eventos totales de manipulacion ¢ ingestién durante las dos horas de
alimentacion. El nimero de eventos totales de manipulacion e ingestion del alimento
fue mayor en las condiciones de restriccion con relacion al control. En los tres grupos
los eventos de manipulacion fueron equivalentes a los eventos de ingestién.

6.6. Organizacion Temporal de los Eventos de Ingestion

Las ratas distribuyeron su ingestion de manera diferente a la Iargo de Ins 2 h de

grabacion. En los primeros 15 minutos el grupo control mostré un e!evado umero de

eventos de mgesuén (17. 00i4 00 eventos) para postenormente dlsmlnulrlos y

mantenerlos enun rango constame, tcmendo en general un n aJo de eventos a lo

ngesuén. El grupo de

largo de Ias 2 h AI f'n las’2’ h C}QSI no’ prcsenté cventos

cantldad muy parecida al

30, mmutos tuvo un numento ltegando a casi 30

) eventos como punto mtis alto Y. mnntuvo valores altos durante {a primera hora y media,

) que dlsmlnuyeron lentamente para presentar casi 5 eventos al término de las 2 hrs El
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grupo de HV mlclé con la misma mtenmdad que el de F igulé un patrén parecldo, e

restriccion contru cl grupo co rol a los 30 mmutos de in xada ln alimentacid No hubo

diferencia sngmf catlva en otros puntos tcmporales entre los grupos e restncc:én de,

alimento. (ver fi f'g 6)
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Fig. 6. Distribucion temporal de los eventos de ingestion durante las dos horas de
registro. Las ratas de las dos condiciones de restriccién de alimento comen mads durante
la primera hora. El grupo control mostré menor niimero de eventos a lo largo de las 2
horas. * p <0.001.

7. DISCUSION

En este estudio se pudo determmar que ante sxtuaclones de rcstncclén de allmento, las

ia de |mc10 f‘ue mlmma‘ :

Esta respuesta mmedlata pucde

deberse posnblemente al estado catabdlic de los ammales que Ios mantiene en un

estado de alcrtamlekntq‘ .desvde horas previas a'la llegada del alimento. La respuesta casi
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inmediata ala llegada del alimento pennite a los-animales aprovechar el corto mtervhlo ‘I

de allmemuclén. Se observé en el grupo ‘HF una’ menor. latencia ‘que el grupo HV

podlan predecnr cl ahmento y los que no podfan hacerlo, Io que nos hace pensar que el

36




tinico : determmante para desarrollar esta capacldad

restrlcclén.

Lz{ falta ic

constante,’

-nmmal que al poder predeclr Ia llegada del ahmento le permlte aprovechar al maximo el

' mtervnlo de ahmentaclén, prmcnpalmeme en los quetos expuesto a'un horario fijo de

nllmentamén.

En un estudio previo desarrollado por Bazotte y'col. (1'989). En este estudio midieron

peso corporal, consumo de alimento diario, peso fresco del estémago, glucosa en
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sangre, mvel de’ écidos grasos Ilbres, glucégeno contemdo en hfgado Yy écldo ascérblco

adrcnal en ratas con horarlo restrlngldo a una comlda dmrm y ademés con una dicta

reducnda en un 50% E‘.llos concluyeron que f‘...el penodo regular entre comldas es un

|mportante factor para el establectmlento de Ios camblos metabdlicos”, Mxentras que si

antldad de allmento es proporclonado de manera azarosa en una sola

tabéllco adnptntlvo dlferente.” Los datos que aqul se

corﬁ‘ida,' P; mue'e n p trén

previos “pero’ ademtis nportan mformaclén sobre las

presentun apoyan hallazgo

adaptnclones conductuales que caracterizan’ a cada una de estas mampulacnones. En

especnal muestran una modlf" cacion en la distribucién temporal de la conducta ingestiva

(4]

yla reducc:én en  Ia latencna de'in

con alimentaci6n restringida

%

ento n2cqmidasyel otro en 10-12
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comida al dla y otras con dos comidas al dfa y no encontré diferéncias entre’las dos
condiciones, por lo que considera que el intervalo ,entri: comidas no es determinante en

el metabolismo.

De Io anterior podemos - concluir que las adaptnclones conductuales Y fi sloléglcas

parecen ser msuf' cientes para lograr un' crcclmlento normal pero’ parecen suf‘ cientes

para garantlzar la supervnvencm del mdwnduo. o

También se ha propucsto que Ius mdaiﬁéacfonés eri los patrones de coriducta permitena

servido orﬁo" modelo

La. restnccxén de ahmento a unas pocas homs dxanas, ‘h

e'(perlmental para estudmr las conductas mgesnvas, ya que al proporclonar eI uhmemo
“en un solo evento hace que la conducta de allm
ayuno y saciedad que pueden ser estudlados a través d Ji n ac los batrones de
alimentacién (Cun y col., 1986), déndonos asf »na d cribcién“‘detallada de los
clementos mvolucrados en la- mgestlén ba_yo estas condiciones de restriccion. Este
modelo también ha permntldo detenmnur cémo responden los roedores a los

tratamientos que m_od_lﬁcan la conducta de ingesta. Sin embargo, este estudio y otros
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prevnos mdncan que al someter a los ammales a’ estos.horarlos restrlngxdos de' k

churamente un’ factor que lnﬂuyé en -esto fue la: posibilidad : de “poder. predecxr y

anticiparse al alimento, nlgo similar fue io »que obtuv 981) en'su trabajo en

eran alimentadas

ratas que eran alimentadas dos horas al dia a'la mis
dos horas al dfa en alguno de los tres horarios de alimenta las ratas alimentadas de
manera_regular’ fueron capaces de apren'der,- uellas’que  tenfan una

allmentaclén 1rregular fueron i 1ncapaces de aprende

igual que el grupo
control Los horanos varmbles de uhmentacnén no kamlerité"d‘e estos

mecanismos tcmporales por lo que el desarrollo de’es es mis bien

' azarosas. Se ha propuesto que los horanos de alimentacion fij

24 horqs pyede,depend,er,de ’mecamsm,osd_d medici6n de tiempo; pusiblemente de-un

03)Este sistema

: pi:so del tiempo y

mam[feros (Strubbe y.col rgo e, sds;irélto anatémico del Oscilador

Smcromzado por el Allmento o ha podldo ldentlf‘carse (Escobar y cols., 2002;
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Mendoza y cols., 2003) Es posnble que las adaptaclones observadas en el grupo de HF

en contraste de aquellas desarrolladas por el grupo HV pudleran ‘resultar en parte de la

izad po;gl allmento, .

rmal, pero parecen

ante fnctores ambientales que modifican las condiciones de allmentuclén.
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