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Efectos de 1a privacion de agua en un programa de
reforzamiento IV 5 sobre el peso corporal, el
consumo de agua y alimento en ratas

(Water deprivation effects in a reinforcement schedule IV 5" on body weight, water
and food intake in rats)

Antonio Lépez-Espinoza, Américo Rios y Ma. Eugenia Soto
Universidad de Guadalajara

La privacion de alimento ha sido sefialada como un factor importante en Ia produccion
de un estado de motivacion estable para la emision de respuestas en condicionamiento
operante {Clark, 1958).

Una alternativa experimental para obtener este estado de motivacion es la restriccion
de agua (Skinner, 1936). Bindra (1947) reportd que aplicar privacién de agua o alimento
en ratas produce conducta de almacenamiento de agua o alimento. Expuso a un grupo
de ratas a un programa de privacion de agua o alimento permitiendo el consumo de
agua o alimento solo en un horario restringido. Al mismo tiempo otorgd a las ratas
pellets o cotonetes dentales como vehiculos para el transporte de agua. Esto permitid
que los sujetos experimentales tomaran pellets o cotonetes v los almacenaran en sus
cajas habitacion. Posteriormente elimind la privacion (es decir, dio paso a un periodo
post-privacion) y observo que la conducta de almacenamiento permanecio durante el
periodo post-privacion. Bindra sefialo que las diferencias entre los dos tipos de privacion,
agua y comida no fueron significativas. Marx (1950), a diferencia de lo propuesto por
Bindra (1947), afirmo que la conducta de almacenamiento de agua o comida en ratas
privadas es una consecuencia del aprendizaje. Marx (1950) reporté que en ratas privadas
de agua o comida mostraron la conducta de almacenamiento de agua o alimento solo
después de estar en contacto con ratas que emitian esa conducta en particular.
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Siegel y Stuckey (1947) y Young y Richey (1952) registraron ¢l patron diario del
consumo de agua en la rata y reportaron que este depende de miltiples vanables (v. gr.,
la temperatura o la actividad). Siegel y Talantts (1948) sometieron a un grupo de ratas
a diferentes periodos de privacion de agua, posteriormente permitieron el libre acceso
al agua y al término de cada periodo midieron la cantidad de agua consumida. Reportaron
que el consumo de agua aumenté conforme en relacion con el tiempo de privacidn, es
decir, entre mayor fue el tiempo de privacion se observé un mayor consumo de agua.

Bolles {1973) afirmé que el criterio para medir la magnitud del estado de motivacion
originado por la pnvacion de agua estd basado en el tiempo de restriccion. Para demostrar
la anterior afirmacion comparé la pérdida de peso corporal obtenida por la privacion de
agua y la producida con restriccion de alimento. Sus resultados sugieren que la pérdida
de peso esta mas relacionada con las horas de privacion de agua que con las horas de
limitacion al acceso de alimento. Bolles (1973) interpreto estos resultados sugiriendo
que cl déficit de agua en un periodo de 24 horas s¢ puede compensar en una sola sesion
de acceso al agua; en animales pequeiios ¢l déficit por privacion de alimento en 24
horas no se compensa en una sola sesion de alimentacion, va que la aplicacion sucesiva
de privacion alimentaria ticne efectos acumulativos

La relacién que existe entre comer y beber en la rata ha sido reportada anteriormente
(Siegel y Stuckey, 1947; Verplanck y Hayes, 1953). Se ha sefialado que en los periodos
en que la rata se alimenta, también ocurre el mayor consumo de agua registrado en 24
horas. Esta relacion ha sido observada en condiciones de libre acceso (Siegel y Stuckey,
1947) y en privacion (Verplanck y Hayes, 1953). En condiciones de privacion Verplanck
y Hayes (1953) reportaron una disminucion del consumo de alimento cuando se priva
de agua y el efecto reciproco, cuando se priva de alimento disminuye el consumo de
agua. Skinner (1936) explord las diferencias obtenidas entre el uso de la privacion de
alimento y agua, al someter a un grupo de ratas a estados de hambre y sed para obtener
un estado de motivacioén. Reporté que el estado de motivacion producto de la privacion
de agua o de alimento tienen una funcion similar.

El uso de la privacion de agua como método para la obtencidn de un estado de
motivacidn experimental ha sido ampliamente comparado contra los resultados obtenidos
al utilizar privacion de alimento (Allan y Mathews, 1989, Bindra, 1947, Davis, Nash,
Anderson y Weaver, 1985. Maren y Fanselow, 1998; Skinner, 1936; Stern, 1954).
Campbell y Cicala (1962) compararon las diferencias existentes entre el uso de privacion
alimentaria y privacion de agua v su relacion con la actividad, pérdida de peso corporal
v edad de los sujetos. Expusicron grupos de ratas de diferentes edades a programas de
privacion de alimento o agua, después valoraron su indice de actividad v el porcentaje
de peso perdido. Los autores reportaron una marcada diferencia en la actividad aleatoria
de las ratas después de usar privacion de agua o alimento, pero, por otro lado, afirmaron
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que no existian diferencias considerables entre los dos tipos de privacion y sus efectos
en la produccién de estados motivacionales. Otro resultado fue que ambos tipos de
privacion tenian como efecto la pérdida de un porcentaje en el peso corporal, por lo que
sugirieron utilizar el porcentaje de peso perdido como indice indistinto del grado de
privacion de agua o alimento. Por ultimo, sefialaron que la cantidad en la pérdida de
peso esta en funcion de la edad de los sujetos

La evidencia anterior sugiere que existe una gran similitud entre la privacién de
agua y comida. particularmente en la produccion de estados de motivacion, en las
gjecuciones experimentales v en la pérdida del porcentaje de peso (McCutchan,
Rethlingshafer y Nichols, 1951, Willis, Hartesveldt, Loken y Hall, 1974). Sin embargo,
existe un fendmeno vinculado a la privacion de alimento que no ha sido reportado bajo
condiciones de privacion de agua. Este fendmeno estd caracterizado por consumos
excesivos de agua v alimento al retornar a condiciones de libre acceso después de un
periodo de privacidon de alimento. Adicionalmente, ¢l peso corporal que se pierde al
aplicar ¢l programa de privacion se recupera o aumenta al retomar a libre acceso
{Castro, Godinez-Gutiérrez, 1999 Corwin, 2000; Iwasaki. Inoue, Kiriike y Hikiji, 2000,
Keesey, 1986, Lopez-Espinoza, 2001; Lopez-Espinoza y Martinez, 2001, a v b).

Las ingestas elevadas de alimento que se presentan después de ia aplicacion de un
programa de restriccion han sido reportadas en modelos de investigacion con animales
y son llamadas “gran comilona”, del término en inglés binge-eating (Hagan y Moss,
1997). Corwin {2000) reporté la ocurrencia de la gran comilona (binge-eating) en
ratas expuestas a privacion de alimento con periodos de acceso libre limitados y concluyé
que periodos de acceso limitado de alimento contribuyen al desarrollo de un patron de
conducta alimentaria de altos y bajos consumos.

Un ¢lemento de importancia en la interaccion comer - beber ¢s que la privacion de
agua produce auto-privacion de alimento y viceversa. Lopez-Espinoza (2001, 2004).
Lopez-Espinoza y Martinez (2001 a y b, 2004) han reportado el aumento en la ingestion
de agua y alimento al retorar a condiciones de libre acceso después de un periodo de
privacion de agua o alimento, a pesar de que el elemento no privado se mantuvo disporible
durante el periodo de privacién. Adicionalmente a las modificaciones en el patron de
alimentacion los sujctos experimentales recuperaron el peso perdido durante 1a privacion.
Lopez-Espinoza (2001, 2004) agrupo a esta seric de modificaciones (gran comilona,
aumento en el consumo de agua y recuperacion del peso corporal) que se presentan
después de un periodo de restriccion de agua o alimento bajo el término efectos post-
privacion.

Una particularidad de los efectos post-privacion fue que su descripcion surgio a
partir de observar que efectos se producen al retirar la mantpulacion experimental .. Al
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respecto Staddon, (1983) sefiald que en la mayoria de los experimentos operantes la
observacion se limita solo a una parte de la conducta, dejando de lado el efecto provocado
en otras conductas basicas de los organismos. Plantea que es necesario observar aquellos
aspectos de la conducta que no dependen directamente de la contingencia de la respuesta,
refinéndose en especial a las conductas inducidas por ¢l programa.

Siguiendo a Staddon (1983), en el siguiente experimento un grupo de ratas, fueron
expuestas a programas de privacion de 23 hrs y a un programa de reforza-miento IV 57,
para evaluar las interacciones que la privacion de agua y el programa de reforzamiento
producen sobre el consumo de alimento, del agua y del peso corporal.

METODO
Sujetos

Ocho ratas albinas machos de la cepa Wistar, de 3 meses de edad y experimentalmente
ingenuas fueron utilizadas como sujetos experimentales. Se asignaron al grupo
experimental los sujetos: SE 1, SE2, SE 3 y SE 4 con los siguientes pesos corporales
respectivos 245 g, 293 g, 242 gy 236 g v al grupo control los sujetos: SC 1, SC 2, SC
3 v 8C 4, con los siguientes peso corporales 205 g, 300g, 224 g v 245 g al inicio del
experimento.

Aparatos y Materiales

Se utilizaron 8 cajas habitacion individuales para ratas de 13 x 27 x 38 cm manu-
facturadas en plastico transparente. Una reja metalica colocada en la parte superior de
cada caja dividida en dos espacios fue utilizada como comedero y bebedero. Una alfombra
de aserrin s¢ mantenia en el fondo de cada caja y era removida cada 4 dias y sustituida
por otra. Para el registro del consumo de alimento y el peso corporal se utilizé una
bascula de precision de marca comercial. El alimento utilizado fueron croquetas de la
marca comercial Nutri-Cubos con nutrientes estandarizados para animales de laboratorio.
Para el consumo de agua se utilizaron bebederos graduados en mililitros. El promedio
de temperatura fue de 20 grados centigrados durante el dia y 18 grados centigrados
durante la noche. Las ratas estuvieron expuestas al ciclo luz-oscunidad natural.

PROCEDIMIENTO

Se formaron dos grupos uno experimental y otro control con 4 sujetos cada uno. La
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asignacion de los sujetos a los grupos expenimental o control se realizo de forma aleatoria.
La duracion de los periodos de libre acceso y los de privacion de agua fueron asignada
de forma aleatoria. El programa de privacion de agua se¢ aplicé durante 23 horas
continuas con una hora de libre acceso de agua. El grupo experimental inicié con un
periodo de 23 dias de libre acceso al agua y al alimento {linea base). Posteriormente se
aplico el primer periodo de privacion de agua durante treinta dias al finalizar se retorno
a condiciones de libre acceso por 14 dias. Después se aplicd otro periodo de restriceion
de agua durante 64 dias, seguido de 26 dias de libre acceso, continuando con 25 dias de
privacion de agua para retornar durante 2 dias al libre acceso. Posteriormente se aplico
el uitimo periodo de restriecion de agua por 28 dias para finalizar el experimento con
68 dias de libre acceso{Tabla 1).

TABLA 1
Grupo experimental Grupo Control
Linea Base 23 dias de libre acceso libre acceso
Primer periodo de privacién (30 dias) libre acceso
14 dias de libre acceso libre acceso
Segundo periodo de privaciom (64 dias) libre acceso
26 dias de libre acceso libre acceso
Tercer periodo de privacién (25 dias) libre acceso
2 dias de libre acceso libre acceso
Cuarto periodo de privacion (28 dias) libre acceso
68 dias de libre acceso libre acceso

Secuencia utilizada en la aplicacion de los periodos de privacion de agua
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Los sujetos experimentales fueron expuestos a un programa IV 5° durante los
periodos en que se aplicod Ja privacién de agua. Todos los dias a las 8 de ]a mafiana los
sujetos experimentales se introducian a las cajas de Skinner para ¢l programa de refor-
zamiento, al finalizar la sesion se les retornaban al bioterio donde se registraba su peso
corporal, su consumo de alimento y se permitia el acceso al agua durante 1 h. Al
finalizar este periodo se registré el consumo de agua. Los datos del peso corporal se
obtuvieron del promedic del registro de las 8:00 horas y las 20:00 horas. Al finalizar
las condiciones experimentales antes descritas los sujetos quedaban en su caja habitacion
y permanecian en €l bioterio. Los sujetos del grupo control fueron expuestos durante
todo ¢l experimento a libre acceso de alimento, agua y a las mismas condiciones de
habitat que los sujetos experimentales. El experimento sumd 280 dias continuos de
observacion.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente experimento fueron claramente consistentes
entre si, para los sujetos de cada grupo. Partiendo de este hallazgo presentamos los
resultados de una pareja de sujetos (experimental y control) seleccionada aleatoriamente
con el objetivo de presentar graficas con la mayor claridad posible.

La Figura | muestra en ¢l panel superior un ¢jemplo representativo del peso corporal
de un sujeto experimental (grafica izquierda) y uno control {grafica derecha). La lineca
continua representa ¢l periodo de libre acceso mientras que los circulos negros indican
el penodo de privacion de agua. En ambas graficas se observa que la curva de crecimiento
mantuvo una tendencia parecida entre los dos sujetos, a pesar de que el sujeto
experimental perdio peso durante los periodos de privacion de agua. Sin embargo, el
peso corporal se recuperd al retornar a condiciones de libre acceso. El panel inferior de
la Figura 1 muestra una comparacion entre ¢l grupo experimental (barra con lineas) y
control (barra blanca) del peso corporal logrado al final del experimento. En esta grafica
se observa que ambos grupos lograron un peso corporal similar con una diferencia
promedio de +/- 40 g entre sujetos.
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Figura 1. EI panel superior muesira un ejemplo del peso corporal de un sisjeto experimental (grifica izquierda) y un

control (grifica derecha). Las lineas continuas representan los periados de libre acceso y los circulos negros la

privacion de agua. La grafica inferior presenta el peso corporat alcanzado al final del experimento por cada pareja de
sujelos (experimental y control).
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Figura 2. El panel superior muestra un ejemplo del consumo de alimento de un sujeto experimental
(gréafica izquierda) y uno control (grafica derecha). Las lineas continuas representan los periodos de
libre acceso y los circulos negros la privacion de agua mientras que la linea punteada representa el
promedio de consumo durante la linea base. La grafica izquierda inferior representa el total de
alimento consumido durante todo el experimento por parejas de sujetos. La derecha muestra el
consumno de alimento durante ¢l primer dia de libre acceso en una pareja de sujetos.
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Figura 3. El panel superior muestra un ejemplo del consumo de agua en un sujeto experimental
{grafica izquierda) y un control (grafica derecha). Las lineas continuas representan los periodos de
libre acceso y los circulos negros la privacién de agua. La grafica izquierda inferior representa el
total de agua consumida durante todo el experimento por parejas de sujetos. La derecha muestra ¢
consuno de agua durante el primer dia de libre acceso en una pareja de sujetos.
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La Figura 2 muestra en ¢l panel superior un ¢jemplo representativo del consumo
de alimento de un sujeto experimental (grafica izquierda) y otro control (grafica derecha).
En la grafica izquierda, se observa que el consumo de alimento durante la linea base se
mantuvo en un rango de variacion entre los 27 y 32 g, representado por la linea punteada
que se prolonga en toda la grafica para que funcione como punto de referencia. Al
aplicar los periodos de privacion de agua, e} consumo de alimento disminuy6 hasta 10
g en promedio con respecto al consumo de linea base. Una caracteristica de los periodos
de libre acceso posteriores a cada privacion de agua fue el consumo de 10 g por encima
de lo registrado en linea base. Este tipo de consumo se replico después de cada periodo
de restriccion de agua. Los periodos de libre acceso posteriores a cada periodo de
restriccion, muestran variaciones en el consumo de alimento por encima o por debajo
del consumo de linea base. Esta variacion se acentud en el altimo y mas largo periodo
de registro. Por su parte, el sujeto control tuvo un consumo de alimento de 25 a 30 gen
promedio durante todo el experimento.

La parte inferior de la Figura 2 muestra en la grafica izquierda el total de alimento
consumido durante ¢l experimento por los sujetos experimentales y controles. En general,
tanto los sujetos experimentales como los controles consumieron una cantidad similar
de alimento. Sin embargo, dicha cantidad equivalio a una diferencia de 0.4 g en promedio
en el consumo de alimento por dia entre los grupos. La grafica derecha muestra el
consumo de alimento durante el primer dia de libre acceso después de cada periodo de
privacion de un sujeto experimental y su comparacion contra un sujeto control durante
ese mismo dia. Se observa que el sujeto experimental consumid un promediode 15 g de
alimento por encima del consumo del sujeto control cada vez que se retomé a libre
acceso despugs de un periodo de privacion de agua.

La Figura 3 muestra en el panel superior un ejemplo representativo del consumo
de agua en un sujeto experimental (grafica izquierda) y otro de control (grafica derecha).
En la grafica izquierda se observa que el consumo de agua durante la linca base (primera
figura de linea continua) se mantuvo en un rango de 40 a 50 ml por dia. Durante los pe-
riodos de restriccion de agua, el consumo disminuyé a un promedio de 18 a 28 ml por
dia. Al retornar a condiciones de libre acceso, después de cada periodo de privacion, se
presentaron consumos de hasta 40 ml por encima del consumo de la linea base. El su-
jeto control (grafica derecha) tuvo un consumo de agua de 45 a 60 ml durante todo el
expenmento.

La parte mfenior de la Figura 3 muestra el consumo total de agua durante el
experimento de todos los sujetos (la grafica izquierda). Se observa que todos lo sujetos
control consumieron una mayor cantidad de agua que los sujetos experimentales con
una diferencia en promedio de 2000 ml entre sujetos. La grafica derecha muestra el
consumo de agua durante primer dia de libre acceso después de cada periodo de privacion
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de un sujeto experimental y su comparacion contra un sujeto control durante ese mismo
dia. Se observa que el consumo de agua del sujeto experimental estuvo por encima del
sujeto control en un promedio de 35 ml en promedio cada vez que retorno a condiciones
de libre acceso.

DISCUSION

Los efectos de aplicar un programa de privacion de alimento han sido caracterizados
por una recuperacion ya sea total o parcial del peso corporal perdido durante el periodo
de restriccion de alimento ya sea total o parcial. Esto es debido a ingestas de alimento
que superan el consumo en la linea base y se han identificado como “grandes comilonas™.
Posterior a estos periodos existe una tendencia a disminuir el consumo de alimento a
pesar de que el peso corporal muestre un aumento. Adicionalmente, ocurren consumos
de agua que rebasan lo ingerido durante la linea base. Estos eventos se han agrupado
bajo ¢l nombre de efectos post-privacion (Lopez-Espinoza, 2001, 2004; Lopez-Espinoza
vy Martinez, 2001, ay b, 2004)

Los datos obtenidos al aplicar programas de privacion de agua, son compatibles
con los reportados por Lopez-Espinoza, (2001). Los resuitados de este experimento
muestran una recuperacion consistente del peso corporal perdido durante 1a aplicacion
de un periodo de restriccion de agua. Por otra parte, también se obtuvieron registros de
grandes consumos de alimento posteriores a la aplicacion del programas de privacion
de agua. Finalmente se observaron grandes consumos de agua posteriores a la aplicacion
del programa de privacion de agua. Con ello es posible afirmar que Ia ocurrencia de los
efectos post-privacion mantiene es independiente del uso de programas de reforzamiento,

Por otra parte es necesano seiialar que durante los periodos de privacion de agua
y programa de reforzamiento los sujetos modificaron su conducta alimentaria auto-
regulando su consumo de alimento. Los datos confirman que los sujetos consumicron
Ja mayor cantidad de agua posible durante el tiempo que estuvo disponible. De acuerdo
con los datos de linca base los sujetos consumieron un total de 50 ml de agua en promedio
por dia, equivalente a 2 ml por hora. Durante los periodos de privacion los sujetos
consumieron un promedio de 25 ml por hora, lo que equivale a aumentar 12 veces el
consumo por hora, Resultados similares fueron reportados por Reid y Finger (1955)
quienes sefialaron que la conducta adaptativa se presenta en sujetos que tienen un acceso
limitado al alimento. A pesar de ello, nuestros datos muestran cambios notables en el
consumo de agua vy alimento en periodos de libre acceso. Estas modificaciones se
caracterizan por un aumento considerable a manera de “picos™ con respecto a la linea
base. Esto podria sugerir que la emision de conductas de adaptacion en el consumo de
agua y alimento no esta restringida a los periodos de privacion y que bien podria
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expresarse bajo otro tipo de condiciones.

Los resultados de este estudio confirman la simulitud que existe al utilizar
indistintamente privacion de alimento o privacion de agua y que ha sido sugerida por
diversos autores (Bindra, 1947; Campbeli y Cicala, 1962; Willis, Hartesveldt, Loken v
Hall, 1974). Otro elemento de similitud es la relacién entre el consumo de agua y
comida que ha sido sefialada por Verplanck, y Hayes, (1953) y Bolles (1973). Los
datos obtenidos en este experimento confirman que al privar de agua a los sujetos
experimentales, éstos se auto-privaron de comida.

Otro resultado interesante de este experimento ¢s que ¢l consumo total de alimento
entre el grupo experimental y el grupo control fue muy similar, a pesar de que existio
una aunto-privacion del alimento por parte de los sujetos experimentales. Sin embargo,
gsto no sucedio con el consumo de agua, ya que al final del experimento el consumo fue
superior en los sujetos control, A partir de este dato podriamos afirmar que la funcién
de la comulona y del consumo excesivo de agua posterior a la privacion parecen ser
diferentes, ya que la comilona y el consumo excesivo de agua parecen emitirse a manera
de ajuste de la cantidad de alimento y agua necesario. Sin embargo, el resultado en la
cantidad total de agua consumida no se ajusté a la ingestion de los sujetos control. Este
resultado abre nuevas posibilidades para evaluar en futuros experimentos las funciones
de las conductas de ingestion excesiva de agua y comida.

Una posible explicacion de la ocurrencia de grandes comilonas y aumentos en el
consumo de agua posteriores a los petiodos de privacion es la Aipdtesis posprandial.
Staddon (1983) sefiala a esta hipotesis como una de las cuatro posibles explicaciones
de la conducta de beber inducida. Dicha hipétesis sefiala que el aumento en el consumo
de agua es una conducta normal después de comer. A mayor consumo de alimento
mayor consumo de agua. Esto seria una posible explicacion al aumento en el consumo
de agua de los sujetos experimentales al salir del periodo de privacion y reforzamiento.
Se basa en que durante el periodo de agua reforzamiento se produce una autoe-privacion
de alimento que aumento ¢l consumo de alimento durante el periodo post-privacion y en
consecuencia produce un aumento en el consumo de agua. Asi, las grandes comilonas
son acompafiadas por grandes consumos de agua.

Finalmente ¢s necesario sefialar que los resultados aqui obtenidos permiten conocer
cuales son los cambios en el patron de alimentacién y en el peso corporal de sujetos
expuestos a programas de privacion de agua y que son utilizados para analizar la
gjecucion en programas operantes.
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RESUMEN

Cuatro ratas fueron expuestas a un programa de privacion de agua con 1 hora de aceeso libre y 23 horas
de privacidn en un programa de reforzamiento IV 5. otras cuatro ratas fueron usadas como sujetos
control. La duracidon de los periodos de restriccion fue de 30, 64, 25 y 28 dias con intervalos de libre
acceso entre cada uno de ellos. EI alimento se mantuvo en libre acceso durante todo el experimento.
Los resultaron confirmaron que al retirar la privacion de agua se modifico el patrén de alimentacién
apareciendo grandes conswmos de agua y alimento y una recuperacion del peso corporal .

Palabras clave: efeclos post-privacion, gran comilona, consumo de agua, privacion, ratas.

ABSTRACT

Four rats were exposed to water-deprivation schedule with 1 hour to free access and 23 hours of
deprivation in a reinforcement schedule IV 5, other four rats were control subjects. Rats were deprived
during 30, 64, 25 y 28 days with free access between such deprivation periods. The food was available
during the whole experiment. Results confirmed that binge eating, binge drinking, and recovering of
body weight resulted when water deprivation was removed.

Key words: post-deprivation effects, binge eating, binge drinking, deprivation, rats.




