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Resumen

La nicotina es una sustancia quimica que se encuentra en el tabaco y provoca severos
cambios en el organismo. Es catalogada como una de las drogas mas adictivas. Estudios en
ratas han sefialado que la administracion de nicotina provoca la disminucién del consumo
de alimento y mantiene bajo el peso corporal. El objetivo de nuestro experimento fue
evaluar si la administracion de dos diferentes dosis de nicotina tiene efectos sobre el peso
corporal y la ingesta de alimento a través de la aplicacion de parches transdérmicos. Seis
ratas Wistar ingenuas experimentalmente, separadas en tres grupos, fueron expuestas a libre
acceso de alimento y agua durante 40 dias. Del dia 11 al 15 y del dia 26 al 30 del
experimento, el Grupo 1 fue expuesto a 6 mg de nicotina, el Grupo 2 a 12 mg, mientras que
el Grupo 3 (control) no recibid ninguna dosis. Los resultados obtenidos sugieren que la
nicotina disminuye el consumo de alimento independientemente de la dosis utilizada.

Palabras clave: Nicotina, parche transdérmico, consumo de alimento, peso corporal, ratas
Abstract

Nicotine is a chemical substance component of tobacco and produces serious changes in the
organism. It is catalogued as one of the most addictive drugs. Studies with rats have
showed that nicotine administration produces food consumption decrease and favor the
maintenance of low body weight. The objective of our experiment was to evaluate if two
different doses of nicotine have effects over body weight and food intake through
transdermal patches application. Six experimentally naive Wistar rats were separated into
three groups and exposed to free access to water and food during 40 days. Day 11 to 15 and
26 to 30 Group 1 was exposed to 4 mg of nicotine, Group 2 to 12 mg and Group 3 (control)
did not receive any doses. The results suggest that nicotine decrease food consumption
independent of doses used.

Key words: Nicotine, trasdermal patches, food consumption, body weight, rats.

INTRODUCCION

La nicotina es una sustancia quimica que se encuentra en el tabaco. Se ha demostrado de
manera experimental que la nicotina puede modificar las preferencias alimentarias, el



sentido del gusto y alterar los habitos alimentarios: la ingesta de energia y absorcion de
nutrientes (Chen, Hansen, Jones, Vlahos, Anderson y Morris 2007; Clarke y Kumar 1984;
Grunberg, Bowen, Maycock y Nespor 1985; Grunberg, Bowen y Morse 1984; Grunberg,
Popp y Winders 1987; Grunberg, Popp y Winders 1988).

La administracion de la nicotina en estudios experimentales se ha realizado mediante via
oral, intraperitonial, o intravenosa. Otros procedimientos de administracién de esta
sustancia incluyen la exposicion al humo de cigarrillos, la implantacion quirdrgica
subcutanea de aparatos especiales, como las bombas mini osmoticas; y otros implementos
mas comerciales como los parches transdérmicos. La administracién crénica de nicotina
por via oral se utiliza generalmente para estudiar los efectos a largo plazo que provoca
esta droga (Nuutinen, 2007). La administracion por via intraperitonial es frecuentemente
utilizada por su facil absorcion y acceso a esta via, representa una de las técnicas mas
utilizadas en animales de laboratorio como conejos, ratas, ratones, cobayos y perros. Sin
embargo, esta técnica provoca altos niveles de estrés en los sujetos debido al tipo de
manipulacion que requiere (Barber, Fox, Roca y Fresneda, 1987). La administracién por
via intravenosa es poco utilizada debido al alto grado de dificultad para dominar la
técnica de aplicacion (Nuutinen, 2007).

Por otro lado, la exposicion al humo de cigarrillos de forma directa es un procedimiento
comunmente utilizado en el laboratorio. Probablemente representa el procedimiento
experimental de administracion de esta droga mas complejo. Los animales se colocan
dentro de una camara de material resistente y transparente. Este equipo es conectado a un
aparato con dos tubos especiales para extraer y succionar el humo del cigarrillo (Azevedo,
et al. 2010). Otro procedimiento complejo es la implantacion de aparatos pequefios dentro
del organismo como es el caso de las bombas mini osmaticas. Representan un sistema de
implantacion subcutanea que administra la nicotina de manera automatica y periddica. Este
procedimiento es comunmente utilizado para minimizar el estrés causado al sujeto por las
manipulaciones (Nuutinen, 2007). Por otro lado, el parche transdérmico es un implemento
poco utilizado en el laboratorio experimental. Contiene un sistema de dispensacion
transdérmica y la liberacion de la droga se realiza de manera progresiva, manteniendo
niveles estables durante el tiempo de utilizacion (Jiménez- Ruiz, et al, 2001). Salin-Pascual,
De la Fuente, Galicia-Polo y Drucker-Colin (1995) sefialaron que la utilizacion del parche
transdérmico como via para liberar la nicotina en los organismos representa una
herramienta eficaz para mejorar los tratamientos dirigidos a terminar con el habito de
fumar.

Los hallazgos més relevantes sobre el efecto de la administracion de nicotina en los
organismos se basan principalmente en los dafios provocados a la salud. No obstante, se le
ha dado poca atencidn a los estudios sobre la posible participacion de la nicotina en la
supresion del consumo de alimento. Investigaciones recientes en humanos y animales han
encontrado que fumar cigarros o la administracion directa de nicotina van acompariados de
la disminucién del consumo de alimento o comidas altas en calorias y que el cese de la
nicotina va seguida por el incremento del consumo de alimento (Grunberg, Bowen y
Morse, 1984).

Clarke y Kumar (1984) realizaron un experimento para demostrar que la nicotina puede
disminuir el consumo de alimento. Observaron a un grupo de ratas a las que se les
administro diariamente 0.4 mg/kg de nicotina junto a un grupo control que no recibid el
tratamiento durante un mes. Durante este periodo los sujetos experimentales disminuyeron



su consumo de alimento respecto al registrado en el grupo control. Cuando se interrumpio
la administracion de nicotina no se observaron diferencias en el consumo de alimento de los
sujetos experimentales en relacién al consumo de los sujetos control. Posteriormente se les
administro una solucion salina (en sustitucion de la nicotina) y observaron que durante este
periodo tampoco se presentaron cambios en el consumo de alimento en los dos grupos.
Grunberg, Boweny Morse (1984) sefialaron que la administracion de nicotina disminuye
el consumo de alimento y produce cambios en la preferencia de alimentos. Realizaron dos
experimentos: en el primero se suministraron tres diferentes concentraciones de nicotina (4,
8y 12 mg) a ratas Sprague Dawley durante dos semanas y se les proporcion6 alimento
especial para animales de laboratorio. Se observd que cuando las ratas estaban en contacto
con la nicotina consumian menos alimento comparado con los periodos de tiempo en los
gue no estaban en contacto con esta sustancia. Se determind que a mayor dosis de nicotina,
mayor es la disminucion en el consumo de alimento dulce. En el segundo experimento se
realizé el mismo procedimiento a excepcion de que se alargo el periodo de exposicion a la
nicotina. Obtuvieron los mismos resultados que en el primer experimento, pero no
encontraron diferencias significativas. Los autores discutieron la posibilidad de que las
ratas muestren mayores modificaciones en su conducta de comer si hay disponibilidad de
otros alimentos no insipidos como es el caso de los alimentos dulces o salados.

Grunberg, Bowen, Maycock y Nespor (1985) realizaron un experimento con ratas machos
de la cepa Sprague-Dawley durante 17 dias a los que se les registrd el peso corporal,
consumo de alimentos y consumo de agua diariamente. Se administraron dos diferentes
concentraciones de nicotina por via subcutanea y los sujetos tenian acceso a tres tipos de
alimentos: alimento no dulce bajo en calorias, alimento dulce bajo en calorias y alimento
dulce alto en calorias. Los resultados obtenidos mostraron que tanto el sabor dulce como el
contenido calorico estuvieron involucrados en los efectos de la nicotina sobre el consumo
de alimentos y el peso corporal, pues durante la administracién de la droga el consumo de
alimento dulce bajo en calorias fue preferido respecto al consumo registrado de los otros
tipos de alimentos disponibles.

Grunberg, Popp y Winders (1988) examinaron los efectos de la nicotina en el peso
corporal y el consumo de alimentos dulces y salados en ratas que tuvieron acceso a
galletas, papas fritas, alimento de laboratorio y agua durante la administracion de la droga.
Como resultado obtuvieron que los sujetos que recibian nicotina consumieron menos
galleta molida que las ratas que no recibieron nicotina. No se encontr6 ningun efecto de la
nicotina en el consumo de comida de laboratorio o papas fritas. Después del cese de la
administracion de la droga, las ratas que recibieron nicotina mostraron relativamente tasas
mayores de consumo de galletas que las ratas en los grupos control. En esta fase tampoco
se presentaron los efectos de la nicotina en el consumo de comida de laboratorio o papas
fritas.

Chen, Hansen, Jones, Vlahos, Anderson y Morris (2007) realizaron un experimento en
ratones expuestos a la nicotina. Se les proporcioné alimento con altos niveles de grasa 'y
descubrieron que la exposicion a esta droga redujo el consumo de alimento por lo que la
ingesta de calorias disminuy6 en un 23%. Al parecer esta exposicion no acelero el gasto de
energia ni evito la acumulacion de grasa y la hiperglucemia.

De esta manera, la evidencia experimental previa sugiere que la nicotina tiene un efecto
sobre la conducta alimentaria, en base a ello, el propdsito de la presente investigacion fue



evaluar los efectos de la administracién de nicotina sobre el peso corporal y la ingesta de
alimento en ratas utilizando la aplicacion de parches transdérmicos.

METODO
Sujetos
Seis ratas de la sepa Wistar, tres machos y tres hembras experimentalmente ingenuas, con
cuatro meses de edad al inicio del experimento, que estuvieron a libre acceso a alimento

y agua.

Aparatos y materiales

Se utilizaron seis cajas-habitacion individuales, con medidas de 13 cm de altura por 27
cm de ancho y 38 cm de largo, con una reja metélica en la parte superior, con una
divisién para comederos y bebederos. El fondo de la caja fue cubierto por una alfombra
de aserrin, que se removio y sustituy6 por otra cada cuatro dias. Para el registro de
consumo de alimento y peso corporal se utilizé una bascula electronica de presién.

Se proporciono alimento de la marca Nutri-cubos, especial para animales de laboratorio,
cuya férmula nutricional es la siguiente: humedad 12 %, proteina 23 %, grasa 4.50 %,
calcio 1 %, fibra 6%, cenizas 8%, ELN (extracto libre de nitrogeno) 46.50 % y fosforo
0.61 %. Para beber se les proporciond agua purificada.

La droga fue administrada por via cutanea utilizando parches de nicotina, los cuales eran
flexibles, de color piel y de forma rectangular, disefiados como un sistema transdérmico de
liberacion controlada y continua. La piel absorbe rapidamente la nicotina que se libera
inicialmente del adhesivo del parche y pasa a la circulacion general. Las concentraciones
plasmaticas de nicotina alcanzan su punto maximo después de dos a cuatro horas de la
aplicacion inicial, con concentraciones en plasma relativamente constantes durante 24 horas
(Alza Corporation, 2007).

Procedimiento

Los sujetos fueron identificados con un nimero, se registré el peso corporal al inicio del
experimento y fueron colocados en cajas-habitacion individuales. El peso corporal, el
consumo de agua y comida se registro diariamente a las 8:00 de la mafiana. Los sujetos
fueron distribuidos en tres grupos: Grupo Experimental I, Grupo Experimental 11 y Grupo
Control. Cada grupo se conform6 de dos sujetos (una hembra y un macho). A las ratas del
Grupo Experimental I se les coloco un parche de nicotina de 6 mg/kg. A las ratas del
Grupo Experimental Il se les colocé un parche de nicotina de 12 mg/kg. A las ratas del
Grupo Control se les colocé un parche sin nicotina de las mismas caracteristicas de los
parches colocados en los otros dos grupos. La administracion de la nicotina se realizé
diariamente a la misma hora después del registro del peso corporal y el consumo de
alimento. Para la aplicacion de los parches se anestesio a cada sujeto (incluyendo a los
sujetos del grupo control) por via intraperitonial con un anestésico especial para cirugias
en animales (pentobarbital sodico), la dosis que se administrd fue de 30 mg/kg (dosis por
debajo de la aconsejada para realizar cirugias mayores). A los diez minutos de
administrada la sustancia se realiz6 la preparacion del area a rasurar utilizando tijeras
especiales para el corte de pelo, jabdn en pastilla, agua potable y navaja para afeitar.
Después de rasurar a los sujetos, éstos fueron regresados a sus cajas habitacion en las que
permanecieron 30 minutos, tiempo que tardan los sujetos en metabolizar la anestesia. Al



término de este tiempo se colocd el parche, el area se preservo en condiciones asépticas
idoneas durante las fases de manipulacion.

Disefio experimental

El experimento se dividi6 en cinco fases. Las fases 1, 3 y 5 tuvieron una duracion de diez
dias y los sujetos fueron expuestos a condiciones de libre acceso a alimento y agua. En las
fases 2 y 4 se realiz6 la manipulacion experimental: los sujetos tuvieron disponible
alimento y agua en condiciones de libre acceso y se les administro la nicotina mediante la
aplicacion del parche transdérmico durante cinco dias consecutivos.

Resultados

En las Figuras 1y 2 se muestran los datos de registro diario del peso corporal y el consumo
de alimento. Los puntos en color negro representan las condiciones de libre acceso a
alimento y agua; los puntos de color gris representan las fases experimentales, en las que se
administro la nicotina. En el panel superior se presentan el Grupo Experimental I, en el
panel central se muestra al Grupo Experimental 11 'y en la parte inferior de la figura se
encuentra el Grupo Control. Los datos de los machos se presentan en la columna derecha y
los datos de las hembras en la columna izquierda.

Respecto al peso corporal se observé que durante las fases experimentales los sujetos que
estuvieron en contacto con la nicotina presentaron una disminucion en su peso corporal en
comparacion con los periodos en los que no se les administro la droga, mientras que el
Grupo Control no se observaron estas modificaciones. De manera particular, el sujeto ME
31 presentd una mayor disminucién de peso corporal durante las fases experimentales, que
posteriormente aumentd en las fases sin la droga.

El consumo de alimento por sujeto que se muestra en la Figura 2 muestra que durante las
fases de manipulacién se presentd un decremento en el consumo de alimento de los sujetos
experimentales a diferencia de las fases sin nicotina, mientras que el consumo del Grupo
Control no presentd modificaciones. Se observo que durante la Fase 2, el consumo de
alimento disminuy6 un promedio de 4 g en los grupos experimentales, mientras que durante
la Fase 4 fue de 3 g. Adicionalmente, puede observarse que el Grupo Experimental 11
registrd los consumos de alimento més bajos durante la Fase 2, pues el sujeto ME 32
consumio 15 g durante el primer dia de exposicion a la nicotina, cuando su consumo
promedio en linea base fue de 24 g. Por su parte, el sujeto HE 44 consumié s6lo 6 g
también durante el primer dia de exposicién, cuando su consumo promedio en linea base
fue de 15 g.

En las Figuras 3y 4 se muestra el promedio del peso corporal y el consumo de alimento por
grupos respectivamente. En la columna izquierda se presentan los promedios de los machos
y en la columna derecha los promedios de las hembras obtenidos durante las cinco fases.
Los puntos negros representan las fases sin acceso a la nicotina (1, 3y 5) y los puntos en
gris representan las fases con acceso a la nicotina (2 y 4).

En la Figura 3 puede observarse la disminucion del peso corporal en los grupos
experimentales cuando se administro la droga respecto a las fases sin la droga. No obstante,
la disminucion de peso corporal es més evidente en el caso de los machos que en de las
hembras. Adicionalmente, no se observaron diferencias en la disminucién del peso corporal
entre los sujetos experimentales, es decir, entre los que recibieron 6 o 12 mg. Por otro lado,



el macho control mostr6 una curva de crecimiento de peso corporal diferente a la de los
grupos experimentales pues desde el inicio del experimento registré un peso corporal mas
alto respecto al de los otros sujetos.

En la Figura 4 se muestra el promedio del consumo de alimento de los sujetos durante las
cinco fases. Se observé que los sujetos de los dos grupos experimentales mostraron una
disminucién en el consumo de alimento a partir de la administracion de la droga,
comparado con el consumo de alimento durante las fases 1, 3 y 5. Esta disminucion
también se observa al comparar el promedio de consumo de alimento de los controles,
quienes mantuvieron estable su consumo durante todo el experimento. De igual manera, la
disminucion en el consumo de alimento fue similar entre hembras y machos, sin observarse
una diferencia entre los sujetos que fueron expuestos a 6 0 12 mg de nicotina.

Discusion

Los resultados obtenidos mostraron que el peso corporal de los sujetos experimentales
presentd una disminucion durante las fases de administracion de nicotina comparado con
las fases sin aplicacion de la droga y respecto al grupo control. También se observo la
disminucion del consumo de alimento cuando los sujetos experimentales fueron expuestos
a la nicotina. Estos hallazgos son congruentes con los resultados obtenidos en estudios
previos (Clarke & Kumar 1984; Grunberg, Bowen, Maycock, & Nespor 1985; Grunberg,
Bowen, & Morse 1984; Grunberg, Popp & Winders 1987; Grunberg, Popp, & Winders
1988). No obstante, en el presente estudio se utiliz6 como procedimiento para aplicar la
nicotina el parche transdérmico, cuya técnica de administracion es mas sencilla y menos
costosa que los otros procedimientos utilizados en las investigaciones previas.

La disminucion en el consumo de alimento en los sujetos experimentales tiene otro punto
de interés: la similitud en el promedio de consumo de alimento registrado a partir de la
aplicacién del parche de nicotina de 6 mg respecto al de 12 mg. Grunberg, Bowen y Morse
(1984) utilizaron en sus experimentos dosis de nicotina de 4, 8 y 12 mg y obtuvieron
resultados similares: no encontraron diferencias significativas en el promedio de consumo
de alimento registrado entre los grupos que recibieron estas dosis. Al parecer, la
administracion de la droga disminuye el consumo de alimento independientemente de la
dosis utilizada. Posiblemente, la aplicacién de dosis mas fuertes podria mostrar resultados
mas contundentes.

Otras investigaciones previas concluyeron que cuando se presentan alimentos con alto
contenido calorico la rata presenta un mayor consumo de estos alimentos y que en las fases
de administracion de nicotina este consumo disminuye. Asimismo, cuando se suspende la
administracién de la droga el consumo de los alimentos altos en calorias se presenta como
en la fase inicial (Grunberg, Bowen, Maycock & Nespor 1985). De esta manera, se sugiere
que en investigaciones posteriores en las que se administre nicotina a traves de parches
transdérmincos se considere también el registro del consumo de calorias, antes, durante y
después del procedimiento experimental. De igual forma, se sugiere variar el tipo de
alimentos disponibles en cuanto a sabor, textura y contenido energético. Es probable que el
resultado de estas manipulaciones muestre efectos diferenciales de la nicotina sobre la
conducta alimentaria.

Respecto al consumo de alimento registrado para hembras y machos pueden notarse
algunas diferencias: los machos mostraron una disminucion mayor que las hembras, de



igual manera, en las etapas donde se suspendid la administracion de la nicotina, el aumento
en el consumo de alimento fue mayor en los machos experimentales. Estos resultados no
coinciden con los que reportan Grunberg, Winders y Popp (1987) quienes afirmaron que la
administracion de nicotina y su suspension tiene mayores efectos en el peso corporal y
patrones alimentarios de las hembras a diferencia de los machos. Para esta generalizacion
se basaron en estudios del peso corporal y habitos de alimentacién en periodos de dos a tres
semanas antes, durante y después de la administracion de nicotina, la cual fue administrada
durante 16 dias por medio de bombas mini osmoticas. Por consiguiente, concluyeron que
las diferencias sexuales pueden reflejarse en la sensibilidad a la nicotina. No obstante, los
resultados obtenidos en el presente trabajo plantean otras interrogantes relacionadas al
género en relacion al tiempo en el que la sustancia estuvo disponible, asi como a las dosis
utilizadas. Por lo que es importante realizar mas investigaciones que utilicen mayor
cantidad de sujetos para comprobar si esta diferencia es significativa.

Por otro lado, se sugiere que los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren de los
resultados obtenidos en estudios previos en los que las diferencias en el consumo de
alimento a partir de la administracién de la nicotina es mas evidente debido a la técnica
utilizada. En trabajos anteriores se utilizé la administracién directa en sangre, mientras que
en el presente trabajo se hizo a nivel transdérmico. Entre las ventajas de esta técnica se
encuentran su facil de utilizacion, costo y menor grado de invasion al organismo: no causa
dafios fisicos y disminuye el grado de estrés en los sujetos. Sin embargo, una de sus
desventajas es la posibilidad de causar dafios en la piel. Los parches transdérmicos estan
disefiados para la utilizacion en piel de caracteristicas muy particulares, como la del ser
humano, por lo que al utilizarla en la piel de animales, como por ejemplo en ratas, se
presentan problemas para que se mantengan adheridos al sujeto durante periodos de tiempo
maés prolongados.

Por otro lado, los resultados de este trabajo muestran otro punto de interés: el consumo de
nicotina puede ayudar a mejorar el mantenimiento del peso corporal adecuado. Otras
investigaciones también han demostrado otras ventajas del consumo de nicotina. Al
parecer, la administracion de nicotina por cualquier via tiene un efecto positivo sobre
algunos procesos cognitivos como por ejemplo: la memoria, ejecuciones psicomotoras y en
general sobre los procesos atencionales. En distintos estudios se han obtenido como
resultado que los fumadores mejoran el procesamiento de la informacion y que en animales
facilita la ejecucion de situaciones que implique memoria y aprendizaje (Redolat, Carrasco
y Simon, 1994).

La nicotina también se ha utilizado como tratamiento a pacientes con enfermedades como
el Alzheimer, White y Levin (1999) realizaron un estudio en el que administraron nicotina
por via trasdérmica durante ocho semanas con descansos intermedios de dos semanas a
pacientes diagnosticados con la enfermedad de Alzheimer en el nivel de leve a moderado.
A dichos voluntarios se les coloc un parche de nicotina durante dieciséis horas diarias, la
primera semana se les administré 5 mg, la segunda y tercera semanas se les administrd 10
mg y durante la cuarta semana se les administré 5 mg. Durante el experimento se les
realizaron evaluaciones de memoria y atencién, como resultado obtuvieron que la nicotina
mejord significativamente el desempefio de la atencion, medido por la prueba de
funcionamiento continuo de Conners, sin embargo, la nicotina no mejoro el rendimiento en
las pruebas de memoria.



En otros estudios experimentales, el consumo de nicotina ha ayudado a mejorar la atencion
y la percepcidn, sin embargo, es bien conocido que la nicotina es una sustancia altamente
adictiva. Esto se ha demostrado en situaciones de laboratorio con animales que se auto-
administran la droga. El animal es expuesto a un programa de reforzamiento de razén fija
y se le coloca a los sujetos un catéter intravenoso. El sujeto es entrenado para que se
realice la autoadministracién de la sustancia de acuerdo a un esquema de refuerzo: para
que la sustancia sea administrada es necesario que el animal realice un palanqueo. En este
tipo de estudios se demuestra que el animal realiza las tareas que sean necesarias para
obtener los efectos que esta sustancia provoca en su organismo (Granda, Solano, Jarefio,
Pérez, Barrueco y Jimenez 2006).

De igual manera, como es bien conocido, la administracion de nicotina tiene un efecto
negativo sobre la salud de sus consumidores, por ejemplo se ha demostrado que el consumo
de esta sustancia esté relacionado con algunos tipos de cancer y enfermedades coronarias.
En resumen los resultados obtenidos en estudios de laboratorio sugieren que la nicotina
puede ayudar a mejorar los procesos atencionales, sin embargo también se ha demostrado
que esta sustancia puede provocar dafios severos al organismo. A partir de esta evidencia se
abren las siguientes interrogantes ¢ El consumo de la nicotina se considera positivo para
lograr una mejora en el aprendizaje?, ¢Es recomendable que pacientes con déficit de
atencién consuman nicotina?, ¢La administracion de nicotina se debe considerar como un
tratamiento a pacientes con enfermedades como el Alzheimer, a pesar de los efectos
negativos que esta sustancia provoca?. Finalmente ¢la nicotina puede convertirse en una
solucién alterna ante los problemas de sobrepeso de la poblacion? Sin duda los argumentos
a favor y en contra del consumo de esta droga son ampliamente discutibles. Es evidente que
no es posible dar una respuesta certera ante estos cuestionamientos. Sin embargo, pareciera
que sus efectos negativos son méas determinantes que sus efectos positivos. Por tanto, es
necesario seguir estudiando los efectos gque esta sustancia tiene sobre el organismo y su
conducta, sobre todo durante periodos de administracion prolongados.
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Figura 1. Peso corporal. El panel superior muestra los datos del Grupo Experimental I, el central
representa el grupo Experimental Il y el panel inferior muestra el Grupo Control. Se presentan los datos
de los machos y hembras en las columnas izquierda y derecha respectivamente. Los puntos negros
representan las fases sin nicotina y los puntos grises muestran las fases con nicotina.



Consumo de alimento
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Figura 2. Consumo de alimento. El panel superior muestra los datos del Grupo Experimental I, el
central representa el Grupo Experimental 1l y el panel inferior muestra el Grupo Control. Se
presentan los datos de los machos y hembras en las columnas izquierda y derecha respectivamente.

Los puntos negros representan las fases sin nicotina y los puntos grises muestran las fases sin
nicotina.



Promedio del peso corporal por grupos
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Figura 3. Peso corporal. En la parte izquierda de la figura se presenta el promedio del peso

corporal registrado de los machos y en la columna derecha de la figura se muestra el
promedio del peso corporal de las hembras obtenido durante las cinco fases.
Los A representan el Grupo Control, 4 representa el Grupo Experimental | (6mg.) ¢ representa la
fase experimental y M representa el Grupo Experimental Il (12mg.) y [ representa la fase
experimental.



Promedio del consumo de alimento por grupos
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Figura 4. Consumo de alimento. En la parte izquierda de la figura se presenta el promedio del
consumo de alimento de los machos y en la columna derecha de la figura se muestra el
promedio del consumo de alimento de las hembras obtenidos durante las cinco fases.
Los A representan el Grupo Control, ® representa el Grupo Experimental | (mg.) ¢ representa la
fase experimental y M representa el Grupo Experimental Il (12mg.) y [ representa la fase
experimental.



