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Resumen

Estudios previos han demostrado que el requerimiento para acceder a la ingesta de
alcohol en ratas es determinante al momento de evaluar sus efectos. La literatura muestra
principalmente mediciones de los patrones de consumo en modelos de auto-
administracién libre (sin restriccion) o bien, los efectos sobre la tasa de respuesta en
modelos de auto-administracion operante (p.ej., presionar una palanca por alcohol). Sin
embargo, la comparacion de los efectos sobre la tasa de respuesta, consumo de alimento,
liquido y peso corporal en auto-administracion de alcohol libre versus operante ha recibido
menor atencién. Con esta base evaluamos los efectos del consumo de alcohol bajo
ambos modelos de auto-administracién (operante versus libre acceso). Con este propésito
18 ratas fueron asignadas a uno de tres grupos (n=6 cada grupo). Un grupo de ratas con
restriccion de agua (n=6) fue reforzado con alcohol (grupo operante-alcohol) y la comida
estuvo disponible todo el tiempo después de la sesion experimental. Otro grupo con
restriccion de comida con todos los sujeto teniendo libre acceso al alcohol fuera de la caja
experimental fueron reforzados con comida (grupo libre acceso-alcohol). Solo la mitad de
los sujetos de cada grupo recibieron un procedimiento de induccion de alcohol. Con esta
finalidad, se establecié un programa de reforzamiento de Razén Fija (RF11) durante 10
dias consecutivos y posteriormente se introdujo un procedimiento de induccion al alcohol
hasta llegar al 10% v/v bajo el programa de auto-administracion correspondiente a cada
grupo durante 10 dias. Enseguida, los sujetos fueron reforzados con alcohol 10% v/v o
comida durante 10 dias, seguidos de 15 dias de reforzamiento con agua sin alcohol o
comida. El experimento termind después de que este ciclo alcohol-no alcohol fuera
repetido dos veces mas. Se esperaba una menor tasa de respuesta, un menor consumo
de comida y alcohol y un incremento en el peso corporal para ambos grupos
experimentales en comparacién con un grupo control. El procedimiento permitié comparar
los efectos conductuales de la auto-administracion de alcohol en libre acceso versus auto-
administracién operante.



Abstract

Previous studies have shown that when evaluating effects of alcohol on behavior the
requirement for access to alcohol intake is a determining factor in rats. The reports mainly
shows measures of consumption patterns under free self-administration models
(unrestricted) or the effects on response rate using models of operant self-administration
(press a lever for alcohol). However, comparing the effects on response rate, consumption
food, fluid and body weight of operant versus free self-administration of alcohol in rats has
received less attention. On this basis, we evaluate the effects of alcohol consumption
using both models of self-administration (operant versus free access) on the response
rate, water and alcohol consumption, body weight and food intake. For this purpose,
eighteen rats were assigned to one of three groups (n = 6 each group). A water-restricted
group was reinforced with alcohol (alcohol-operant group) and food was available all the
time after experimental session. In a food-restriction group, all subjects having free-access
to alcohol outside of experimental box were reinforced with food (alcohol free-access
group). Only the half of subjects on each group received an alcohol-induction procedure. A
fixed ratio (FR11) schedule was introduced during 15 days (baseline) followed by an
induction to alcohol procedure until reach 10% v/v under the self-administration model of
each group during 10 days. Followed by 15 days of water or food reinforcement repeating
two times this alcohol, no-alcohol cycle to finish the experiment. Additionally, three subjects
reinforced with food and three subjects reinforced with water never exposed to alcohol,
served as control group. A lower rate response, lower consumption of alcohol and food
and increase of body weight for both experimental groups as compared to control group
was expected. The procedure allowed to compare the behavioral effects of oral alcohol
free self-administration versus operant self-administration.



Introduccién

Se han desarrollado modelos experimentales para el estudio de consumo
de alcohol en ratas que permiten determinar el impacto de dicho consumo en los
organismos. Los modelos de auto-administracion y los de condicionamiento de
lugar o de sabor son ejemplos de su uso (Cunningham, Filder, y Hill, 2000). Para
cada uno de estos modelos el requerimiento suele ser diferente, ya que en
algunos de ellos los sujetos tienen la opcidn de elegir entre la solucion alcohol y
agua, en otro modelo la unica fuente de fluido para el sujeto es la solucién alcohol
y también existen modelos de condicionamiento operante donde el sujeto tiene
gue presionar una palanca para acceder a la solucién alcohol (Kamenetzky y
Mustaca, 2005). El tipo de requerimiento que se impone al sujeto para acceder al
alcohol es determinante cuando se evaltan los efectos de su consumo (p. €j.,

efectos conductuales, fisiolégicos, emocionales, sociales).

Los procedimientos de auto-administracion de alcohol en ratas son
considerados como Utiles herramientas pre-clinicas para la evaluacion de los
efectos farmacologicos de nuevos medicamentos asi como para estudiar la
etiologia del abuso de la ingesta alcohol y procesos de adiccion (Carnicella, Yowell

y Ron, 2011)

La utilizacion de modelos operantes permite conocer los efectos de
determinada sustancia sobre la tasa de respuesta y normalmente se utilizan
programas de reforzamiento intermitente ya que la tasa de respuesta que
producen es alta y estable (Catania, 1968), lo que permite conocer la forma en que

la sustancia administrada actia evaluando las variaciones de la tasa de respuesta.



Los modelos de auto-administracion en la propia caja-hogar han sido
utilizados para evaluar la preferencia de los sujetos eligiendo entre dos sustancias
o la modificacion en los niveles de consumo en acceso continuo y libre

(Kamenetzky y Mustaca, 2005).

Conducta operante

Se han distinguido dos tipos de conducta: la conducta respondiente que
esta relacionada con un estimulo provocador (los estimulos del ambiente provocan
las respuestas) y la conducta operante que est4d determinada por sus
consecuencias. Las respuestas son emitidas en ausencia de un estimulo
provocador identificable y son reforzadas por estimulos ambientales que provocan
un aumento en la probabilidad de que dicha conducta se repita. Dicho estimulo

ambiental es llamado reforzador (Millenson, 1967; Skinner, 1938).

Para fortalecer las respuestas de un organismo se ha utilizado el modelo de
fortalecimiento operante. Millenson (1967) ha sefialado que este modelo se define
con base en dos factores: a) el sujeto debe estar emitiendo una respuesta
operante en una tasa mayor a cero y debe existir un reforzador apropiado; y, b) la
respuesta debe ser seguida por el reforzador; estos factores tienen como
resultado un incremento en la tasa de respuesta, la formacion de un circuito de

respuesta que se repite y por lo tanto una forma de estereotipia en la conducta.

Para conseguir que un sujeto emita la respuesta deseada por el
experimentador se utiliza el procedimiento de moldeamiento que permite reducir la
topografia de la respuesta. Para lograrlo se utiliza el reforzamiento diferencial, esto

es, reforzar solo algunas de las respuestas emitidas permitiendo el reforzamiento



selectivo y la extincion de las respuestas no deseadas (Catania, 1968). En
experimentos con ratas el moldeamiento permite que la conducta se acerque
gradualmente a presionar la palanca. Cuando la rata es colocada en una caja
experimental muestra una conducta exploratoria (p. €j., huele las esquinas de la
caja y el platillo, se acicala, permanece inmévil y eventualmente presiona una
palanca) el experimentador debe reforzar gradualmente aquellas respuestas que
se acerguen a presionar la palanca y no reforzar las que se alejen de esta
conducta logrando que la conducta de presionar la palanca aumente en frecuencia

(Martinez, 2002).

Existen reforzadores positivos que producen un aumento en la tasa de
respuesta cuando son proporcionados (p.ej., comida, agua, calor, sexo, azUlcar,
estimulacién intracraneal) y reforzadores negativos que producen un incremento
en la tasa de respuesta cuando son retirados (p. ej., una descarga eléctrica). Para
aumentar la eficacia del reforzador y mantener un nivel estable de motivacion del
organismo se utiliza la reduccion de la disponibilidad de alimento cuando los
sujetos son reforzados con alimento y una reduccioén en la disponibilidad de agua
en el caso de los sujetos reforzados con agua, este procedimiento de reduccion es

llamado privacién (Catania, 1968; Holland y Skinner, 1990; Martinez, 2002).

Martinez (2002) describi6 el experimento tipico de condicionamiento
operante que esta disefiado para el analisis de la conducta intra-sujeto. Es
necesario un organismo motivado, una caja experimental que cuente con un
espacio donde se suministre el reforzador, una palanca y un sistema para registrar
el nimero de veces que la palanca es presionada. Para obtener el reforzador es

necesario que el sujeto presione la palanca. El sujeto es expuesto continuamente



a la condicion experimental con la finalidad de conocer la intensidad de la
conducta, la cual se puede determinar por el nUmero de respuestas que un sujeto
emite en cierto tiempo. Existen otras medidas como la latencia, amplitud y

duracion de la respuesta que son usadas de manera menos frecuente.

Programas de reforzamiento

Se ha identificado como reforzamiento continuo al procedimiento donde una
respuesta es siempre seguida por un reforzador y reforzamiento intermitente
cuando una respuesta es seguida solo ocasionalmente por un reforzador. Con
base en el reforzamiento intermitente se han desarrollado programas de
reforzamiento donde se especifica el requerimiento para que el reforzador sea
suministrado al sujeto (p.ej., numero de respuestas, tiempo entre respuestas).
Cada programa de reforzamiento produce efectos diferentes sobre la tasa y patron
de respuesta, el experimentador elige que tipo de programa de reforzamiento es el
adecuado para el experimento dependiendo de su interés particular (Domjan,

2003; Whaley y Malott, 1969).

Programas de razén

En un programa de razén fija (RF) se especifica un nimero constante de
respuestas requeridas para que el reforzamiento sea proporcionado. El nimero de
respuestas es fijo entre un reforzador y otro. Los programas RF tienen como
patron caracteristico una pausa después de la entrega de cada reforzador,
seguida de una tasa de respuesta constante hasta que el siguiente reforzador es

entregado (Catania, 1968; Holland y Skinner, 1990; Domjan, 2003).



Catania (1968) identifica la medicion de la conducta bajo un programa RF
con tres variables: a) distribucion temporal de las respuestas; b) fuerza de las
respuestas; y, c) precision en la tarea. Conforme el valor de la razén fija aumenta
por lo general se produce un incremento de la pausa post-reforzamiento (Felton vy
Lyon, 1966). La fuerza de las respuestas en un programa RF se caracteriza por
un notable aumento de las respuestas no reforzadas en comparacion con las
respuestas reforzadas, lo cual puede tener una funcidén de discriminacion de la
propia conducta del sujeto (Mintz, 1962). La precision de la tarea se refiere a como
una conducta es mantenida con mayor precision bajo un programa de
reforzamiento intermitente en comparacion con un programa de reforzamiento

continuo (Fester, 1958).

De acuerdo con Whaley y Malott (1969) un programa de razén fija se
caracteriza por producir una tasa de respuesta alta y estable y una pausa después
de cada reforzamiento que dependeré del valor de la razén (un valor grande de RF
genera una pausa post-reforzamiento mayor, un valor pequefio producird una

pausa menor).

Existen otros programas de reforzamiento simples en los cuales el requisito
de respuesta por reforzador cambia, por ejemplo en el programa de razén variable
(RV) el numero de respuestas entre un reforzador y otro cambia, por ejemplo en
un programa de RV10 se utiliza un promedio de 10 respuestas para que el sujeto
sea reforzado, algunas veces el sujeto tendra que responder diez veces, algunas
veces el requisito sera menor de diez respuestas y algunas otras sera mayor de
diez, la caracteristica principal de los programas RV es una tasa de respuesta alta

y estable sin pausa post-reforzamiento. Se han utilizado programas en donde el



tiempo es el requerimiento para que el reforzador sea proporcionado, el nUmero
de respuestas no importa basta con una respuesta una vez cubierto el tiempo
designado por el programa. En los programas de intervalo fijo (IF) el tiempo
requerido entre un reforzador y otro es fijo, en los de intervalo variable (V) el
tiempo requerido entre reforzadores es variable (Catania, 1968; Martinez, 2002;

Schoenfeld, Cumming y Hearst, 1956).

Utilizando el condicionamiento operante se han desarrollado modelos
experimentales con los que se pueden estudiar diversos fenédmenos como
patrones de consumo, efectos conductuales del estrés, formas de comunicacion,
agresion y la relaciéon entre el uso de drogas y efectos en la conducta entre otros.
En el campo de la farmacologia conductual se han utilizando programas de
reforzamiento para conocer el efecto de la administracion de una droga, primero
se establece una linea base de la conducta del sujeto, ya que los programas de
reforzamiento simple producen tasas de respuesta altas y estables, enseguida se
administra la droga y se observan sus efectos directamente en la variacion de la

tasa de respuesta (Sidman, 1959; Martinez, 2002).

Técnica de replicacion

Dentro de los disefios univariables multicondicionales existen aquellos que
presentan mas de dos condiciones experimentales, generalmente solo se explora
una variable independiente, sirven para demostrar de forma certera los efectos
gue provoca la variable independiente sobre la variable dependiente. Este tipo de
disefios son denominados “reversibles A-B-A”, de acuerdo con Ferster y Skinner,
1957 (citado en Castro, 1980) el objetivo de estos disefios es establecer una linea

base, incluir una variable independiente y retornar de nuevo a la linea base, de



esta manera el organismo es su propio control. En el analisis experimental de la
conducta este tipo de disefios es comun y han sido ampliamente utilizados, el
principal objetivo de la reversiébn de condiciones es observar que los cambios
observados en la variable dependiente durante la condicion B es ocasionado por
la variable independiente y no por otro tipo de variables, un objetivo secundario es
evaluar los efectos residuales retardados que ejerce la variable independiente

sobre la variable dependiente (Castro, 1980).

De acuerdo con Sidman (1960) otro de los disefios reversibles es el llamado
“A-B-A-B”. La técnica mas simple de replicacidn es la repeticion de un experimento
por el mismo investigador. Puede llevarse a cabo repitiendo el experimento con
nuevos sujetos (entre-grupos 6 entre-sujetos) o haciendo observaciones repetidas
de los mismos sujetos bajo cada una de las condiciones experimentales (intra-
grupo o intra-sujeto). La replicacion de datos individuales permite una evaluacion

directa de la confiabilidad y generalizacién de un fenémeno.

El propdsito de la replicacion entre-sujetos es determinar si las variables no
controladas o desconocidas pueden ser lo suficientemente capaces de prevenir la
repeticion exitosa. Con la repeticion entre-sujetos cada experimento adicional
incrementa la representatividad de los resultados. La replicacibn de un
experimento con dos sujetos establece una mayor generalidad para los datos
entre los individuos de una poblaciéon que una replicacion con dos grupos de
sujetos en los que datos individuales han sido combinados. Cada demostracion de
qgque un fendmeno conductual es independiente de variables que pueden ser
consideradas como factores importantes sirve para acrecentar la generalidad y

confiabilidad de un fenémeno.



Con la replicacion intra-sujeto se puede lograr manipular repetidamente la
conducta de un sujeto de una manera consistente y de esta forma asegurar que el
fendbmeno presentado es real y el experimentador tiene las variables relevantes
bajo control. En una serie de manipulaciones a un solo sujeto la posible casualidad
decrementa rapidamente con cada replicacion exitosas. La replicacion intra-sujeto
tiene la caracteristica de eliminar la variabilidad entre-sujeto como factor en la
evaluacion de los resultados experimentales. Los procedimientos estadisticos de
grupo operan contra la variabilidad entre-sujeto de la linea base, en la replicacion
intra-sujeto no se produce este tipo de errores pues opera solo sobre la

variabilidad de la linea base intra-sujeto.

Las lineas-base que sirven como fundamento para la replicacion intra-sujeto
no implican necesariamente constancia o simplicidad, una linea base puede ser

constantemente cambiante.

Ingesta de alcohol en ratas

Las ratas han sido sujetos de estudio de laboratorio pues tienen
caracteristicas que las hacen facilmente manipulables, su mantenimiento es
econdémico, y pueden ser alojadas individual o grupalmente (Galli, 2005; citado en
Martinez y Gomez, 2009). Estas caracteristicas facilitan su utilizacion para estudiar
diferentes variables (p. ej., patrones de consumo, administracion de sustancias,
manipulacion genética, etc.). Utilizar ratas para estudios de consumo de alcohol
tiene como beneficio controlar variables que en experimentos sobre consumo de
alcohol con humanos es dificil controlar (p. €j., dieta, condiciones de alojamiento y
previa exposicion al alcohol). Se han hecho manipulaciones genéticas para

controlar la preferencia hacia el alcohol y se han utilizado para estudiar cambios a



nivel comportamental, neuroquimico y de preferencia por el consumo (Mustaca y

Kamenetzky, 2006).

Algunos de los fendbmenos estudiados estan relacionados con el desarrollo
de tolerancia y los sintomas de retirada. Spanagel y Holter (1999) realizaron
diversos estudios con ratas administrandoles alcohol a largo plazo seguidas de
retiradas de alcohol y encontraron que la fase siguiente al retiro se caracterizé por
un aumento en el consumo y preferencia de alcohol ocasionando una pérdida de
control en el patrén de consumo, durante esta fase observaron sintomas fisicos de
retirada como un aumento en la actividad locomotora y un decremento en la
temperatura corporal, los animales también mostraron sintomas del sindrome
psicolégico de retirada como hiper-reactividad, irritabilidad y ansiedad. Estos
autores también sefalaron cambios en los patrones de consumo (P. e€j.,
incrementaba el consumo durante la fase de luz comparado con el consumo en

condiciones basales).

También se han realizado estudios sobre aspectos motivacionales en tareas
en las que los sujetos deben trabajar por alcohol, aun cuando no se encuentren en
condiciones de hambre o sed (Sinclair, 1974). Por ejemplo, Juarez y Barrios de
Tomasi (1999) analizaron las diferencias en patrones de ingesta de alcohol entre
ratas macho y hembra bajo condiciones de consumo voluntario y forzado. Con
ese proposito expusieron a grupos de ratas a diferentes condiciones de acceso al
alcohol: a) consumo forzado; b) acceso libre a alcohol y agua; c) acceso periodico
a alcohol y agua; y, d) acceso periodico con libre acceso a alcohol y una solucion
azucarada. Sus datos no mostraron diferencias entre sexos en el volumen

consumido de alcohol bajo ninguna de las condiciones; en la condicion de acceso



libre a alcohol y agua el consumo fue mas alto. Estos autores atribuyeron este
resultado a la exposicion previa de los sujetos a la solucién alcohol. La ingesta de
liquidos ocurri6 en mayor medida en la fase de oscuridad confirmando los
resultados reportados por Gill, Amit y Smith (1996), aunque las hembras mostraron
una distribucién mayor de su ingesta a lo largo del dia en comparacion a las ratas

macho (Juérez y Barrios de Tomasi, 1999).

Gill, Amit y Smith (1996) han sefialado que el patrén de consumo de alcohol
en las ratas se distribuye a lo largo del dia igual que el patrén del consumo de
agua y que no separan el consumo de alcohol de los patrones normales de
consumo de alimento. Por otro lado, Cunningham, Filder y Hill (2000) afirman que
cuando las ratas tienen como unica fuente de fluido alcohol las ratas lo beben
durante lapsos cortos y espaciados, lo cual no produce niveles apreciables de

alcohol a nivel cerebral.

Segun Larue-Achagiotis, Poussard y Louis-Sylvestre (1990) para mantener
el balance de agua de su organismo, las ratas que tienen acceso a la solucion
alcohol como Uunica fuente de fluido beben en pequefias cantidades ya que el
sistema regulador de fluidos, la regulacion calérica y la capacidad para el
metabolismo del alcohol son afectados. Kamenetzky y Mustaca (2005) han
identificado tres etapas en el desarrollo de patrones de consumo de alcohol en
ratas: a) etapa de adquisicion, la cual se desarrolla en las primeras dos semanas
de exposicion, el consumo es exploratorio y por lo tanto impredecible; b) etapa de
consumo controlado, la ingesta se vuelve estable (Wolffgram,1990); v, c) la pérdida
de control en la ingesta de alcohol ocurriendo aproximadamente a los seis meses

de consumo y donde ya es posible observar conducta adictiva.
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Modelos experimentales de auto-administracién de alcohol

De acuerdo con Tabakoff y Hoffman (2000) se han desarrollado varios
modelos de auto-administracion para el estudio de la ingesta de alcohol en ratas,
gue han servido para medir los efectos de diversas variables sobre el consumo de
alcohol. Cunningham, Filder y Hill (2000) han revisado algunos de los modelos
empleados para estudiar la auto-administracion de alcohol bajo diferentes
preparaciones experimentales. Uno de estos modelos fue disefiado para estudiar
patrones de consumo de alcohol, en donde los sujetos tienen acceso ilimitado o
limitado a lo largo del dia pero siempre dentro de su caja-hogar; otro modelo esta
dirigido al estudio de la preferencia usando el alcohol como una de las opciones a
elegir con procedimientos de 2 6 4 opciones; un tercer modelo es el llamado
“‘punto de no retorno” que es cuando se produce la pérdida de control en el
consumo de alcohol y se genera conducta adictiva; y un ultimo modelo en el que
se analizan los efectos de la privacion de alcohol y su relacion con

comportamientos de recaida y modificacion de patrones de ingesta.

Dentro de los modelos de auto-administraciébn de alcohol se encuentran
también los de condicionamiento operante y estudian la motivacién para obtener
alcohol. El experimentador determina el requisito de respuesta para obtener una
cierta dosis, la rata tiene que trabajar (p.ej., presionar una palanca) por alcohol
(Vacca, Serra, Brunetti, Carai, Samson, Gessa y Colombo, 2002). Bajo estas
condiciones el sujeto tiene que presionar la palanca un nimero determinado de
veces 0 después de un tiempo para producir la presentacion del alcohol (Meish y
Thompson, 1973). Estos modelos han arrojado resultados que sugieren que la

ingesta de alcohol se mantiene debido a sus efectos reforzantes.
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Hyytia y Sinclair (1989) realizaron un experimento que demostréo que un
grupo de ratas ingenuas aprendieron a trabajar por alcohol sin recurrir a ningin
moldeamiento ni restricciones de hambre o sed. En su estudio tres ratas de la
cepa alcohol accepting fueron colocadas en cajas experimentales con dos
palancas disponibles con las que podian elegir entre una solucion de alcohol 10%
0 agua; sus resultados mostraron que el namero de respuestas por alcohol
incrementd a partir del octavo dia mientras el consumo de agua fue
decrementando. Los autores concluyeron que las ratas aprendieron a trabajar por

alcohol.

Razon fijay alcohol

Ritz, George, y Meish (1989) realizaron un experimento para evaluar la
efectividad del alcohol como reforzador utilizando ratas de la cepa ALKO (alcohol
accepting) y ratas Sprague-Dawley. Con esa finalidad se compararon los efectos
de la seleccién y del tamafio de la razon fija, variando el requerimiento de la razén
fija y el porcentaje de alcohol demostrando que el factor biolégico influye en la
conducta de ingerir alcohol. Las ratas alcohol accepting utilizando 8, 16 y 32% de
alcohol aumentaron su tasa de respuesta bajo una RF8 pero cuando el valor de la
razén fija incrementd a RF16 y RF32, la tasa de respuesta decremento
ligeramente. En comparacion las ratas de la cepa Sprague-Dawley tuvieron una
tasa de respuesta mayor en los requerimientos RF8, RF16 y RF32. Estos datos
sirvieron como soporte para concluir que estos porcentajes de etanol funcionaron
como reforzadores para ambas cepas. Sin embargo, bajo ninguna de las

condiciones examinadas las ratas alcohol accepting consumieron mas alcohol que

12



las Sprague-Dawley. Con esta evidencia se asume gque la genética y el tamafio de

la razon fija son determinantes en el consumo de alcohol.

Meish y Thompson (1973) ya habian documentado que el valor de la razén
fija es determinante en la ingesta de alcohol. Estos autores utilizaron ratas de la
cepa Sprague Dawley, usando alcohol al 8% como reforzador e incrementando
gradualmente el valor de la razén fija. Comparando entre ratas privadas de
alimento y ratas saciadas encontraron que en las ratas privadas de alimento
aumento la tasa de respuesta por alcohol siendo mayor el aumento en el valor
RF16. En contraste, hubo una reduccion en la tasa de respuesta bajo la condicion

de saciedad de alimento.

Induccién al consumo de alcohol

Por lo general las ratas suelen ser selectivas en la eleccion de alimento o
bebidas. Esta selectividad es benéfica para la supervivencia de estos sujetos ya
gue no tienen los mecanismos para la expulsion de alimentos nocivos una vez
ingerida (p.ej., vomito). Las ratas son muy cautas para la ingestion de alimentos
nuevos en su dieta. Por ejemplo, cuando las ratas son expuestas al alcohol por
primera vez no consumen grandes cantidades, pues cuando un sabor es nuevo
suelen probarlo y si no les producen efectos post-ingestivos negativos proceden a
ingerirlo. Ademas, se han observado tres problemas principales al trabajar con
auto-administracion de diversas drogas en animales: a) el sabor aversivo; b) el
retraso en el inicio de los efectos a nivel del sistema nervioso central y c) el
consumo de bajas cantidades de la solucion. Por esta razon, se han utilizado
procedimientos para inducir el consumo de un sabor o alimento nuevo, por
ejemplo, se puede emplear un procedimiento de induccion iniciando con una
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concentracion baja de alcohol y gradualmente se va incrementando el porcentaje o
volumen de alcohol diluido en agua. (Cunningham, Filder y Hill, 2000; Meish,

2001).

Veale y Myers (1969) desarrollaron un modelo para inducir a las ratas a
consumir altos volumenes de alcohol. Realizaron un experimento en el que
evaluaron como se afectaba el consumo de alcohol cuando se sometia a los
sujetos a una condicion de consumo forzado de alcohol en comparacion con
sujetos a los cuales se les exponia gradualmente al alcohol en una secuencia
gradual del 3% al 30%. Encontraron que en sujetos expuestos al alcohol sin tener
un proceso de induccion bebieron una cantidad menor de la solucién alcohol en
comparacion con sujetos a los que la exposicién al alcohol fue gradual. Los
sujetos que se expusieron a la induccién bebieron una cantidad mayor de alcohol
12% en comparacién con el consumo de agua. En otro procedimiento, se mezcla
el alcohol con sacarosa empezando con un alto porcentaje de azlcar y un bajo
porcentaje de alcohol, después se va reduciendo el porcentaje de azlcar y
aumentando el de alcohol progresivamente hasta que se elimina el azlcar, sin
embargo, existen estudios que sugieren que utilizar sacarosa o sacarina puede
interferir con la absorciéon y metabolismo del alcohol (Cunningham, Filder y Hill,

2000; Roberts, Heyser y Koob, 1999; Slaweck y Samson, 1997).

Simms, Bito-Onon, Chatterjee y Bartlett (2010) en un estudio acerca de la
auto-administracion de alcohol 20% utilizando una induccion al etanol diferente a
la realizada con azucar, utilizaron ratas de la cepa Long-Evans demostrando que
sujetos que tuvieron auto-administracion de alcohol 20% intermitente (tres dias por

semana durante la induccion) consumieron significativamente mas alcohol que
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aguellos sujetos a los cuales se les reforzé con alcohol 10% a los cuales se les
indujo al alcohol utilizando el procedimiento de azucar, incluso demostraron
diferencias significativas en el mismo parametro con un grupo reforzado también
con alcohol 20% pero la exposicion al etanol durante la induccion fue diaria. Los
resultados advierten que las ratas pudieron ser entrenadas para responder por
alcohol 20% como reforzador sin la necesidad de utilizar el procedimiento de
azucar ya que los autores reportaron un consumo alto de alcohol que fue
mantenido durante varias semanas, asi como altos niveles de concentraciones de

alcohol en sangre.

Carnicella, Yowell y Ron (2011) utilizaron ratas de la cepa Long-Evans y las
entrenaron para auto-administracion de alcohol 20% en modelo operante,
incrementaron el porcentaje de alcohol de 2.5 a 60% después de que las ratas
fueron habituadas al alcohol en cajas-habitacién. Estos autores reportaron una
adaptacion de los sujetos en nivel de consumo y patrén de respuesta conforme el
porcentaje de alcohol se fue incrementando para obtener un nivel constante de
alcohol en la sangre. Al incrementar el porcentaje de alcohol encontraron que el
namero de veces que presionaron la palanca y la entrega de alcohol en el platillo
incrementd gradualmente en las concentraciones de 2.5 a 10%, después

decrementé gradualmente en las concentraciones de 20 a 60%.

Alcohol y alimentacién

En humanos, el consumo de alcohol se presenta alrededor de los
consumos de alimento, algunos autores han sugerido que tanto las acciones
farmacolégicas inmediatas como la energia generada por el metabolismo del
alcohol pueden modificar los patrones de ingesta de alimento, el alcohol suprime
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la oxidacion de acidos grasos, incrementa la termogénesis a corto plazo y activa
varios sistemas periféricos y neuroquimicos que participan en la regulacion del
apetito, por ejemplo, los efectos inhibitorios de la leptina, del péptido glucagon tipo
1 y de la serotonina, asi como incrementos de GABA, opioides enddgenos y

neuropéptido Y (Yeomans, Caton y Hetherington, 2003).

Lieber (1991) sugirid6 que el alcohol puede ser considerado como alimento
pues tiene un alto aporte energético y en varias sociedades el consumo de alcohol
esta considerado parte del suministro basico de alimentacién. En Personas que
consumen alcohol la entrada de calorias que no provienen del alcohol disminuyen
mientras que la entrada de calorias aportadas por el alcohol incrementa, se ha
sugerido que entre el 15 al 41% de calorias aportadas por el alcohol sustituyen la
entrada de calorias aportadas por otras fuentes. Se considera que el alcohol es
un macronutriente que aporta 7 kCal/gr, no tiene capacidad de almacenamiento en
comparacion con las grasas y los carbohidratos, es por eso que tiene prioridad en
la oxidacién. Estas propiedades, sus efectos farmacolégicos y energia generada al
metabolizarlo, son factores que afectan la ingesta de comida. La accion
farmacoldgica del alcohol a corto plazo aumenta los consumos de alimento
(Gruchow, Sobocinski, Barboriak y Scheller, 1985; Lands, 1995; Yeomans, Caton y

Hetherington, 2003).

De acuerdo con Yeomans, Caton y Hetherington (2003) el consumo de
alcohol en humanos tiene efectos sobre la ingesta de alimento a corto plazo
(efecto estimulatorio del apetito) y a largo plazo (ajuste de ingesta de alimento,
incremento leve del apetito). Ademas estos autores sugieren que en personas con

consumo cronico de alcohol los cambios en patrones de alimentacion podrian ser
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producidos por los efectos dafiinos a nivel fisiologico que produce el alcohol mas

gue por efectos directos del alcohol sobre la alimentacion.

De acuerdo con Richardson, Rumsey y Read (1990) cuando las ratas tienen
como unica fuente de fluido una solucion de alcohol al 10% disminuye su ingesta
de alimento para regular su entrada de energia. En un experimento utilizaron seis
ratas macho Wistar con acceso libre a alimento y liquido, dividieron el experimento
en tres periodos (a, b y ¢), en el primero y ultimo el agua estuvo disponible, en el
periodo b el liquido disponible fue una solucion de alcohol 10%, en dicho periodo
hubo un decremento en la ingesta de liquido y alimento, en el periodo ¢ no se
encontraron diferencias significativas en los consumos comparado con el periodo
a. En los tres periodos el incremento de peso no fue significativamente diferente

aunque en el periodo b éste incremento fue menor.

Por otro lado, Mendelson y Mello (1964) (citado en Gill, Amit y Smith,
1996) no reportaron regulacion caldrica en animales forzados al consumo de
alcohol. Gill, Amit y Smith (1996), realizaron un experimento para evaluar si el
consumo de alcohol era causado por necesidad cal6rica, utilizaron 70 ratas macho
Long Evans las cuales se sometieron a un proceso de induccién de alcohol con
alimento disponible, enseguida durante 5 dias los animales tuvieron acceso libre a
alimento y alcohol 10%, por ultimo se llevo a cabo un procedimiento de medicion
de ingesta de liquido teniendo acceso libre a una solucién alcohol 10%, agua y
alimento. No se reportdé que los sujetos compensen las calorias aportadas por el
alcohol mediante una reduccion en el consumo de alimento. EI consumo de agua y
de la solucién alcohol ocurre en mayor medida antes o después de la ingesta de

alimento que durante el consumo. En roedores que estan saciados y que
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consumen alcohol voluntariamente parece que la ingesta no es por necesidad

calérica.

El estudio del papel que tiene el consumo de alcohol con relacién al peso
corporal se ha realizado desde tres perspectivas: consumo de alcohol y peso
corporal (epidemiolégica), alcohol y regulacion de apetito (psicofisiologica) y los
efectos del consumo de alcohol y gasto de energia (metabdlica). Estudios con
humanos sugieren que no se reduce su ingesta de alimento por el contenido
calorico y entrada de energia que aporta el consumo de alcohol, solo en sujetos
alcoholicos se ha observado que la energia que aporta el alcohol se afiade al total

de energia aportada por la ingesta de alimento (Jéquier, 1999).

Addolorato, Capristo, Greco, Stefanini, Gasbarrini (1998) con el objetivo de
evaluar el efecto del consumo de alcohol crénico en humanos sobre la
composicién corporal y el metabolismo de energia compararon a un grupo de
sujetos alcohdlicos contra un grupo de bebedores sociales, los autores reportaron
un menor peso corporal en los sujetos del primer grupo, ademas observaron una
mayor distribucién de grasa en la region abdominal de los sujetos alcohdlicos,
ademas encontraron que la entrada de energia proveniente de el consumo de
alimento fue mayor en los bebedores sociales. Dichos autores concluyeron que el

consumo croénico de alcohol puede afectar el estado nutricional de los sujetos.

Neurobiologia de la recompensa

El concepto de recompensa es aplicable a un objeto o incentivo por el cual

para recibirlo un organismo trabajara. Un reforzador es cualquier recompensa
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natural o estimulo condicionado el cual asociado a una conducta incrementara la

probabilidad de que esa conducta se repita (Becker y Meisel, 2007).

Berridge y Robinson (2003) sugirieron que para entender la neurobiologia
de la recompensa era necesario dividirla en sus componentes psicoldgicos, tales
componentes los identificaron como: a)aprendizaje; b) liking y, c) wanting, es decir,
un organismo aprende que un estimulo es recompensante debido a sus
caracteristicas hedodnicas y qué tanto esas caracteristicas son valoradas o
deseadas por el organismo. Entre los sistemas neurales implicados en los
cambios neurobiolégicos asociados con el aprendizaje estan el cortex orbitofrontal,
el cortex cingulado y la amigdala, estos sistemas neurales son activados por

estimulos recompensantes.

Drogas y circuito de recompensa

El alcohol produce sus efectos reforzantes a través de su accion en el
sistema mesolimbico dopaminérgico, se ha sugerido que dicho sistema es
responsable de componentes motivacionales, contextuales, afectivos vy
emocionales del comportamiento (March y Miranda Morales, 2009). La evidencia
experimental muestra que los elementos del sistema de recompensa que han sido
claramente identificables son el sistema dopaminérgico mesolimbico, sus
eferencias hacia nucleo accumbens y sus aferencias locales gabaérgicas (Wise,

1998).

De acuerdo con Wise (1998) existen inputs al sistema mesolimbico
dopaminérgico que pueden regular la recompensa de drogas a través de modular

la activacion mesolimbica, una fuente de estos inputs es la retroalimentacion
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gabaérgica desde el nucleo accumbens, otra fuente importante de inputs al circuito
de recompensa son las aferentes glutamatérgicos hacia neuronas dopaminérgicas
del area tegmental ventral, la cual recibe inputs de la corteza prefrontal medial, de
la amigdala y del pedunculo pontino. El nicleo accumbens recibe inputs de las
mismas fuentes limbicas y del hipocampo. Se ha observado que la estimulacion

eléctrica en cualquiera de esas areas es recompensante para los organismos.

El area tegmental ventral también recibe inervacion serotoninérgica, la
manipulacion de la activacion neural serotoninérgica parece modular la funcion
recompensante. También se han identificado proyecciones noradrenérgicas desde
el locus coeruleus hacia el area tegmental ventral y hacia el nacleo accumbens, se
ha observado que la funcién noradrenérgica parece tener alguna habilidad para

modular la funcién recompensante (Wise, 1998).

Van Erp y Miczek (2007) encontraron que los niveles de dopamina tienden a
incrementar en anticipacion a un acceso al alcohol cuando se han tenido sesiones
diarias de ingesta durante un periodo determinado. Otros autores han sugerido
que el consumo de alcohol activa el sistema dopaminérgico incrementando los
niveles de dopamina en el nucleo accumbens, cortex frontal, en el estriado y

amigdala (Imperato y DiChiara, 1986).

DiChiara e Imperato (1988) reportaron incremento de dopamina extracelular
en el nucleo accumbens y en el nacleo caudado dorsal debido a la ingesta de
drogas de abuso entre las que se encuentra el alcohol, sugieren que aunque las
drogas pertenecen a diferentes clases farmacolégicas comparten tanto la
caracteristica de ser recompensantes en animales y en humanos como el
incremento de la concentracion dopaminérgica en el sistema dopaminérgico
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mesolimbico y de estimular la conducta, esto es, la activacion del sistema
dopaminérgico puede contribuir a un efecto placentero de recompensa y a un

efecto activador motor.

De acuerdo con McKim (2003), March y Miranda-Morales (2009) el
consumo de alcohol afecta a varios receptores y neurotransmisores. Cuando los
sujetos consumen alcohol se produce un desequilibrio en la neurotransmision, se
altera la interaccion de los procesos inhibitorios y excitatorios. Se ha identificado
un aumento de la actividad inhibitoria a corto plazo; a largo plazo la actividad
excitatoria aumenta y decrementa la actividad inhibitoria. Cuando el alcohol deja
de administrarse después de un periodo de consumo la actividad excitatoria sigue

aumentando considerablemente (Valenzuela, 1997).

Los receptores sobre los que influye el consumo de alcohol son el N-
methil-D-aspartate (NMDA) disminuyendo el poder excitatorio del glutamato que es
mediador del aprendizaje asociativo, provocando pérdida de memoria y un efecto
de hiperactividad cuando el alcohol es retirado después de un largo periodo de
consumo; el alcohol actia en el receptor GABAa incrementando la inhibicion
ocasionada por el neurotransmisor GABA lo que contribuye al desarrollo de la
tolerancia al alcohol; los efectos reforzantes del alcohol se deben al aumento de la
transmision dopaminérgica en el sistema mesolimbico; también se incrementa la
liberacion de serotonina afectando emocion y pensamiento, el receptor SHT1A
podria controlar la conducta de consumo de alcohol, el receptor 5HT1B participa en
el desarrollo de la tolerancia al alcohol, el receptor 5HT2 participa en los efectos de
recompensa y el 5HT3 influye en la regulacion del consumo de alcohol; se afecta la

neurotransmision de los sistemas opioides implicando efectos fisioldégicos que
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aumentan los efectos de recompensa (Chastain, 2006). Thiele y Badia-Elder
(2003) encontraron que el neuropéptido Y funciona como modulador en la
ingestion de alcohol, en algunos nacleos del hipotalamo, en la eminencia media y

en el ndcleo supraquiasmético se incrementan los niveles del neuropéptido Y.

El alcohol puede afectar directamente a esos sistemas de neurotransmision
y la interaccion entre dichos sistemas es un factor importante en la expresion de
los efectos del consumo de alcohol pues tendra consecuencias sobre la conducta
que estaran directamente relacionadas con la dosis ingerida y con el tiempo de
ingestion (Eckardt, File, Gessa, Grant, Guerri, Hoffman, Kalant, Koob, Li vy

Tabakoff, 1998).

Metabolismo del alcohol

El organismo elimina el alcohol por varios mecanismos metabdlicos, las
enzimas que participan en el metabolismo del alcohol son: aldehido
deshidrogenasa (ALDH), alcohol hidrogenasa (ADH), el citocromo p450 (CYP2E1)
y la Catalasa (Zakhari, 2006). De acuerdo con Zakhari (2006) el higado es el
organo donde se lleva a cabo la mayor parte del metabolismo del alcohol con la
participacion del estbmago sobre todo en el primer paso del metabolismo. En
estudios realizados con ratas se ha observado que el total de consumo de alcohol
por dia, especialmente en sujetos que consumen altas cantidades, es aproximado
a la capacidad méaxima del organismo para oxidar el alcohol. La ingesta
prolongada de alcohol por ratas con preferencia por el alcohol no incrementa la
capacidad para oxidar al alcohol (Segovia-Riquelme, Vitale, Hegsted y Mardones,

1956).
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REPORTE EXPERIMENTAL
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Planteamiento del problema

En los estudios operantes relacionados con el consumo de alcohol, se ha
observado que el tipo de programa de reforzamiento (p. ej., el tamafio de la
razon), la genética (p. €j., tipo de cepa), efectos farmacologicos (p.ej., térmicos,
cardiovasculares, sedativos), la privacion (p. e€j., parcial o total) o la saciedad
pueden ser factores determinantes al considerar la motivacion del sujeto para
ingerir alcohol (Meish y Thompson, 1973; Ritz, George y Meish, 1989). Por el otro
lado, en los modelos de acceso libre continuo y siendo el alcohol la Gnica fuente
de liguido se ha encontrado que la genética, la preferencia por el sabor, los efectos
farmacoldgicos y la saciedad son las variables determinantes del consumo de
alcohol (Cunningham, Filder y Hill, 2000). Sin embargo, el estudio del rol de otras
variables ha arrojado resultados contrastantes como en el caso de la regulacion
calorica (Cunningham, Filder y Hill, 2000; Gill, Amit y Smith, 1996; Mendelson y
Mello, 1964). La motivacién y el tipo de requerimiento de acceso son importantes
en los patrones de consumo de alcohol y sus efectos sobre la conducta de ingesta
de alimento, liquido y de otras respuestas del organismo. Reconociendo esta
importancia, los estudios comparando los efectos sobre la auto-administracion en
libre acceso al alcohol versus una auto-administracion en modelo operante

parecen constituir una estrategia experimental de relevancia.

AuUn no es claro de qué manera el consumo de alcohol afecta la tasa de
respuesta, el peso corporal, la ingesta de alimento y liquido cuando el
requerimiento para acceder a la ingesta de alcohol es presionar una palanca bajo
un programa de reforzamiento y cuando el acceso al alcohol no tiene ninguna

restriccion. En los resultados de un estudio exploratorio que realizamos en el
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laboratorio de procesos basicos de conducta animal y humana obtuvimos indicios
de que pueden existir diferencias en los efectos (p. €j., la tasa de respuesta
disminuye en los sujetos que presionan la palanca por alcohol, el consumo de
liquido es mayor para los sujetos que tienen acceso libre y continuo a la solucion
alcohol). La pregunta es si existen diferencias en los efectos de la ingesta de
alcohol cuando se encuentra disponible de manera libre y continua en
comparacion con una situacion donde el sujeto tiene que trabajar por alcohol
sobre la tasa de respuesta, el peso corporal, el consumo de alimento y de agua y

alcohol.

Objetivo

Comparar los efectos de la auto-administracion de alcohol operante contra
la auto-administracién en libre acceso en la rata sobre los siguientes parametros:
a) Numero de reforzadores; b) peso corporal; ¢) consumo de alimento; y, d)
consumo de alcohol. Un objetivo adicional sera identificar si estos efectos
producen diferencias entre los sujetos que seran expuestos al procedimiento de

induccion al alcohol y los que no seran expuestos a dicho procedimiento.

Hipotesis

Las ratas con auto-administracion de alcohol en libre acceso durante las
fases de alcohol mostrardn decrementos en el numero de reforzadores, en la
ingesta de liquidos y un aumento en tiempo por sesion e incrementos en su peso
corporal a pesar de estar bajo restriccion alimentaria, existiendo diferencias con

las fases de acceso al agua en las cuales se espera un mayor numero de
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reforzadores obtenidos, menores tiempos por sesién, mayor ingesta de liquidos y

gue su peso corporal sea estable alrededor del 80% de su peso inicial.

Las ratas expuestas a una auto-administracion operante de alcohol durante
las fases de reforzamiento con alcohol mostraran un decremento en el numero de
reforzadores, el tiempo por sesidn aumentara, la ingesta de alimento y el peso
corporal se mantendran estables, mientras que en las fases de reforzamiento con
agua los sujetos obtendran en la mayoria de las sesiones el numero de
reforzadores criterio para terminar la sesion (90), la ingesta de alimento y el peso
corporal seran estables y el tiempo por sesion sera menor en comparacion con las

fases de reforzamiento con alcohol.

Los sujetos con induccion al alcohol mostraran un mayor consumo de la

solucion en comparaciéon de los sujetos que no sean sometidos a la induccion.

Variables Independientes

Restriccidn (alimento, agua, alcohol)

Induccion al alcohol (induccion, no-induccion)

Variables dependientes

NUmero de reforzadores

Consumo de alimento (para el grupo reforzado con agua 6 alcohol)

Consumo de liquido (agua, alcohol) (para el grupo reforzado con alimento)

Peso corporal

Tiempo por sesién
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Método

Sujetos

Se utilizaron 18 ratas hembras de la cepa Wistar con 3 meses de edad al
inicio del experimento, ingenuas experimentalmente procedentes del Bioterio del
Instituto de Neurociencias, alojadas en cajas-habitacion individuales y las sesiones

experimentales se llevaron a cabo en las cajas de condicionamiento operante.

Aparatos y Materiales

Para las sesiones experimentales se utilizaron dos cémaras para
condicionamiento operante de ratas de la marca Lafayette instrument. En la pared
frontal se encontraban dos palancas con una distancia horizontal entre ellas de 8
cm y estaban ubicadas a 13 cm del piso de la camara. En la parte superior de
cada palanca se encontraba un foco de 28v a una distancia de 7 cm; en la parte
central entre las dos palancas existi6 una abertura con un platillo que tenia la
funcion de recibir los pellets del dispensador y ponerlos al alcance de los sujetos.
Los reforzadores utilizados eran de la marca Bioserv y tienen un peso de 0.045 mg
(formula F). Ambas camaras estaban conectadas a una PC por medio de una
interfase (Abet modelo 81401 y 81402). Para los programas de reforzamiento y el
registro de las sesiones se uso el software Abet. Las camaras experimentales se
encontraban dentro de una caja amortiguadora de sonido que cont6 con una luz
de 28 v en el panel posterior a 1 cm del techo que funcioné como luz general.
Estas cajas también evitaban que los sujetos tuvieran contacto visual con el
exterior; la observacion a los sujetos dentro de las camaras se hizo mediante una

pequefia ventana con un cristal de color rojo que solo permitia la vision desde el
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exterior de la caja. Una vez terminada la sesion experimental los sujetos eran
colocados en cajas-habitacion individuales donde recibian el alimento en forma de
croquetas de la marca Rodent Laboratory Chow con la férmula nutricional: 3% de
grasas, 23% de proteina, 7% de ceniza, 1% de calcio, 6% de fibra, 49% de E. L.
N, 6% de fosforo y 12 % de humedad. Para el registro de peso de los sujetos se

utilizé una bascula digital marca Lab-Tech.

Procedimiento

Diariamente se empezaron las sesiones experimentales a las 10 de la
mafiana. Se registré el consumo de alcohol utilizando una probeta graduada y el
consumo de alimento. Se procedi6 a meter a la rata a la camara experimental, una
vez que el sujeto termind la sesion se volvid a pesar y se regresé a su caja-
habitacién. Finalmente, se guardaron los datos recolectados de la sesion
experimental, el tiempo de la sesion, el nimero de respuestas y el consumo de
alcohol 6 comida, segun correspondié a cada grupo. Se rellenaron los bebederos

y se suministrd el alimento en la caja-habitacion.

Cada sujeto tuvo acceso al agua y alimento libre durante 5 dias y se
registré tanto el consumo de agua, alimento y peso inicial. Se calculé el 80% del
peso promedio individual de estos cinco dias para los sujetos del grupo
experimental (grupo reforzado con alimento) y del control (grupo control reforzado
con alimento). Ambos grupos de sujetos recibieron una restriccibn de alimento
para reducir su peso al 80%, proporcionandoles una racion de alimento diaria para
el mantenimiento del peso con acceso libre al agua. Los sujetos del grupo
experimental reforzado con alcohol y del control reforzado con agua durante estos
5 dias tuvieron acceso libre al alimento pero seran fueron de agua durante 23
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horas, teniendo un periodo de 20 minutos diarios de acceso libre posterior a la

sesion experimental.

Todos los sujetos fueron expuestos a una fase de adquisicion y
establecimiento de la razon fija (RF11) que tuvo una duracion de variable con la

siguiente secuencia: RF1, RF2, RF4, RF5, RF6, RF8, RF9, RF10, RF11.

Una vez establecido el RF11 inicié una linea base en la que cada sesion
terminaba con lo que suceda primero: un limite de tiempo de 30 minutos, 6 bien,
90 reforzadores obtenidos. Como criterio de estabilidad de ejecucion bajo el
programa de reforzamiento de razoén fija se establecieron dos criterios: a) que el
sujeto obtuviera el 80% de los reforzadores durante 10 dias seguidos; 6, b) un

maximo de 30 sesiones.

Se dividio el grupo experimental reforzado con alimento en dos subgrupos
(n=3) uno de los cuales tuvo induccién al alcohol y el otro grupo no tuvo induccién
al alcohol. El grupo reforzado con alimento con induccién fue puesto bajo el
procedimiento de induccién al alcohol en la siguiente secuencia: los sujetos eran
expuestos a la solucién alcohol al 2% durante dos dias y se incrementd el

porcentaje 2% cada dos dias hasta llegar al 10% de concentracién de alcohol.

El grupo reforzado con alimento sin induccién desde el inicio fue expuesto
directamente al alcohol al 10%. El grupo reforzado con alcohol también se dividié
en dos subgrupos (n=3), uno de los cuales fue expuesto al procedimiento de
induccion al alcohol vy el otro no fue expuesto al procedimiento de induccion. El
grupo reforzado con agua ¢ alcohol con induccion fue expuesto al mismo

procedimiento de induccién que el grupo reforzado con alimento con induccion.
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El grupo reforzado con alcohol sin inducciéon fue reforzado con alcohol al
10% sin ser expuestos al procedimiento de induccién. Una vez terminada esta
fase los dos grupos experimentales fueron expuestos a 10 dias de alcohol al 10%,
el grupo reforzado con alcohol fue reforzado con esta solucion y el grupo reforzado
con alimento tuvo acceso libre a la misma solucion a lo largo de todo el dia
excepto durante la sesion experimental, terminando esta fase este ciclo linea

base-fase experimental se repitié dos veces mas para finalizar el experimento.

El grupo control se dividio en dos subgrupos uno reforzado con alimento y
otro reforzado con agua con la excepcion de la ausencia de alcohol las
condiciones experimentales eran las mismas que las de los grupos

experimentales.
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RESULTADOS GRUPOS REFORZADOS CON ALIMENTO

El peso corporal por sujeto de los tres grupos reforzados con alimento
aparece en la Figura 1. El sujeto 1 con induccion (parte superior de la Figura 1)
en la linea base mostr6 estabilidad, a partir del cuarto dia la induccién al alcohol
incrementd el peso y después del octavo dia disminuyé pero se mantuvo por
arriba del 80% de su peso inicial y por encima del peso mostrado durante la linea
base. Cuando se volvié a administrar solamente agua su peso disminuyé por
debajo del 80% de su peso inicial. En la segunda administracién de alcohol el
peso mostrado fue mayor del 80% con un peso similar a la primera administracion
de alcohol. En el regreso a la administraciéon de agua el peso se mantuvo por
encima del 80% de su peso inicial y por encima de las dos fases anteriores de
agua. Durante la tercera administracion de alcohol el peso corporal aument6 a un
nivel mayor a todas las fases y fue disminuyendo gradualmente, durante los diez
dias de esta fase el peso se mantuvo por encima del 80% del peso inicial.
Finalmente, el regreso a la administracion de agua mostré un decremento en el
peso con respecto a la fase anterior pero se mantuvo la mayor parte de los dias

por encima del 80%.

El sujeto 2 con induccién (parte superior de la Figura 1) durante la linea
base mostré un peso corporal por debajo del 80% de su peso inicial. Cuando se
empezd con la induccidn al alcohol el peso corporal aumentd y se mantuvo por
encima del 80% siendo esta fase en la que el peso corporal fue mayor con
respecto a todas las fases. En la segunda administracion de agua el peso corporal
disminuy6 y se mantuvo por debajo del 80% de su peso inicial. En la segunda

administracion de alcohol el peso corporal se mostro estable respecto a la fase
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anterior de agua, solo en cuatro dias es mayor al 80% de su peso inicial. Durante
la tercera administracion de agua el peso corporal se mostro estable respecto a la
fase anterior de alcohol pero en cuatro dias el peso estuvo por encima del 80% de
su peso inicial. Cuando se regreso a la administracion de alcohol el peso corporal
aumentd y se mantuvo por encima del peso mostrado durante las tres fases
anteriores. Al final durante la Gltima fase de agua el peso disminuy6 y se mantuvo

por debajo del 80% del peso inicial.

El sujeto 3 con induccidén (parte alta de la Figura 1) muestra durante todas
las fases un peso corporal superior respecto a los otros dos sujetos del grupo.
Durante la linea base el peso estuvo por encima del 80% de su peso inicial.
Cuando empez6 la induccion de alcohol el peso aument6 gradualmente hasta el
final de la fase. En la segunda administracion de agua el peso decrementd
paulatinamente, a partir del sexto dia fue menor del 80% del peso inicial. Cuando
se administr6 alcohol por segunda ocasién el peso corporal empezd a incrementar
hasta el séptimo dia y a partir de ahi disminuyd, en esta fase no se alcanzo el nivel
de peso corporal alcanzado en la anterior administracion de alcohol. Cuando se
administré por tercera ocasioén agua el peso durante los primeros ocho dias se
mantuvo estable, a partir del noveno y hasta el dia trece se incrementd por encima
del 80% de su peso inicial, los dos ultimos dias de la fase el peso disminuy6. En la
tercera administracién de alcohol el peso corporal se mostré por encima del 80%
de su peso inicial durante toda la fase. Para finalizar, durante la Ultima
administracion de agua el peso corporal disminuyd y se mantuvo por debajo del

80% del peso inicial durante la mayor parte de la fase.
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El sujeto 1 sin induccion (parte media de la Figura 1) mostré estabilidad en
Su peso con excepcion de la primera administracion de alcohol durante la cual el
peso corporal se mantuvo por encima del 80% del peso corporal inicial. El sujeto 2
sin induccion (parte media de la Figura 1) mostroé una estabilidad similar a la del
sujeto 1 sin induccién durante todas las fases pero también incrementd su peso
durante la primera administracion de alcohol disminuyendo durante la segunda
administracion de agua y manteniéndose estable durante todas las fases

subsecuentes.

El sujeto 3 sin induccidén (parte media de la Figura 1) durante la linea base
su peso corporal estuvo por debajo del 80% de su peso inicial. Cuando se
administré por primera vez alcohol el peso corporal incrementd y mostré el mayor
nivel de todas las fases, regresando al nivel de la fase anterior cuando se
administré por segunda ocasion el agua. Durante la segunda administracion de
alcohol existi6 un ligero incremento del peso corporal pero sin llegar al peso
corporal alcanzado durante la induccién del alcohol. En la tercera administraciéon
de agua el peso se mostrd estable respecto a la fase anterior de alcohol y fue
mayor que la segunda administracion de agua. Cuando se cambi6 a la tercera
administracion de alcohol el peso incrementd y se mantuvo por encima del 80% de
su peso inicial. Finalmente, el peso se mantuvo estable durante la ultima

administracion de agua.

El panel inferior de la Figura 1 muestra el peso corporal por sujeto para el
grupo control reforzado con pellets. Los tres sujetos mostraron estabilidad de peso

corporal durante todo el experimento.
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La Figura 2 muestra la media por fase del peso corporal por sujeto de los
tres grupos reforzados con alimento (grupo control en la parte superior, grupo sin
induccion parte media, grupo con induccion parte inferior). Los sujetos con
induccion mostraron mayor variabilidad en el peso corporal con respecto a los
sujetos de los otros dos grupos reforzados con pellets. Los sujetos sin induccién
mostraron variabilidad en su peso corporal pero es menor a la de los sujetos con
induccion, el incremento mayor lo mostraron en la primera fase de alcohol. Los
sujetos del grupo control mostraron estabilidad de peso durante todo el

experimento.
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1 Muestra el peso corporal individual de los sujetos de los tres grupos reforzados con alimento, las lineas
inferiores muestran las fases a las que se expusieron los sujetos de los dos grupos experimentales: LB (15 dias de
linea base); Ind. ETOH (induccion al alcohol 2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administré solamente agua); ETOH

37



Peso (gr)

Peso (gr)

Peso (gr)

15

10

-10
-15

15
10

-10

-15

Peso corporal grupo con induccion reforzado con alimento

=—#=—"S51 con induccion
S2 con induccion
=53 con induccion

Peso corporal grupo sin induccion reforzado con alimento
i N =#—51sininduccién
f . . S S2sininduccion
_k/ =53 sin induccién
LB ind. alcohol agua alcohol agua alcohol agua

Peso corporal grupo control reforzado con alimento

—4—"51 control

Ah‘
S2 control
=53 control

LB agua agua agua agua agua agua agua
Fase

FIG.2 Muestra la media por fase por sujeto del peso corporal de los tres grupos
reforzados con alimento. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al alcohol
2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administré solamente agua); ETOH (administraciéon de
alcohol 10%).*El grupo control jamas fue expuesto al alcohol.
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En la Figura 3 se muestra el consumo de alimento por sujeto de los tres
grupos reforzados con alimento. El sujeto 1 con induccion (parte superior de la
Figura 3) durante la linea base el consumo de alimento se mantuvo estable.
Comenzando la induccién al alcohol el consumo de alimento fue disminuyendo
gradualmente los seis primeros dias, a partir del séptimo dia se dejo de
administrar la racidbn de mantenimiento de peso por que el sujeto mostré un peso
corporal por encima del 80% de su peso inicial. Durante la segunda administracion
de agua el consumo de alimento aumentd. Cuando se administré alcohol por
segunda ocasion el consumo de alimento disminuyd, en seis dias no se retird la
racion de alimento debido a que el peso corporal habia incrementado. Al regresar
a la fase de agua el consumo de alimento aumenté siendo el consumo superior
con respecto a la fase anterior de agua. Durante la ultima fase de alcohol el
consumo de alimento disminuyé manteniéndose la mayor parte de los dias en
cero. Al finalizar, durante la ultima fase de agua el consumo de alimento

incremento.

El sujeto 2 con induccion (parte superior de la Figura 3) mostré un patrén
similar de consumo de alimento al sujeto 1 con induccion, es decir, un incremento
en las fases de administracion de agua y un decremento durante las fases de
administracion de alcohol. El sujeto 3 con induccién (parte superior de la Figura 3)
mostroé también un consumo similar de alimento a los sujetos 1 y 2 con induccion,
pero durante las fases de alcohol este sujeto mostré el consumo mas bajo de los

tres pues fue el que mayor incremento de peso mantuvo durante esas fases.

El sujeto 1 sin induccion (parte media de la Figura 3) mostré un consumo

estable de alimento durante la linea base, disminuy0 durante la primera
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administracion de alcohol llegando a cero. En la siguiente administracion de agua
incrementd el consumo de alimento llegando al nivel de la linea base. En la
segunda administracion de alcohol el consumo de alimento mostro variabilidad con
respecto a la fase anterior de alcohol. En la tercera fase de agua el consumo de
alimento incrementd alcanzando un nivel superior a las dos fases anteriores de
agua. Durante la ultima administracion de alcohol disminuyé el consumo de
alimento y en la etapa final de agua el consumo de alimento incremento al nivel

alcanzado durante la tercera fase de agua.

Los sujetos 2 y 3 del grupo sin inducciéon (parte media de la Figura 3)
mostraron un patrén de consumo de alimento similar al sujeto 1 sin induccion con
un mayor consumo durante las fases de agua y decremento durante las fases de

alcohol.

La parte inferior de la Figura 3 muestra el consumo de alimento para el
grupo control reforzado con pellets. Los tres sujetos mostraron estabilidad de

consumo de alimento durante todo el experimento.

La Figura 4 muestra la media por fase del consumo de alimento por sujeto
de los tres grupos reforzados con alimento (grupo control en la parte superior,
grupo sin induccién parte media, grupo con induccién parte inferior). Los sujetos
con induccién y los sujetos sin induccion mostraron patrones similares de
consumo de alimento, durante las fases de agua el consumo fue mayor que
durante las fases de alcohol en las cuales el consumo llegé en la mayor parte de
los dias a ser nulo. Los sujetos mantuvieron un consumo de alimento estable
respecto a los grupos con induccién y sin induccién pues su peso fue estable a lo
largo de todo el experimento.
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Fig. 3 Muestra el consumo de alimento individual de los sujetos de los tres grupos reforzados con
alimento. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccion al alcohol 2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se
administré solamente agua); ETOH (administracion de alcohol 10%). *Los sujetos del grupo control jamas
fueron expuestos al alcohol.
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FIG. 4 Muestra la media por fase por sujeto del consumo de alimento de los tres grupos
reforzados con alimento. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al alcohol
2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administré solamente agua); ETOH (administraciéon de
alcohol 10%).*El grupo control jamas fue expuesto al alcohol.
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La Figura 5 muestra el tiempo por sesion por sujeto de los tres grupos
reforzados con alimento. El sujeto 1 con induccion (parte superior de la Figura 5)
durante la linea base mantuvo un tiempo por sesion estable por debajo de los 15
minutos con excepcion de un dia, al iniciar con la induccién al alcohol el tiempo
por sesion incrementd gradualmente hasta alcanzar los veinte minutos en tres
ocasiones. Al regresar a la administracion de agua el tiempo por sesion disminuyo
desde el primer dia y se mantuvo al nivel de la linea base. Cuando se administro
por segunda ocasion alcohol el tiempo por sesion incrementd y en dos ocasiones
estuvo por encima de los 25 minutos. En la tercera administracion de agua el
tiempo por sesién decrementd y se mantuvo al nivel de la fase de agua anterior y
de la linea base. Al administrar por tercera ocasion alcohol el tiempo por sesién
aumentd alcanzando el nivel de la fase de induccion al alcohol. Para finalizar,
durante la ultima fase de agua el tiempo por sesion disminuyo y fue similar al de

las tres fases anteriores de agua.

El sujeto 2 con induccion (parte superior de la figura 5) muestra un patrén
similar que el sujeto 1 con induccién en los tiempos por sesion, pero durante las
fases de alcohol mostré el mayor incremento de tiempo por sesion de los tres

sujetos del grupo alcanzando en cinco ocasiones los 30 minutos por sesién.

El sujeto 3 con induccién (parte superior de la figura 5) tuvo también un
patron similar en los tiempos por sesion que los dos anteriores sujetos, pero el
mayor incremento se mostré durante la segunda administracion de alcohol, en la

cual en una ocasién alcanzé los 30 minutos.

El sujeto 1 sin induccién (parte media de la Figura 5) durante la linea base
mostré un decremento gradual del tiempo por sesion, cuando se administré por
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primera vez alcohol incrementé gradualmente el tiempo por sesion. Durante la
segunda administracion de agua el tiempo por sesion disminuyo pero no llego al
nivel de la linea base. En la segunda administracion de alcohol el tiempo por
sesion decrement6 gradualmente con respecto a la fase anterior de agua. Cuando
se hizo el cambio a la tercera fase de alcohol el tiempo por sesion continud
disminuyendo manteniéndose estable y mostrando los menores tiempos por
sesiobn en comparacion con todas las fases. En la tercera administracion de
alcohol hubo un leve incremento en el tiempo por sesién con respecto a la fase
anterior de agua pero no alcanzé el nivel de las fases anteriores de alcohol.
Durante la ultima fase de agua el tiempo por sesién aumentd con respecto a las

fases anteriores de alcohol y agua.

El sujeto 2 sin induccion (parte media de la Figura 5) mostro estabilidad en
los tiempos por sesion durante las fases de agua y leves incrementos durante las
fases de alcohol en comparacion con las fases de agua, mostrando también

estabilidad durante las fases de alcohol.

El sujeto 3 sin induccion (parte inferior de la Figura 5) mantuvo un patron
estable de tiempo por sesiéon en las de agua, mostrando incrementos en las fases
de alcohol siendo estos mayores en comparacion con las fases de alcohol del

sujeto 2 sin induccion.

Los sujetos 1 y 2 grupo control reforzado con pellets (parte inferior de la
Figura 5) mostraron estabilidad a lo largo de todo el experimento. El sujeto 3 del
mismo grupo (parte inferior de la Figura 5) mostré variabilidad durante los primeros
45 dias, después de lo cual mantuvo tiempos por sesion estables hasta el final del
experimento.
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La Figura 6 muestra la media por fase del tiempo por sesion por sujeto de
los tres grupos reforzados con alimento (grupo control en la parte superior, grupo
sin induccién parte media, grupo con induccién parte inferior). Los sujetos con
induccion mostraron mayor variabilidad respecto a los sujetos de los otros dos
grupos, los incrementos de tiempo se mostraron durante las fases de alcohol
tendiendo a ser menores y estables en las fases de agua. Los sujetos sin
induccion mostraron variabilidad e incrementos en los tiempos por sesion durante
las fases de alcohol y una tendencia a estabilizarse y decrementos en las fases
de agua. Los sujetos del grupo control mostraron estabilidad a lo largo de todo el
experimento con excepcion del sujeto 3 que los primeros 45 dias mostro

variabilidad, después de esto hubo una tendencia a estabilizarse.
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FIG. 6 Muestra la media por fase por sujeto del tiempo por sesion de los tres grupos
reforzados con alimento. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al alcohol
2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administr6 solamente agua); ETOH (administracion de
alcohol 10%).*El grupo control jamas fue expuesto al alcohol.
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En la Figura 7 se muestra el consumo de alcohol por sujeto de los tres
grupos reforzados con alimento. El sujeto 1 con induccion (parte superior de la
Figura 7) mostré estabilidad durante las fases de agua, durante la linea base
mostré el menor consumo respecto a todas las fases. Cuando se inicia la
induccion al alcohol el consumo incrementa los primeros dias y gradualmente
disminuyo6 pero se mantuvo por encima del consumo de la fase anterior de agua.
Al administrar por segunda ocasion agua el nivel de consumo de agua fue estable
pero mayor que la en linea base. Al cambiar a la segunda administracion de
alcohol el consumo incrementd y siendo mayor que en la primera administracion
de alcohol. En la tercera administracion de agua el consumo disminuyé respecto a
la fase anterior de alcohol pero se mantuvo estable y similar a la anterior fase de
agua. Durante la tercera administracion de alcohol se incrementd durante cuatro
dias el consumo de alcohol en comparacién con la fase anterior de agua pero a
partir del cuarto dia el consumo decrementd y fue similar a la fase anterior de
agua. Finalmente, el consumo durante la fase de agua fue similar a las dos fases

anteriores de agua.

El sujeto 2 con induccion (parte superior de la Figura 7) mostré un consumo
de alcohol estable durante las fases de agua y presentd un incremento mayor de
consumo de alcohol durante la induccién, siendo alto en los primeros dias y

decrementando en forma gradual al ir aumentando la dosis de alcohol.

El sujeto 3 con induccion (parte superior de la Figura 7) en comparacion con
los otros sujetos del grupo no mostré incrementos de consumo tan altos ya que el
consumo durante las fases de agua y alcohol fue similar existiendo un incremento

del consumo de alcohol durante la induccion y la segunda administracion de
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alcohol, en la tercera administracion de alcohol se mantuvo un nivel de consumo

similar al de las fases de agua.

El sujeto sin induccion 1 (parte media de la Figura 7) mantuvo un patron
estable de consumo de alcohol en todas las fases con excepcion de la segunda
administracion de alcohol donde mostré un incremento en el consumo durante los

ultimos cinco dias de esa fase.

El sujeto 2 sin induccion (parte media de la Figura 7) mostré también un
patron estable de consumo de alcohol con excepcion de la segunda
administracion de alcohol en la que el consumo fue mayor en cinco dias con
respecto a todas las demés fases, en la tercera administracion de agua durante
los ultimos cinco dias hubo un decremento mayor en comparacién con todas las

fases.

En el sujeto 3 sin induccion (parte media de la Figura 7) en la linea base
tuvo un consumo elevado de agua siendo el mayor nivel alcanzado con respecto a
todas las fases. En la primera fase de alcohol el consumo disminuy6 y se mantuvo
estable mostrando un aumento durante la siguiente fase de agua pero menor al
consumo de la linea base. Durante la segunda administracion de alcohol el
consumo de alcohol se mantuvo al nivel de la fase anterior de agua y continu6
estable en la fase siguiente de agua, disminuyendo ligeramente en la ultima
administracion de alcohol y finalmente incrementd gradualmente en la cuarta

administracion de agua sin llegar al nivel alcanzado en la linea base.

Los tres sujetos del grupo control mantuvieron un consumo estable de agua

durante todo el experimento.

49



La Figura 8 muestra la media por fase del consumo de agua 6 alcohol por
sujeto de los tres grupos reforzados con alimento (grupo control en la parte
superior, grupo sin induccion parte media, grupo con induccion parte inferior). Los
sujetos con induccion mostraron mayor variabilidad en el consumo de alcohol
siendo los sujetos que mayor consumo de alcohol tuvieron en todo el experimento,
el mayor incremento en el consumo se mantuvo durante la fase de induccién al
alcohol. Los sujetos sin induccion mostraron un patron de consumo similar a los
sujetos control con excepcion de los sujetos con induccion y sin induccién que
incrementaron su consumo durante la segunda administracion de alcohol y el
sujeto sin induccién 3 su mayor consumo lo tuvo durante la linea base siendo el
mayor consumo de linea base de todos los sujetos. Los sujetos del grupo control

mantuvieron un patron estable de consumo de agua en todo el experimento.
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FIG. 8 Muestra la media por fase por sujeto del consumo de agua/alcohol de los tres
grupos reforzados con alimento. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al
alcohol 2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administr6 solamente agua); ETOH
(administracion de alcohol 10%).*El grupo control jamas fue expuesto al alcohol.
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RESULTADOS GRUPOS REFORZADOS CON AGUA O ALCOHOL ALTERNADOS

La Figura 9 muestra el peso corporal por sujeto de los tres grupos
reforzados con agua 6 alcohol, el sujeto 1 con induccién (parte superior de la
Figura 9 mostré estabilidad en su peso corporal durante la linea base
observandose un decremento al iniciar con la induccion al alcohol, enseguida el
sujeto comenzo6 a ganar peso corporal durante la administracion de agua y en la
siguiente administracién de alcohol comenzé a bajar de peso hasta que durante la
Gltima administracién de alcohol su peso corporal estuvo al nivel que mostré
durante la administracion de alcohol, finalmente en la administracién de agua su
peso incrementd. En el sujeto 2 con induccion (parte superior de la Figura 9) se
observo estabilidad alrededor del 100% de su peso durante la linea base,
induccién de alcohol y en la primera fase de alcohol al 10%. En la siguiente fase
de administraciébn de agua mostré un incremento progresivo considerable de su
peso hasta rebasar 10 gramos por encima del 100% de su peso y una vez que
comenzé la siguiente administracion de alcohol el peso decremento pero no
regres6 al 100% de su peso, se mantuvo por encima de ese porcentaje hasta

terminar el experimento.

El peso corporal del sujeto 3 con induccion (parte superior de la Figura 9)
durante la linea base mostr6 estabilidad alrededor del 100% de su peso, una vez
iniciada la induccion al alcohol comenz6 a disminuir su peso manteniéndose
durante todo el experimento por debajo del 100% de su peso inicial, se observaron

mayores decrementos durante las fases de administracion de alcohol.

El sujeto 1 sin induccién (parte media de la Figura 9) durante la linea base

mostré estabilidad en su peso corporal, mostrdndose un decremento al iniciar la
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primera fase de reforzamiento con alcohol, durante la siguiente fase de agua el
sujeto recuperd peso el cual decremento de manera rapida cuando se inicio la
fase siguiente de alcohol manteniendo su peso por debajo del 100% inicial hasta

finalizar el experimento.

El sujeto 2 sin induccién (parte media de la Figura 9) mostrd un incremento
de peso durante la linea base a partir del dia 3, cuando se inicié la administracion
de alcohol su peso decrementd, al iniciar la siguiente fase de agua su peso
incrementd y se mantuvo alrededor del 100% de su peso inicial hasta la ultima
fase de agua durante la cual se observo variabilidad en el peso corporal por
encima del 100% del peso inicial. El sujeto 3 sin induccion (parte media de la
Figura 9) durante los primeros tres dias mostro variabilidad en su peso corporal,
en la fase de induccién al alcohol y durante la primera administracion de alcohol se
observd un decremento, recuperando peso en la siguiente administracion de agua
y en la tercera administracion de alcohol, finalmente mostr6 una disminucién

durante las tres ultimas fases.

El sujeto 1 del grupo control (parte inferior de la Figura 9) mostré estabilidad
en su peso corporal hasta aproximadamente el dia 40 a partir del cual disminuy6
su peso progresivamente hasta alrededor del dia 50 que empieza a incrementar
progresivamente su peso hasta el final del experimento. En los sujetos 2 y 3 del
grupo control (parte inferior de la Figura 9) se observaron incrementos progresivos

de sus pesos a lo largo de todo el experimento.

La Figura 10 muestra la media por fase del peso corporal por sujeto de los
tres grupos reforzados con agua 6 alcohol (grupo control en la parte superior,
grupo sin induccién parte media, grupo con induccién parte inferior). Los sujetos
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del grupo con induccién al alcohol mostraron decrementos de su peso corporal
durante la inducciéon y la siguiente fase de reforzamiento con alcohol, en la
siguiente fase de reforzamiento con agua incrementaron su peso corporal y a
partir de la siguiente fase de reforzamiento con alcohol disminuyeron su peso
corporal progresivamente hasta el final del experimento. Los sujetos del grupo sin
induccion mostraron un patron de disminucién de peso corporal a lo largo del
experimento, sin embargo el sujeto 2 del mismo grupo durante la segunda
administracion de agua incrementd su peso corporal y después de esta fase
disminuyo su peso progresivamente a lo largo del experimento aunque siempre se
mantuvo por encima del 100% de su peso inicial. Todos los sujetos del grupo
control mostraron una tendencia a incrementar su peso corporal a lo largo de todo

el experimento.
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Fig. 9 Muestra el peso corporal individual de los sujetos de los tres grupos reforzados con agua/alcohol, la linea media
muestra el 100% del peso corporal de los sujetos las lineas inferiores muestran las fases a las que se expusieron los

sujetos de

los dos grupos experimentales:

LB (15 dias de linea base);

Ind. ETOH (induccién al alcohol

2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administr6 solamente agua); ETOH (administracién de alcohol 10%).*El grupo control
iamas fue exnuesto al alcohol.
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FIG.10. Muestra la media por fase por sujeto del peso corporal de los tres grupos
reforzados con agua 6 alcohol. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al
alcohol  2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administré solamente agua); ETOH
(administracion de alcohol 10%).*El grupo control jamas fue expuesto al alcohol.
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La Figura 11 muestra el consumo de alimento por sujeto de los tres grupos
reforzados con agua/alcohol, del grupo con induccién al alcohol (parte superior de
la Figura 11) los tres sujetos mostraron un patron similar de consumo, se observo
decremento en el consumo de alimento durante los 30 primeros dias después de
los cuales el patron de consumo cambio, los tres sujetos mostraron variabilidad sin

seguir disminuyendo el consumo de alimento.

El sujeto 1 sin induccion (parte media de la Figura 11) mostré en la linea
base un consumo de alimento alto comparado con las siguientes condiciones
experimentales, en primera fase de reforzamiento con alcohol el consumo de
alimento disminuyo situandose a una nivel inferior que el de la linea base durante
toda la fase, en la siguiente fase de reforzamiento con alcohol se observé un
patrén similar de consumo de alimento en comparacion con primera fase de
reforzamiento con alcohol. Durante la segunda fase de reforzamiento con agua el
consumo de alimento incrementd en comparacion con las fases anteriores de
reforzamiento con alcohol pero no alcanzé el nivel observado durante la linea
base. En las siguientes fases de reforzamiento con alcohol el consumo de
alimento disminuyd, se observé un patron similar de consumo a las fases

anteriores de reforzamiento con alcohol.

Los sujetos 2 y 3 del grupo sin induccion (parte media de la Figura 11)
mostraron un patron similar de consumo de alimento en comparacion con el sujeto
1 sin induccidn, es decir, se mostraron un mayor consumo de alimento durante las
fases que se reforzé con agua en comparacion con las fases en las que se reforzo

con alcohol.

58



En el grupo control reforzado con agua, los tres sujetos mostraron un
pequefio patron de variabilidad, en los sujetos 1y 2 del grupo control (parte inferior
de la Figura 11) el consumo de alimento se observé entre los 11 y los 15 gramos a
lo largo de todas las sesiones experimentales. El sujeto 3 del mismo grupo (parte
inferior de la Figura 11) mostré un patron de variabilidad similar a los otros dos
sujetos del grupo pero su consumo estuvo por arriba de los 15 gramos en todas

las sesiones experimentales.

La Figura 12 muestra la media por fase del consumo de alimento por sujeto
de los tres grupos reforzados con agua 6 alcohol (grupo control en la parte
superior, grupo sin induccion parte media, grupo con induccion parte inferior). Los
sujetos del con induccion y los sujetos sin induccidon mostraron patrones similares
de consumo, con una tendencia a consumir mas alimento en las sesiones en que
se les reforzaba con agua en comparaciéon de las sesiones en que fueron
reforzados con alcohol. Los sujetos del grupo control mostraron variabilidad pero
se mantuvieron dentro de un mismo rango a lo largo de todas las sesiones

experimentales.
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Fig. 11 Muestra el consumo de alimento individual de los sujetos de los tres grupos reforzados con
agua/alcohol. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al alcohol 2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se
administré solamente agua); ETOH (administracién de alcohol 10%). *Los sujetos del grupo control jamas fueron

expuestos al alcohol.
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2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administr6 solamente agua); ETOH (administracion de
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La Figura 13 muestra el namero de reforzadores por sujeto de los tres
grupos reforzados con agua/alcohol, el sujeto 1 con induccion (parte superior de
la Figura 13) en la fase de linea base mostro variabilidad en los reforzadores
obtenidos por sesion, durante la fase de induccion al alcohol y la siguiente fase de
reforzamiento con alcohol disminuy6 el nimero de reforzadores obtenidos por
sesion y mostré una mayor variabilidad comparado con la fase anterior de
reforzamiento con agua. Durante la segunda fase de reforzamiento con agua el
namero de reforzadores obtenidos aumentd siendo 90 en todas las sesiones de
esta fase excepto el dia 11 que disminuyé. En la segunda fase de reforzamiento
con alcohol el numero de reforzadores obtenidos mostré variabilidad con un patrén
similar al de las fases de induccion y la primera fase de reforzamiento con alcohol,

repitiendo el mismo patron durante las siguientes fases.

El sujeto 2 con induccién (parte superior de la Figura 13) mostro estabilidad
en el namero de reforzadores obtenidos durante la linea base, durante esta fase
obtuvo 90 reforzadores en todas las sesiones. Al iniciar la induccion de
reforzamiento con alcohol y la siguiente etapa de reforzamiento con alcohol se
observé un decremento en el niumero de reforzadores obtenidos y el patron
observado en ambas fases fue de variabilidad. Al pasar a la siguiente fase de
reforzamiento con agua el patron volvié a ser estable ya que el sujeto obtuvo 90
reforzadores en todas las sesiones de dicha fase excepto el segundo dia. En las
siguientes fases de reforzamiento con alcohol el numero de reforzadores
obtenidos disminuy6 con un patron de variabilidad parecido al de la primera fase

de reforzamiento con alcohol.
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El sujeto 3 con induccién (parte superior de la Figura 13) mostro estabilidad
en el numero de reforzadores que obtuvo en la fase de linea base ya que en la
mayoria de los dias de esa fase obtuvo 90 reforzadores. En la fase siguiente de
induccion de reforzamiento con alcohol mostré un decremento de reforzadores
obtenidos, en la siguiente fase de reforzamiento con alcohol después del quinto
dia se observé un incremento en el numero de reforzadores que obtuvo dicho
sujeto. En segunda fase de reforzamiento con agua el nUmero de reforzadores se
estabiliz6 ya que en la mayor parte de las sesiones obtuvo 90. Durante las
siguientes fases de reforzamiento con alcohol mostré una estabilidad parecida a
las fases anteriores de reforzamiento con agua obteniendo 90 reforzadores en la

mayoria de las sesiones de esas fases.

El sujeto 1 sin induccion (parte media de la Figura 13) mostré un patrén de
estabilidad durante la linea base obteniendo en la mayoria de las sesiones de esta
fase 90 reforzadores. Durante la fase de reforzamiento al alcohol el nimero de
reforzadores obtenidos disminuy6 estando por debajo de los 40 reforzadores en la
mayoria de las sesiones de esta fase, en la siguiente fase de reforzamiento con
alcohol existi6 un incremento en el nimero de reforzadores con respecto a la
anterior pero estuvo por debajo del nivel observado durante la linea base. Durante
la siguiente fase de reforzamiento con agua el nimero de reforzadores obtenidos
incrementd, en la mayoria de las sesiones de esta fase obtuvo 90 reforzadores. En
la siguiente fase de reforzamiento con alcohol disminuyé el numero de
reforzadores, mostré un nivel parecido al observado en la fase anterior de

reforzamiento con alcohol. Durante las siguientes fases con agua el nimero de

63



reforzadores obtenidos fue 90, mientras que en las fases de reforzamiento con

alcohol el nimero de reforzadores obtenidos fue menor.

El sujeto 2 sin induccion (parte media de la Figura 13) mostrd variabilidad
en el numero de reforzadores durante la linea base obteniendo mas de 60
reforzadores en todas las sesiones de esta fase. Durante la siguiente fase de
reforzamiento con alcohol el numero de reforzadores disminuyé obteniendo menos
de 60 reforzadores en la mayoria de las sesiones de esta fase. En la siguiente
fase de reforzamiento con alcohol incrementé el ndmero de reforzadores
obteniendo mas de 60 en todas excepto una sesion de esa fase, sin embargo no
alcanzé el nivel observado durante la linea base. Durante la siguiente fase de
reforzamiento con agua el niumero de reforzadores obtenidos durante todas las
sesiones de esa fase fue de 90. En la tercera fase de reforzamiento con alcohol el
namero de reforzadores decrementd, mostré variabilidad y un patrén parecido a la
fase anterior de reforzamiento con alcohol. El patrén observado durante las dos

tltimas fases de agua y alcohol fue similar al anterior.

El sujeto 3 sin induccién (parte media de la Figura 13) durante la linea base
mostré estabilidad obteniendo 90 reforzadores durante todas las sesiones. En la
primera fase de reforzamiento con alcohol el numero de reforzadores obtenidos
decrementd considerablemente, durante siete sesiones de dicha fase obtuvo
menos de 50 reforzadores, en la siguiente fase de reforzamiento con alcohol se
incrementd el numero de reforzadores obtenidos situandose por arriba de los 40 y
por debajo de los 60. En la siguiente fase de reforzamiento con agua se
incrementd el nimero de reforzadores obtenidos, estando por encima de los 60

reforzadores pero en la mayoria de las sesiones por debajo de los 90. Durante la
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siguiente fase de reforzamiento con alcohol disminuyé el numero de reforzadores
obtenidos alcanzando un nivel parecido al observado durante la fase anterior de
reforzamiento con alcohol. El patron observado durante las dos ultimas fases de

agua y alcohol fue similar al anterior.

El sujeto 1 del grupo control reforzado con agua (parte inferior de la Figura
13) mostro un patrén de variabilidad a lo largo de las sesiones experimentales el
namero de reforzadores obtenidos estuvo arriba de los 50. El sujeto 2 del mismo
grupo control reforzado con agua (parte inferior de la Figura 13) mostro estabilidad
obteniendo 90 reforzadores en la mayoria de las sesiones experimentales. El
sujeto 3 del mismo grupo (parte inferior de la Figura 13) mostrd gran variabilidad

en el nimero de reforzadores obtenidos por sesion.

La Figura 14 muestra la media por fase del numero de reforzadores por
sujeto de los tres grupos reforzados con agua 6 alcohol (grupo control en la parte
superior, grupo sin induccién parte media, grupo con induccion parte inferior). Los
sujetos con induccién y los sujetos sin induccion mostraron una clara tendencia al
decremento en el nimero de reforzadores obtenidos durante las fases en que se
les reforzé con alcohol en comparacion de las fases en las que se reforzaron con
agua. Los sujetos 1y 3 del grupo control mostraron un patrén de variabilidad en la
obtencién de reforzadores por sesion a lo largo de todas las sesiones
experimentales. El sujeto 2 del grupo control mostré estabilidad a lo largo de todas

las sesiones experimentales.
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Fig. 13 Muestra el nimero de reforzadores individual de los sujetos de los tres grupos reforzados con agua/alcohol.

LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al alcohol 2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administré solamente

agua); ETOH (administracion de alcohol 10%). *Los sujetos del grupo control jamas fueron expuestos al alcohol.
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FIG. 14. Muestra la media por fase por sujeto del numero por reforzadores de los tres
grupos reforzados con agua/alcohol. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al
alcohol 2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administr6 solamente agua); ETOH
(administracion de alcohol 10%).*El grupo control jamas fue expuesto al alcohol.
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La Figura 15 muestra el tiempo por sesion por sujeto de los tres grupos
reforzados con agua 0 alcohol, el sujeto 1 con induccién (parte superior de la
Figura 15) en la linea base mostré variabilidad en cinco dias el tiempo por sesion
fue de 30 minutos, los otros cinco dias el tiempo fue menor a 30 minutos pero
existio variabilidad. Durante la fase de induccion al alcohol el tiempo por sesion fue
de 30 minutos durante toda la fase excepto el primer dia fue menor. Durante la
segunda administracion de agua el tiempo por sesion disminuyd a un nivel menor
qgue el mostrado en la linea base, durante los primeros seis dias de esta fase se
observo estabilidad y los dias restantes la tendencia fue hacia la variabilidad. En la
segunda fase de reforzamiento con alcohol el tiempo por sesiébn aumento llegando
a ser en la mayoria de las sesiones de 30 minutos. El patrén observado en las
siguientes fases fue un decremento en el tiempo por sesion durante el acceso al

agua y un incremento durante el acceso al alcohol.

El sujeto 2 con induccién (parte superior de la Figura 15) mostré variabilidad
en el tiempo por sesién durante la linea base, durante 7 de los 10 dias de linea
base el tiempo fue menor a los 20 minutos, en la fase de induccion al alcohol y los
10 dias siguientes el tiempo observado fue de 30 minutos excepto los dos
primeros dias de induccion al alcohol. Durante la segunda fase de reforzamiento
con agua situdndose al nivel de la linea base. En la segunda fase de
reforzamiento con alcohol el tiempo por sesion se incrementé siendo de 30
minutos a lo largo de la fase. El patrén observado en las siguientes fases fue un
decremento en el tiempo por sesion durante el acceso al agua y un incremento

durante el acceso al alcohol.
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El sujeto 3 con induccidn (parte superior de la Figura 15) durante la linea
base mostré una gran variabilidad en el tiempo por sesion, a lo largo de la
induccion al alcohol y durante la fase siguiente de reforzamiento con alcohol el
tiempo por sesion fue de 30 minutos excepto los dos primeros dias, en la segunda
administracion de agua el tiempo por sesion disminuy6, fue menor a 20 minutos
durante 13 dias y se observdé menor variabilidad comparado con el patron de la
linea base. Durante la segunda fase de reforzamiento con alcohol la variabilidad
que se observo fue parecida a la de la linea base. El patron observado en las
siguientes fases fue un decremento en el tiempo por sesion durante el acceso al

agua y un incremento durante el acceso al alcohol.

El sujeto 1 sin induccidon (parte media de la Figura 15) mostré una gran
variabilidad durante la fase de linea base, durante la primera fase de
reforzamiento con alcohol y la siguiente fase el tiempo por sesion fue de 30
minutos durante ambas fases. En la segunda fase de reforzamiento con agua se
observé un patrén de variabilidad similar a la linea base. Durante la siguiente
etapa de reforzamiento con alcohol el tiempo por sesién volvidé a incrementarse y
llego al limite de tiempo por sesién que fue de 30 minutos. El patrén observado en
las siguientes fases fue un decremento en el tiempo por sesion durante el acceso

al agua y un incremento durante el acceso al alcohol.

El sujeto 2 sin induccidn (parte media de la Figura 15) mostré variabilidad
en el tiempo por sesion durante la linea base, en las primeras fases de
reforzamiento con alcohol el tiempo por sesion incremento, fue de 30 minutos
durante todas las sesiones de ambas fases, durante la siguiente fase de

reforzamiento con agua el tiempo por sesion disminuyo, incluso llegando a un nivel
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inferior que el observado durante la linea base, en la siguiente fase de
reforzamiento con alcohol el tiempo por sesion volvié a incrementar alcanzando el
mismo nivel en comparacion con las dos fases anteriores de reforzamiento con
alcohol. El sujeto 3 sin induccion (parte media de la Figura 15) mostré un patrén
de variabilidad en el tiempo por sesion durante la linea base en la siguiente fase
reforzamiento con alcohol y en la siguiente fase de reforzamiento con alcohol el
tiempo por sesion fue de 30 minutos a lo largo de todas las sesiones en ambas
fases. En la siguiente fase de reforzamiento con agua se observo un patron de
variabilidad mayor que el mostrado durante la fase de linea base, durante la
tercera fase de reforzamiento con alcohol el tiempo por sesion de nuevo
incrementd alcanzando el tiempo limite por sesion durante toda la fase. Para los
sujetos 2 y 3 del grupo sin induccion el patrén mostrado en las siguientes fases fue
un decremento en el tiempo por sesion durante el acceso al agua y un incremento

durante el acceso al alcohol.

El sujeto 1 del grupo control (parte inferior de la Figura 15) mostré un
tiempo por sesion de 30 minutos en la mayoria de las sesiones experimentales, el
sujeto 2 del grupo control (parte inferior de la Figura 15) mostr6 una gran
variabilidad a lo largo de todas las sesiones experimentales con una ligera
tendencia a decrementar. El sujeto 3 del mismo grupo (parte inferior de la Figura
15) el tiempo por sesion que mostré los primeros cuarenta dias fue el limite de 30
minutos en la mayoria de las sesiones, a partir de ese dia mostré un patron de

variabilidad pero con una tendencia a decrementar el tiempo por sesion.

La Figura 16 muestra la media por fase del tiempo por sesion por sujeto de

los tres grupos reforzados con agua 6 alcohol (grupo control en la parte superior,
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grupo sin induccion parte media, grupo con induccion parte inferior). Los sujetos
con induccién y los sujetos sin induccion mostraron un incremento en el tiempo por
sesion durante las fases en que se reforzaron con alcohol en comparacion de las
fases en las que el reforzamiento fue con agua, El sujeto 1 del grupo control en la
mayor parte de las sesiones experimentales mostré un tiempo por sesion de 30
minutos, los sujetos 2 y 3 del mismo grupo mostraron en tiempo por sesion una
variabilidad grande a lo largo de las sesiones experimentales, pero se observé una

tendencia a disminuir el tiempo por sesion.
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Fig. 15 Muestra el tiempo por sesidn individual de los sujetos de los tres grupos reforzados con agua/alcohol. LB

(15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccion al alcohol 2%
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agua); ETOH (administracion de alcohol 10%). *Los sujetos del grupo control jamas fueron expuestos al alcohol.
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FIG. 16 Muestra la media por fase por sujeto del tiempo por sesion de los tres grupos
reforzados con agua/alcohol. LB (15 dias de linea base); Ind. ETOH (induccién al alcohol
2%,4%,6%,8%,10%); Agua (se administrd solamente agua); ETOH (administracion de
alcohol 10%).*El grupo control jamas fue expuesto al alcohol.

73



Discusioén

Se han desarrollado modelos de consumo de alcohol en animales con la
finalidad de estudiar las fases en el desarrollo del consumo cronico, la motivacion
por obtener alcohol, procedimientos para inducir el consumo, efectos en el
consumo (facilitacion o inhibicién) en estados de restriccion o saciedad alimenticia,
comportamientos de compulsion y recaida, entre otros (Kamenetzky y Mustaca,
2004). Sin embargo, el estudio de otras variables es poco claro al momento de
evaluar los efectos del consumo de alcohol comparando modelos de auto-
administracion libre versus operante y utilizando un modelo experimental A-B-A-B
(Sidman, 1960). Nuestro principal objetivo fue comparar los efectos del consumo
de alcohol sobre la tasa de respuesta, peso corporal, consumo de alimento,
tiempo por sesion, consumo de liquidos en un modelo de auto-administracion de

libre acceso versus un modelo de auto-administracion operante.

PESO CORPORAL

Grupo reforzado con alimento

Para algunos investigadores ha sido de interés particular estudiar los
efectos que provoca el consumo de alcohol sobre el peso corporal, sin embargo
son pocos los estudios animales que se han encargado de estudiarlo, la mayoria
de las investigaciones realizadas se han hecho con humanos (Gruchow,
Sobocinski, Barboriak y Scheller, 1985; Lands, 1995; Yeomans, Caton y
Hetherington, 2003). Se ha documentado que a pesar de altas ingestas de calorias
aportadas por el consumo de alcohol humanos bebedores no eran méas obesos en

comparacion con no bebedores, incluso mujeres bebedoras tuvieron un menor
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indice de masa corporal en comparacion con mujeres no bebedoras y en los
hombres se observd que los indices de masa corporal decrementaron
progresivamente mientras que el consumo de alcohol incrementaba. Se ha
sugerido que las calorias aportadas por el alcohol funcionan como aditivos en las
dietas de bebedores ‘ligeros” y en los bebedores que consumen cantidades
moderadas o altas de alcohol las calorias del alcohol incluso reemplazan las

calorias de otros nutrientes (Gruchow, Sobocinski, Barboriak y Scheller, 1985).

En el presente estudio como esperabamos en las hipotesis, a pesar de que
su consumo de alimento disminuyé considerablemente, las ratas que fueron
expuestas a la induccion al alcohol y posteriormente fueron reforzadas con
alimento, incrementaron su peso corporal durante las fases con administracién de
alcohol. Durante dichos periodos las ratas consumieron en algunos dias sélo los
noventa pellets que obtenian en la caja operante y no se les dejaba alimento en su
caja hogar ya que mantuvieron su peso alrededor del 80%. Para todos los sujetos
de este grupo los mayores incrementos de peso ocurrieron durante el periodo de
induccién al alcohol y durante la uUltima fase de alcohol. Nuestros resultados nos
permitirian sugerir que un efecto del consumo de alcohol en las ratas con
restriccién alimentaria, trabajando por alimento e induccién al alcohol resulta en el

incremento de peso corporal.

Para el grupo de ratas reforzadas con alimento sin induccion al alcohol,
durante la primera administracion de alcohol mostraron un patron similar de
incremento de peso que el grupo con induccién. Sin embargo, durante la segunda
y tercera fases de alcohol el incremento de peso no fue tan notorio con respecto al

incremento en las fases de administracion de agua de los propios sujetos y en
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comparacion con los sujetos del grupo con induccion al alcohol. EI mayor
incremento de peso corporal de estos sujetos se registrd durante la primera
administracion de alcohol. Algunos estudios han reportado la capacidad para
frenar la pérdida de peso ocasionada por una restriccion alimentaria utilizando las
calorias aportadas por el consumo de alcohol en animales con auto-administracion
de alcohol (Rodgers, McClearn, Bennett y Marie, 1963). Las ratas del grupo
control bajo las mismas condiciones que los dos grupos anteriores, excepto que
nunca fueron expuestas al alcohol, mostraron una menor variabilidad en su peso
corporal en comparacion con los sujetos de esos grupos y no se obtuvieron
incrementos de peso considerables ya que se mantuvieron alrededor del 80% de

Su peso inicial.

Una interpretacion de estos resultados podria sugerir que el efecto del
consumo de alcohol sobre el peso corporal en las ratas con restriccion alimentaria,
trabajando por alimento y sin induccion al alcohol fue resultado del aporte calorico
del alcohol, ya que a pesar del estado de restriccion alimentaria los sujetos

mantuvieron estable su peso corporal.

Nuestros resultados muestran consistencias en los sujetos intra-grupo y
diferencias en comparacion con los sujetos de los otros grupos, ya que en los
sujetos reforzados con alimento e induccion al alcohol, el peso corporal fue
inestable, mientras que en los sujetos sin induccion al alcohol sé6lo se produjo un
incremento considerable durante la primera fase de acceso al alcohol y
posteriormente mostraron una tendencia estable alrededor del 80% de su peso
inicial. En los sujetos del grupo control no hubo incrementos como los mostrados

por los dos grupos experimentales, es decir, su peso corporal se mantuvo estable
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a lo largo de todo el experimento. Estos resultados nos permiten sugerir que para
las ratas con auto-administracion libre de alcohol el aporte caldrico del alcohol
pudo ser la variable determinante en el incremento del peso corporal de dichos

sujetos.

Grupo reforzado con agua 6 alcohol alternados

En estudios epidemiolégicos con humanos no se ha encontrado relacion
entre la ingesta de alcohol y el peso corporal y se ha sugerido que el efecto de la
entrada de energia que tiene el consumo de alcohol sobre la regulaciéon del peso
corporal a largo plazo, depende de si esa energia es compensada o si sOlo es
afnadida a la dieta (Hetherington, Cameron, Wallis y Pirie, 2001). En un estudio
realizado con ratones con una dieta alta en grasa se reportdé que los sujetos
consumidores de alcohol no mostraron una mayor susceptibilidad para
incrementar su peso o grasa corporal a pesar de que tuvieron una mayor entrada
de calorias en comparacién con ratones consumidores de agua (Smith, Hong,

Harvey, Lewis, Diaz y Nufiez, 2008)

De acuerdo a nuestras hipotesis, el peso corporal de los sujetos reforzados
con agua 6 alcohol se mantendria estable alun en las fases de reforzamiento con
alcohol, sin embargo, en estos sujetos los patrones de peso corporal fueron
diferentes en comparacion con los sujetos de los grupos reforzados con alimento
encontrandose también diferencias intra-grupo. Por ejemplo, el sujeto 1 del grupo
con induccién mostré estabilidad en su peso corporal (alrededor del 100%),
excepto los diez dias siguientes a la induccién al alcohol durante los cuales era
reforzado con alcohol (10% v/v) mostrando un incremento de su peso corporal y
durante la siguiente fase reforzado con agua su peso decrement6é gradualmente.
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El sujeto 2 del grupo con induccién también increment6 su peso corporal durante
los diez dias siguientes a la induccion al alcohol y aunque después fue
decrementando gradualmente se mantuvo por encima del 100% de su peso
normal. En cambio el sujeto 3 de este mismo grupo con induccion mostré un
patrén contrario, a partir de la fase de induccion al alcohol su peso disminuyo
gradualmente hasta el final del experimento y se mantuvo siempre por debajo del

100% de su peso normal.

En los sujetos reforzados con agua 6 alcohol pero sin induccién al alcohol
no se obtuvieron incrementos de peso corporal como los mostrados por los sujetos
1y 2 del grupo con induccion, todos los sujetos del grupo sin induccién mostraron
decrementos de peso durante la primera fase de alcohol. Sin embargo, al terminar
esa fase el sujeto 2 comenz6 a incrementar gradualmente su peso hasta el final
del experimento en contraste con lo registrado en los sujetos 1 y 3. En estos
sujetos se obtuvo un patron de decremento gradual de peso a partir del dia 40
aproximadamente (segunda fase de agua) manteniéndose el decremento hasta el

final del experimento.

En los sujetos 2 y 3 del grupo control reforzado con agua el incremento
gradual del peso corporal desde el inicio del experimento fue claro y terminaron
por encima del 100% de su peso corporal inicial, en el sujeto 1 de ese mismo
grupo el peso corporal fue estable aproximadamente hasta el dia 40, donde
empezd a decrementar durante algunos dias para después volver a mostrar un
incremento gradual. Estos resultados nos permitirian considerar que los sujetos
reforzados con agua 0 alcohol, sin restriccion alimentaria con y sin induccion al

alcohol regularon la entrada de energia que les aportaba la ingesta de alcohol.
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Durante las fases de reforzamiento con alcohol se observaron pequefios
decrementos en el consumo de alimento en comparacion con los sujetos del grupo
control los cuales mostraron un consumo de alimento mas estable y su peso

corporal incremento6 progresivamente.

CONSUMO DE ALIMENTO

Grupo reforzado con alimento

Epstein y Leddy (2006) han sugerido que el valor reforzante del alimento es
afectado por varios factores como la restriccion de alimento o la palatabilidad,
entre otros. De acuerdo con nuestras hipotesis, para todos los sujetos del grupo
reforzado con pellets, el alimento si funcioné como reforzador pues obtuvieron los
90 reforzadores durante la mayoria de las sesiones. En nuestros resultados se
observé que el consumo de alimento siempre fue dependiente del peso corporal
registrado al terminar las sesiones experimentales. Es decir, se les dejaba
alimento o no en su caja hogar dependiendo del porcentaje de peso por encima o
por debajo del 80% de su peso corporal inicial respectivamente. Esta condicién se
realizaba con el objetivo de mantener a los sujetos en el porcentaje de peso que
asegurara una motivaciéon adecuada para presionar la palanca. Por esa razoén,
tanto para los sujetos expuestos a la induccién al alcohol como los del grupo sin
induccion, se observaron decrementos en el consumo de alimento durante las
fases de alcohol. En los sujetos del grupo control reforzados con alimento y sin
exposicion al alcohol, no hubo decrementos en el consumo de alimento como los
mostrados en los dos grupos experimentales, debido probablemente a que sus
pesos corporales no incrementaron como los de los sujetos de los otros dos
grupos. Aunque consumieron alcohol fuera de la sesion, los sujetos de los grupos
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experimentales se mantuvieron presionando la palanca para obtener alimento, lo
que estaria demostrando que el alimento en forma de pellets si funcioné como

reforzador de esta respuesta.

Grupo reforzado con agua 6 alcohol alternados

Contrario a lo que esperdbamos, el consumo de alimento de los sujetos
reforzados con agua 6 alcohol de los grupos con y sin induccion al alcohol mostro
pequefios decrementos durante las fases de reforzamiento de alcohol en
comparacion con las fases en que fueron reforzados con agua y con los sujetos
del grupo control en los cuales se mantuvo con estabilidad el consumo de alimento

a lo largo de todo el experimento.

Richardson, Rumsey y Read (1990) encontraron que ratas a las que se les
administré alcohol 10% v/v como unica fuente de fluido redujeron su consumo de
alimento para regular la entrada de energia. Estos autores reportaron
decrementos en la ingesta de fluidos y en el consumo de alimento cuando el
liquido disponible fue el alcohol. En nuestro experimento, después de la induccion
al alcohol todos los sujetos de este grupo reforzados con agua 6 alcohol mostraron
un patron similar en sus consumos de alimento. Durante la primera administracion
de alcohol su consumo de alimento se redujo con respecto a su linea base. A lo
largo del experimento hubo decrementos en el consumo de alimento durante las

fases de alcohol con respecto a las fases de agua.

La diferencia entre este estudio y el de Richardson y col., es que para sus
sujetos el Unico requisito para acceder al alcohol era acercarse al dispensador y

beber, mientras que los sujetos de nuestro estudio en el grupo reforzado con agua
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0 alcohol tenian que presionar la palanca once veces (RF11) para acceder a una
gota de agua O alcohol dependiendo de la fase experimental. Es posible que la
ingesta de alcohol tenga el mismo efecto sobre el consumo de alimento en ratas
no privadas de alimento y el anico liquido disponible es alcohol 10% v/v, tanto en
sujetos que presionan una palanca por alcohol como en sujetos que tienen el
alcohol de manera libre en su caja-hogar como en el estudio de Richardson y col.,
(1990). Nuestros datos nos podrian estar indicando que en nuestros sujetos existid
una regulacion de la ingesta calérica proporcionada por el consumo de alcohol y el

alimento aun cuando los sujetos debian trabajar por alcohol.

CONSUMO DE AGUA O ALCOHOL

Grupo reforzado con alimento

En estudios con animales se ha reportado que sujetos bajo restriccion
alimentaria incrementaron su motivacién por ingerir alcohol en porcentajes bajos
(p-ej., cerveza 2.7% alcohol v/v) debido a las caracteristicas nutritivas y palatables
de los bajos porcentajes de alcohol (Mcgregor, Saharov, Hunt y Topple, 1999).
Nuestros resultados fueron diferentes a lo esperado en las hipétesis, ya que en los
sujetos reforzados con alimento e induccion al alcohol se encontré que durante la
inducciéon su consumo de alcohol fue alto en concentraciones bajas de alcohol
(2%, 4% y 6%) y en concentraciones mas altas (8% y 10%) el consumo de alcohol
fue similar al consumo de agua mostrado durante la linea base, es decir,
decrementdé. Durante la segunda administracion de alcohol nuevamente hubo
incrementos en el consumo de alcohol en comparacion con las fases de acceso
libre de agua. Durante la ultima fase de alcohol el patron de consumo de alcohol

fue similar al consumo de agua durante las fases donde soOlo habia agua
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disponible. Se ha reportado que ratas en restriccion alimentaria con acceso al
alcohol en dosis de 8%, 16%, 0 32% consumieron grandes cantidades en todas
las concentraciones (Stiglick y Woodworth, 1984). También se ha reportado que
ratas que consumen alcohol en restriccion alimentaria siguen consumiendo alcohol
aun cuando se les permitié recuperar su peso corporal, aunque el consumo fue

considerablemente menor (Linseman, 1987).

En los sujetos reforzados con alimento del grupo sin induccion al alcohol
hubo un incremento en el consumo de alcohol solamente durante la segunda fase
de alcohol. Durante la primera y tercera fases de alcohol el consumo no se
diferencié del mostrado durante las fases de consumo de agua. En contraste, los
sujetos del grupo control reforzados con alimento el consumo de agua fue estable
a lo largo de todo el experimento. Estos datos nos permitirian confirmar
nuevamente que el aporte calérico del alcohol fue un factor importante para
mantener su auto-administracion en las ratas con restriccion alimentaria durante

las fases en que tuvieron acceso al alcohol como Unica fuente de fluido.

Grupo Reforzado con agua 6 alcohol

Para que un modelo operante sea valido al evaluar la propiedad reforzante
del alcohol, los sujetos deben emitir una actividad con la finalidad de obtener
alcohol como consecuencia a la emisiébn de esa respuesta. La respuesta tipica
requerida es la presion de una palanca; se ha descrito que sujetos sin restriccion
de alimento en el modelo operante disminuyeron sus respuestas por alcohol
mientras que las respuestas por agua se mantuvieron constantes (Meish y

Thompson, 1973). Otros estudios han reportado que en cepas de ratas que no
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tienen preferencia por el alcohol no ha sido posible establecer el alcohol como

reforzador (Vacca, Serra, Brunetti, Carai, Samson, Gessa y Colombo, 2002).

Como lo esperabamos en las hipoétesis, en nuestro estudio los sujetos
reforzados con agua 6 alcohol con induccién al alcohol obtuvieron un menor
namero de reforzadores cuando fueron reforzados con alcohol. Sin embargo, el
sujeto 2 del grupo con induccién, a partir de la segunda fase de alcohol mostré un
consumo de alcohol similar a sus consumos de agua, es decir, excepto durante la
induccion al alcohol y los siguientes dias de reforzamiento con alcohol 10% vlv,
obtuvo los noventa reforzadores en la mayoria de las sesiones. Ademas, los
sujetos del grupo que fueron expuestos a la induccidon mostraron un mayor niumero

de respuestas por alcohol que los sujetos del grupo que no recibié la induccion.

De acuerdo con Meish y Thompson (1973), si el alcohol puede ser utilizado
como reforzador entonces deberia mantener las respuestas de un organismo aun
bajo condiciones de reforzamiento intermitente. En nuestros resultados los sujetos
reforzados con agua 6 alcohol del grupo sin induccién al alcohol también
mostraron un decremento de consumo de liquido durante las fases de alcohol. En
estas fases disminuyd el numero de reforzadores obtenidos en comparacion con
los conseguidos por los sujetos del grupo con induccién al alcohol durante las

mismas fases.

Los sujetos 1 y 3 del grupo control reforzado con agua y sin tener acceso al
alcohol, mostraron un patrén variable en el nUmero de reforzadores obtenidos.
Aproximadamente a partir de la sesion 40 del experimento comenzaron a obtener
los 90 reforzadores por sesion. En cambio, el sujeto 2 del mismo grupo control
durante la mayoria de las sesiones obtuvo los 90 reforzadores. Estos resultados
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son consistentes con los reportados por Meish y Thompson (1973), pues ellos no
encontraron un patron especifico de respuestas por agua. Dichos autores sugieren
que el olor del alcohol puede funcionar como un estimulo discriminativo durante el
reforzamiento con alcohol. Los datos de nuestros grupos reforzados con agua 0
alcohol nos permiten confirmar que el alcohol (10% v/v) si funcion6 como
reforzador, aunque las ratas no obtuvieron el mismo numero de reforzadores
presionando la palanca por alcohol que presionandola por agua. Es posible
considerar que las causas de esta diferencia no son la aversion al sabor del
alcohol y tampoco un menor valor reforzante del alcohol en comparacion con el
valor del agua. Sin duda habria que explorar con mayor detalle las posibles

causas que permitan explicar tal diferencia.

TIEMPO POR SESION

Grupo reforzado con alimento

El tiempo por sesion de los sujetos reforzados con alimento después de la
induccion al alcohol mostré incrementos durante las fases en las que el liquido
disponible solo fue alcohol. Sin embargo, a pesar de que los sujetos reforzados
con alimento sin induccion al alcohol mostraron el mismo patrén de incremento
durante las fases de alcohol, el incremento fue menor en comparacién al grupo
con induccion. El tiempo por sesion del grupo sin induccion fue mas parecido al
tiempo mostrado por los sujetos del grupo control reforzados con alimento y sin
acceso al alcohol. Para los sujetos del grupo control el tiempo por sesion fue

estable a lo largo de todo el experimento.
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Grupo reforzado con agua 6 alcohol alternados

En estudios realizados por Chuck, McLaughlin, Arizzi-LaFrance, Salamone
y Correa (2006) y McLaughlin, Chuck, Arizzi-LaFrance, Salamone y Correa (2008),
utilizando un modelo operante encontraron efectos supresivos sobre la presion de
una palanca por comida en una razoén fija 5 (RF5) con ratas con administracion
intra-peritoneal de alcohol en dosis de 1 y 2g/kg. Los autores sugieren que el
alcohol produce respuestas mas lentas, el patréon temporal se fragmento
mostrando un incremento en las pausas. Estos autores reportaron que las ratas
mostraron una reduccién en locomocion y una desaceleracion de respuestas bajo
un modelo operante con dosis menores a las necesarias para producir ataxia y

sedacion cuando fueron evaluadas en un aparato rotarod.

Los resultados de nuestro experimento fueron los esperados en las
hipotesis, los sujetos de los grupos reforzados con agua 6 alcohol con y sin
induccion mostraron tiempos por sesion semejantes. Durante las fases de
reforzamiento con agua los tiempos por sesion fueron bajos y durante las fases de
reforzamiento con alcohol los tiempos por sesidon incrementaron
considerablemente terminando la sesién por el criterio de duracion mas que por el
namero de reforzadores obtenidos. Es conveniente recordar que los criterios para
terminar la sesion fueron que el sujeto obtuviera noventa reforzadores 6 que
pasaran 30 minutos (lo que sucediera primero). Los sujetos del grupo control
reforzados con agua mostraron tiempos altos por sesion durante la primera mitad
del experimento, a partir de ese momento los sujetos 1 y 3 del grupo control

comenzaron a mostrar variabilidad en sus tiempos por sesion; en cambio el sujeto
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2 del mismo grupo control mostré una tendencia a disminuir sus tiempos por

sesion desde el inicio del experimento.

Induccion al alcohol

Otro de los objetivos de nuestro estudio fue analizar los efectos de emplear
un procedimiento de induccion al alcohol. De acuerdo con Carnicella, Yowell y Ron
(2011), pocos estudios han analizado el proceso de adaptacién conductual en
modelos operantes que provoca el incremento progresivo de la ingesta de alcohol
de bajas a altas concentraciones. En este sentido, los resultados de nuestro
estudio muestran un proceso de adaptacién conductual de los sujetos que tuvieron
induccion al alcohol en comparaciéon con los sujetos que no fueron expuestos a
dicho procedimiento. En los sujetos reforzados con alimento con induccion al
alcohol se observaron consumos grandes de alcohol en porcentajes del 2% al 6%
en comparacion con los consumos en porcentajes de alcohol de 8% y 10% y en
las siguientes fases de alcohol al 10% bebieron cantidades altas de alcohol en
comparacion con las fases de acceso al agua y en comparacioén con los sujetos

del grupo que no tuvo induccién al alcohol.

Grupo reforzado con agua 6 alcohol alternados.

El procedimiento de induccion utilizado en este estudio fue diferente a los
que se utilizan en la mayoria de los estudios en los cuales se agrega sacarosa o
sacarina a una solucion al alcohol con la finalidad de provocar un alto consumo de
la sustancia, tanto en modelos de auto-administracion operantes y en modelos de
auto-administracion libres (Adams, Mitchell, Campbell y Samson, 2002; Roberts,

Heyser y Koob, 1999; Tomie, Di Poce, Derenzo y Pohorecky, 2002). Sin embargo,
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como se mostré en este estudio en el modelo de administracion libre no fue
necesario agregar sacarosa 0 sacarina a la solucion de alcohol para provocar

consumos altos como lo esperabamos en las hipotesis.

De acuerdo con Roberts, Heyser y Koob (1999), un grupo de ratas bajo el
modelo operante respondieron mas por alcohol+sacarosa en comparacion con
otro grupo de ratas que presion6 una palanca sélo por alcohol. Sin embargo, las
ratas del primer grupo tuvieron un menor nivel en sangre de alcohol. Estos datos
nos podrian estar indicando que los procedimientos de induccién al alcohol en
modelos de auto-administracion libre que no utilizan sacarosa pueden ser tan
eficaces para producir un alto consumo de alcohol como lo son aquellos en los

que se utiliza sacarosa.

En los sujetos reforzados con agua 6 alcohol y con induccién, durante la
fase de induccion al alcohol disminuyé el nUmero de reforzadores obtenidos con
respecto a los reforzadores obtenidos durante la linea base. Durante las fases
siguientes de alcohol, dos sujetos de este grupo disminuyeron su tasa de
respuesta; mientras que otro respondié al mismo nivel durante las fases de
reforzamiento con alcohol en comparacion con las fases de reforzamiento con
agua. En cambio los tres sujetos sin induccién al alcohol mostraron un patrén
similar. Es decir, hubo decrementos notables durante las fases de reforzamiento
con alcohol en comparacién con las fases en que se les reforz6 con agua.
Carnicella, Yowell y Ron (2011) sugieren que la relacion inversa que se presenta
cuando se incrementa progresivamente el porcentaje de alcohol y disminuye el

namero de respuestas emitidas para obtener alcohol es debida a una regulacion
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del nivel de alcohol consumido y no debido a un incremento en el nivel de aversion

por el sabor.

A manera de resumen y conclusion basados en los resultados de nuestro

experimento podemos decir que:

Ratas reforzadas con alimento

1. Las ratas con induccién al alcohol mostraron altos incrementos en su peso
corporal ocasionados por mayores consumos de alcohol en comparacién con los
sujetos sin induccion al alcohol y de los sujetos control. Los mayores incrementos
de peso se mostraron durante la induccion al alcohol.

2. Los sujetos sin induccién al alcohol mostraron incrementos de peso sélo
durante la primera fase de auto-administracién de alcohol, en las siguientes fases
de alcohol mostraron un peso similar al de las fases de auto-administracion de
agua.

3. En los sujetos del grupo control no hubo incrementos de peso como los
observados en los grupos anteriores, su peso corporal mostré estabilidad
alrededor del 80% de su peso inicial.

4, El consumo de alimento de los sujetos con auto-administracion libre de
alcohol tanto del grupo con induccién y del grupo sin induccion disminuyd durante
las fases de acceso al alcohol debido a que durante esas fases su peso corporal
incrementaba nosotros disminuiamos la cantidad de comida en la caja hogar para
mantener sus pesos alrededor del 80% de su peso normal. El consumo de
alimento de los sujetos del grupo control fue estable.

5. El consumo de alcohol fue alto para los sujetos con induccién al alcohol,
con incrementos mayores cuando se administraron bajos porcentajes de alcohol
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(2%, 4% y 6%); el consumo de alcohol decrementé en porcentajes altos (8% y
10%).

6. Los sujetos sin induccion al alcohol mostraron consumos menores de
alcohol en comparacion con el grupo anterior, sus consumos de alcohol fueron
similares a sus consumos de agua.

7. El tiempo por sesion de los sujetos con induccion al alcohol incremento
durante las fases de auto-administracion de alcohol, en los sujetos sin induccién al
alcohol los incrementos en el tiempo por sesidn no fueron tan claros, mientras que
el tiempo por sesidn de los sujetos del grupo control fue estable.

Ratas reforzadas con agua 6 alcohol alternados

1. EIl peso corporal de los sujetos con induccién al alcohol mostro diferentes
patrones ya que para un sujeto incrementd, otro sujeto mostré tendencia a
mantenerse estable alrededor del 100% de su peso y otro sujeto decremento su
peso progresivamente a lo largo del experimento.

2. Los sujetos sin induccién al alcohol mostraron mayor estabilidad de su peso
manteniéndose alrededor del 100%.

3. En los sujetos del grupo control hubo incrementos de peso progresivos a lo
largo del experimento.

4. El consumo de alimento de los sujetos con induccién y de los sujetos sin
induccion al alcohol mostré decrementos durante las fases de reforzamiento con
alcohol, mientras los sujetos del grupo control hubo una mayor estabilidad en su
consumo de alimento.

5. El nimero de reforzadores obtenidos por los sujetos con induccion y por los

sujetos sin induccion al alcohol disminuy6 durante las fases de reforzamiento con
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alcohol. Los sujetos del grupo control mostraron variabilidad durante las primeras
sesiones de reforzamiento y después hubo una tendencia a conseguir los 90
reforzadores por sesion.

6. En general, el tiempo por sesion de todos los sujetos con induccién y sin
induccion al alcohol reforzados con agua 6 alcohol increment6 durante las fases
de reforzamiento con alcohol. Los sujetos del grupo control reforzados con agua

disminuyeron su tiempo por sesion aproximadamente a partir de la sesion 40.

El presente trabajo pretendié aportar evidencia experimental acerca de los
efectos de la auto-administracion de alcohol libre versus auto-administracion
operante en ratas utilizando un modelo de replicacion A-B-A-B (Sidman, 1960) asi
como de la eficacia de utilizar un procedimiento de induccion al alcohol para
provocar altos consumos de alcohol ¢ altas tasas de reforzamiento presionando

una palanca por alcohol.

Nuestros resultados nos permiten concluir que los efectos diferenciales del
consumo de alcohol en nuestros sujetos fueron determinados por el tipo de
restriccibn que se impuso a los sujetos y por haber sido expuestos 0 no a un

procedimiento de induccién al alcohol.

El presente estudio se enfocé a determinar los efectos de la auto-
administracion de alcohol en sujetos con restriccion alimentaria o0 con restriccion
de agua. A partir de nuestros resultados considerariamos interesante poder
determinar los efectos de la auto-administracion de alcohol en libre acceso versus
auto-administracion operante utilizando un modelo de replicacion A-B-A-B en

sujetos que no tengan restriccion alimentaria ni restriccion de agua. Esta ausencia
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de restriccion implicaria que la auto-administracion de alcohol no seria motivada

por una necesidad caldrica sino por otro tipo de motivaciones.
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Estudio exploratorio

Con la finalidad de probar el funcionamiento de las cajas experimentales, el
software para su programacion y registro de datos, la dosis de alcohol
administrada y el programa de reforzamiento se realizé un estudio exploratorio en
el cual se utilizaron cuatro ratas Wistar hembras de 6 meses de edad al inicio del
experimento y con experiencia en procedimiento de anorexia basada en actividad.
Las sesiones experimentales se llevaron a cabo 7 dias de la semana empezando

a las 8:00 hrs.

Al inicio del experimento durante tres dias se registré el peso, consumo de
agua y alimento en libre acceso. Posteriormente se restringié de alimento a todos
los sujetos para mantenerlos al 85% de su peso. Se dividié a los 4 sujetos en dos
grupos (n=2) uno para ser reforzado con alcohol y el otro reforzado con pellets. Al
primer grupo se le restringié de agua en un periodo de 23:00 horas diarias, con
acceso libre al alimento todo el tiempo y 30 minutos de acceso libre al agua
después de cada sesion; al segundo grupo se le restringié del alimento durante
23:30 horas y se le dio una racion de alimento para el mantenimiento del 85% de
su peso. En el dia 18 se expuso a los 4 sujetos a un procedimiento de
moldeamiento para que las ratas presionaran la palanca por agua o por alimento
segun el grupo (al grupo reforzado con agua a partir del dia 18 se le dejé alimento
en acceso libre). Una vez establecida la respuesta de presionar la palanca, inicio
un programa de reforzamiento de Razoén Fija (RF1), en el que cada respuesta era
seguida del reforzador correspondiente. El requisito de las del RF fue aumentando
gradualmente con la siguiente secuencia para los sujetos reforzados con alcohol:

RF2, RF3, RF6, RF10, RF15, RF20, RF30, RF40; y, para los reforzados con



alimento se siguié la misma secuencia con la excepcion de que se utilizé un
RF25.En promedio se utilizaron 3 dias para cada valor de RF. Un sesion podia
terminar por una de dos maneras: 90 reforzadores obtenidos durante la sesion
(con excepcion en RF1 donde el requerimiento fue de 50 reforzadores y en RF2

fue de 60); o bien, después de completar 30 minutos.

Se siguid con un procedimiento de auto-administracion de alcohol para los
dos grupos. Se establecié una linea base en RF40 durante 5 dias, seguida por 10
dias de acceso a la solucion alcohol 10% que estuvo disponible en un bebedero
durante 23:30 hrs y fue la Unica fuente de fluido para el grupo reforzado con
alimento; para el grupo reforzado con alcohol se utilizé6 también la misma solucién
pero proporcionada como reforzador. Después de este periodo se restablecieron
las condiciones de linea base. Este ciclo linea base-fase experimental se repitid
una vez mas y para finalizar durante 10 dias se administr6 una solucién
azucar/agua en una relaciéon 2gr/100ml sustituyendo a la solucién de alcohol en

los dos grupos.
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Fig. 1-a Muestra la media y error estandar de tasa de respuesta por condicion, en el eje de las Y el
numero de respuestas, en el eje de las X la condicion (LB linea base agua; A/Alc alcohol 10%; Az

agua/azucar).
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Fig. 2-a Muestra la media y error estandar del consumo de alimento por condicion; en el eje de las Y
el alimento consumido en gramos, en el eje de las X la condicién (LB linea base agua; A/Alc alcohol 10%; Az
agua/azucar).
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Fig. 3-a Muestra la media y error estandar del peso corporal individual por condicion; en el eje de las

Y el peso corporal en gramos, en el eje de las X la condicion (LB linea base agua; A/Alc alcohol 10%; Az
agua/azucar).
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Fig. 5-a Muestra la media y error estandar del consumo de agua individual por condicion; en el eje
de las Y agua consumida en mililitros acceso libre en la caja-hogar durante 23 horas diarias, en el eje de las X
la condicién (LB: linea base agua; A/Alc alcohol 10%; Az agua/azlcar). Las graficas superiores muestran las
cinco primeras condiciones, en las gréficas inferiores muestran las seis condiciones experimentales.

vii



Resultados

Los promedios de la frecuencia de respuestas por condicidn por sujeto
aparecen en la Figura 1-a. En la parte superior aparecen los sujetos R1 y R2 del
grupo reforzado con alcohol y en la parte inferior se muestran los sujetos R3 y R4
del grupo reforzado con alimento. El sujeto R1 (parte superior izquierda) en la
linea base mostro la tasa de respuesta mas alta de todo el experimento. Cuando
se introdujo la solucién alcohol la tasa decrementdé notablemente. Durante la
siguiente linea base la tasa de respuesta se recupero pero a un nivel inferior. En
la segunda administracion de alcohol el decremento en la tasa fue ain mayor que
en la anterior condicion de alcohol. El regreso a la linea base mostré una
recuperacion de la tasa mayor que en la anterior condicion de linea base, pero
menor que al de la primera. Finalmente, cuando se retiré la solucion de alcohol y
se sustituyo por la de agua/azlcar, la tasa de respuesta se mantuvo en el nivel de

la linea base inmediatamente anterior.

El sujeto R2 (parte derecha superior) mostré6 una tasa muy baja en la
primera linea base y aln mas baja cuando se introdujo la solucién alcohol y
practicamente nula cuando se reinstald la linea base. A partir de la cuarta

condicion el sujeto dej6 de responder hasta el final del experimento.

El sujeto R3 (parte inferior izquierda) en la linea base mostré una tasa alta
de respuesta, cuando se introdujo la solucion alcohol la tasa decremento
considerablemente. Durante la linea base siguiente se mantuvo en el nivel de la
condicion anterior. En la segunda administracion de alcohol la tasa mostré un leve
incremento en comparacion a las dos condiciones inmediatas anteriores. El
regreso a linea base mostré una recuperacion en la tasa de respuesta mayor a la
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segunda linea base pero menor que la primera. Al final cuando se administré la
solucion agua/azucar la tasa de respuesta decrementd considerablemente y se
ubico en el nivel de la tasa de respuesta en comparacion cuando la solucion

administrada fue alcohol y segunda linea base.

El sujeto R4 (parte inferior derecha) en la linea base mostro la tasa de
respuesta mas alta de todo el experimento, cuando se administré la solucion
alcohol la tasa decremento. Al regresar a linea base la tasa de respuesta tuvo un
leve incremento pero fue menor que la primera linea base. Cuando se administro
por segunda ocasion la solucion alcohol la tasa de respuesta decremento y fue
menor que las tres condiciones anteriores. El regreso a la linea base mostré un
incremento de la respuesta al nivel de la segunda linea base. Al final cuando se
administro la solucion agua/azicar la tasa de respuesta decremento siendo la tasa

de respuesta mas baja de todas las condiciones.

Comparando los dos grupos la tasa de respuesta fue siempre mas alta para
el grupo reforzado con alimento, en el grupo reforzado con agua y alcohol la tasa
de respuesta decrementd considerablemente a partir de la administracién de la

solucién alcohol.

La Figura 2-a muestra los promedios del consumo de alimento por
condicion para cada uno de los sujetos de los dos grupos. Para el sujeto R1 (parte
superior izquierda) el consumo de alimento se mantuvo estable (un rango de 11-
13g) durante todas las condiciones incluida la de agua/azucar. Para el sujeto R2
(parte superior izquierda) el consumo de alimento fue estable (un rango de 10-

13g) en todas las condiciones. Para los sujetos R3 y R4 (parte inferior) el consumo



de alimento se mantuvo estable (un rango de 4-7g) a estos sujetos se restringioé de

alimento para mantener el peso al 85% de su peso inicial.

La Figura 3-a muestra los promedios de peso corporal para cada uno de los
sujetos de los dos grupos por condicion. Para los cuatro sujetos el peso corporal
fue estable en todas las condiciones. Se traté mantener a los sujetos R3 y R4 en

un 85% de su peso corporal inicial.

La Figura 4-a muestra los promedios de consumo de agua para los sujetos
R1 y R2 durante todas las condiciones. Para el sujeto R1 (parte superior) el
consumo de agua se mantuvo estable durante las tres exposiciones a la linea
base siendo menor bajo esta condicion durante todo el experimento. EI consumo
de agua fue mayor en las dos administraciones bajo la condicion de alcohol.
Finalmente bajo la condicién agua/azicar el consumo se mantuvo al nivel de la
linea base. Para el sujeto R2 (parte inferior) el consumo de agua fue mayor en la
primer linea base, bajo la condicion alcohol decremento. Durante la segunda linea
base el consumo decrementd considerablemente siendo el menor consumo de
todas las condiciones. Cuando se administré por segunda vez la solucién alcohol
el consumo de agua aumento al mismo nivel que la anterior administracién alcohol

y este nivel se mantuvo estable en las siguientes dos condiciones.

La Figura 5-a muestra los promedios de consumo de liquido para los
sujetos R3 y R4 durante todas las condiciones. Para el sujeto R3 (parte superior e
inferior izquierda) el consumo de liquido en la primera linea base fue alto. En la
primera administracion de la solucion alcohol el consumo decremento
significativamente. Durante la siguiente linea base el consumo decremento aln

mas que la condicion anterior siendo el menor consumo durante todo el



experimento. En la segunda administracion de alcohol el consumo aumento
considerablemente al nivel de la primera linea base. Durante la tercera linea base
el consumo tuvo un decremento considerable, se mantuvo al nivel de la segunda
linea base. Finalmente cuando se administré la solucion agua/azucar el consumo
aumento considerablemente siendo este el mayor consumo de todo el

experimento.

Para el sujeto R4 (parte superior e inferior derecha) durante la primera linea
base el consumo de agua fue alto siendo el mayor en todo el experimento. En la
primer administracion de la solucion alcohol el consumo decremento
considerablemente siendo el menor de todo el experimento. Durante la segunda
linea base el consumo incremento6 pero fue menor que la primera linea base. En la
segunda administracion de la solucion alcohol el consumo se mantuvo estable al
nivel de la condicion anterior y mayor que la primera administracion de esta
solucion. En el regreso a la linea base se incremento el consumo de agua siendo
mayor que la segunda linea base pero menor que la primera. Al finalizar con la
solucion agua/azucar el consumo aumento considerablemente siendo el mayor

consumo de todo el experimento.

Discusioén

Se sabe que un programa de reforzamiento de razon fija produce una tasa
de respuesta alta y estable (Felton y Lyon, 1966) En los sujetos R3 y R4 se
observa una tasa de respuesta alta bajo todas las condiciones del experimento, en
contraste para los sujetos R1 y R2 la tasa de respuesta fue considerablemente

menor mostrando un mayor decremento bajo la condicion alcohol. Esto
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posiblemente se debid a que el alcohol no fue tan reforzante para los sujetos R1y

R2 como el alimento para los sujetos R3 y R4.

Con respecto al consumo de alimento se sabe que las ratas tienen patrones
estables de consumo, para los sujetos R1 y R2 se obtuvo estabilidad a lo largo del
experimento. Para los sujetos R3 y R4 también mostr6 estabilidad pero para estos

sujetos el alimento se restringié con el fin de mantener en 85% su peso corporal.

Con relacion al peso corporal los cuatro sujetos se mantuvieron estables a
lo largo del experimento. Para el sujeto R1 el consumo de agua mostré un
incremento cuando se administré alcohol como reforzador, lo que posiblemente se
debio a la reduccion de la tasa de respuesta durante la sesion experimental. Con
excepcion de la segunda linea base que mostré un decremento, para el sujeto R2
el consumo de agua se mantuvo estable. La estabilidad posiblemente se debi6 a
que el sujeto dejo de responder, por lo tanto utiliz6 como Unica fuente de liquido

los veinte minutos de acceso libre después de cada sesion.

Para el sujeto R3 el consumo de liquido fue mayor cuando se administro la
solucion alcohol, excepto en la primera linea base donde el consumo de agua fue
alto y se encontrd al nivel de la segunda administracion de alcohol. Cuando se
administro la solucion agua/azucar el consumo se elevo considerablemente, lo que
permite sugerir qgue se debi6 a la alta palatabilidad que tuvo esta solucién para el
sujeto R3. Para el sujeto R4 en la primera linea base el consumo fue alto y a partir
de la primera administracién de la solucion alcohol el consumo fue menor aunque
se observo un leve incremento en el consumo en las condiciones siguientes. Para
finalizar, en la administracién de agua/azucar hubo un alto consumo, al parecer
también para el sujeto R4 esta solucion fue altamente palatable.
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Las inconsistencias intra-grupos pueden deberse a que los cuatro sujetos
no eran experimentalmente ingenuos pues ya tenian una experiencia en privacion
de alimento en estudios de anorexia basada en actividad y también a que se utilizd
un valor de RF alto para reforzamiento con alcohol. De acuerdo con la literatura se
han usado programas de RF mas cortos (Meish y Thompson, 1973). Otra variable
que pudo influir fue que no se llevo a cabo un proceso de induccion al alcohol, lo
cual permite suponer que la baja tasa de respuesta en la condicion alcohol fue
debido a que los sujetos fueron expuestos directamente a dicha solucién. Un
proceso de induccion al alcohol puede elevar la auto-administraciéon (Veale y

Myers,1969).

Durante el experimento se presentaron variables que pudieron interferir con
los resultados. En el caso del grupo reforzado con alimento el dia 42 por error no
se les colocaron los bebederos con agua; vy, el dia 92 la sesién experimental inicié
a las 18:00 horas, algunos dias se detectd que el dispensador de alimento de la
caja experimental 2 no funcionaba correctamente pues no entregaba los pellets. A
partir del dia 14 se dejo de registrar el peso corporal de los sujetos reforzados con
agua, a partir del dia 34 se restringieron totalmente de liquido, el dia 51 se vuelve
a registrar y se nota que los sujetos estan alrededor del 70% de su peso y se
decide dejar a partir de ese dia 20 minutos de acceso libre al agua terminando la

sesion experimental.
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