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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de dos tipos de estrés, crénico o agu-
do, en situaciones de controlabilidad o incontrolabilidad sobre el peso corporal,
consumo de alimento y agua en ratas. El estrés agudo const6 de dos sesiones de
60 choques eléctricos y el cronico de 12 sesiones de 10 choques. Los sujetos ex-
puestos a la situacion controlable podian terminar el choque con una respuesta
especifica, y el incontrolable fue acoplado al anterior. El grupo control se mantuvo
en su caja-habitacion. Los resultados fueron disminucién del peso corporal durante
la exposicién al estrés agudo y una desaceleracion en la curva de aumento durante
el estrés cronico; se encontré una disminucién en el consumo de alimento y agua
durante la exposicion al estrés agudo y crénico. Los efectos mostrados ante el estrés
crénico fueron mas evidentes en los machos que en las hembras. No se observaron
diferencias entre los grupos expuestos al estrés controlable y aquellos expuestos al
estrés incontrolable. Estos resultados son discutidos a partir de la hipétesis del cam-
bio regulatorio y de la ecologia conductual.

Palabras clave: Conducta alimentaria, estrés agudo, estrés crénico, controlabilidad,
cambio regulatorio.

Los datos presentados fueron parte de la tesis de maestria de la primera autora. El resto de los autores contribu-
yeron en la asesoria del trabajo y revisién de la redaccion del escrito. Esta investigacion fue financiada por el
proyecto 46083-H del CONACyT concedido al segundo autor. Dirigir la correspondencia a la primera autora a:
Departamento de Fisiologia y Farmacologia, Universidad Auténoma de Aguascalientes Av. Universidad # 940,
Ciudad Universitaria, C. P. 20100, Aguascalientes, Aguascalientes. México, o al correo electrénico: liliglz@
hotmail.com

Recibido: Abril 28, 2010 Revisado: Junio 21, 2010 Aceptado: Junio 28, 2010



112

Gonzalez-Torres, Lépez-Espinoza & Dos Santos

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of two types of stress, chro-
nic or acute, in either controlled or uncontrolled situations, on body weight, food,
and water consumption in rats. Acute stress consisted of two sessions of 60 electric
shocks and chronic in 12 sessions of 10 shocks. Subjects exposed to the controllable
situation could finished the shock with a specific response, and the group uncon-
trollable was yoked to the uncontrollable group. Control group was kept in its box-
room. The results were: reduction of the body weight during exposure to acute stress
and a slowdown in the rate of body weight increase during chronic stress, as well
as a reduction in the consumption of both food and water during exposure to both
acute and chronic stress. The effects observed with chronic stress were more evident
robust in males than in females. There were no differences between groups exposed
to controllable and uncontrollable stress. These results are discussed in relation to
the hypothesis of regulatory change and behavioral ecology.

Key words: Feeding behavior, acute stress, chronic stress, controllability, regulatory
change.

Introduccion

El fenémeno alimentario, definido como el comportamiento relacionado con la in-
gesta de alimentos, los habitos de alimentacion, la seleccién de alimentos que se
ingieren y las cantidades ingeridas de ellos (Osorio, Weisstaub, Castillo, 2002), de-
pende de diversos factores tanto externos como internos, por ejemplo el nimero y
tamano de las porciones presentes en la situacion, el estado nutricional del organis-
mo, entre otros (Varma, Chai, Meguid, Gleason & Yang, 1999). Dentro del conjunto
de variables externas que controlan la conducta alimentaria, se encuentra el estrés,
el cual se refiere a un conjunto de reacciones fisiolégicas ante cualquier forma de
estimulo nocivo (Selye, 1974). En efecto, el estrés no es una demanda ambiental (a
la cual Selye llamé estimulo estresor), sino un grupo universal de reacciones organi-
cas y de procesos originados como respuesta a tal demanda.

Los efectos del estrés sobre la conducta alimentaria han sido estudiados utilizan-
do diferentes modelos experimentales de estrés, y los resultados reportados depen-
den de la preparacion experimental utilizada. Por ejemplo, con la técnica del “tail-
pinch”, se induce un incremento en el consumo de alimento en ratas (e.g. Antleman,
Rowland & Fischer, 1976); utilizando la técnica de restriccién de espacio, se ha
observado una reduccion de la ingesta de alimento (e.g. Zylan & Brown, 1996); con
la aplicacion de choques eléctricos en la cola, se obtuvo una supresion del consu-
mo de agua con quinina mayor que en aquellas ratas que no fueron expuestos a
choques (Dess, Chapman & Minor, 1988). Los efectos también dependen del tipo de
alimento proporcionado. Por ejemplo, los sujetos sometidos a estrés aumentan su
consumo de alimento palatable (Diane, Victoriano, Fromentin, Tome & Laruc-Acha-
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giotis, 2008; Hagan, Wauford, Chandler, Jarrett, Rybak & Blackburn, 2002) y dismi-
nuyen el consumo de alimento no palatable (Dess, Chapman & Minor, 1988; Dess,
Minor & Brewer, 1988; Dess, Raizer, Chapman & Garcia, 1989; Job & Barnes, 1995).
Asimismo, el inicioy la velocidad de la conducta de comer aumentan, pero su
duracién disminuye (Whishaw, Dringenberg & Comery, 1992). Uno de los procedi-
mientos experimentales utilizados para evaluar el efecto del estrés es el paradigma
del “desamparo aprendido”, el cual involucra la exposicion a descargas eléctricas
inescapables y grupos control expuestos a descargas escapables y/o ingenuos. Los
efectos de las descargas inescapables son tradicionalmente evaluados en contingen-
cias de escape y se observa que los animales expuestos a ese procedimiento presen-
tan dificultades de aprendizaje posteriores (Maier, Albin, & Testa, 1973; Seligman &
Maier, 1967); la actividad motora (e.g., Anisman, Remington, & Sklar, 1979; Anis-
man & Sklar, 1979), y la conducta social (e.g., Rapaport & Maier, 1978; Williams,
1982). Dicho paradigma establece que la variable critica que produce esos efectos
es la incontrolabilidad del evento aversivo, la cual produce un aprendizaje de la no
contingencia entre la respuesta del organismo y el evento estresor (ver Peterson,
Maier & Seligman, 1993 para una revision de los procedimientos, efectos y las hi-
potesis explicativas). La disminucion o eliminacion de los efectos del desamparo
aprendido por la medicacién antidepresiva, entre otros hallazgos, ha propiciado un
alto interés en el paradigma de desamparo como un modelo de depresién (Willner,
1984, 1986). La depresion ha sido identificada tanto en humanos como en animales
como un conjunto de cambios bioquimicos, fisiol6gicos y conductuales que se dan
en el organismo. El estudio y tratamiento de la depresion es de gran relevancia ya
que ese trastorno es asociado con muchos problemas conductuales, sociales y de
salud. Entre estos figuran algunos cambios en la conducta de comer como disminu-
cion de la ingesta, o aumento exagerado de la misma, lo que produce a su vez
pérdida de peso u obesidad, segtn el caso. El paradigma del desamparo aprendido
establece una relacién entre el estrés incontrolable y algunos estados depresivos.
Ademds, como lo sefialaron Linthorst y Reul (2008), existe una relacién estrecha
entre los cambios fisiol6gicos provocados por el estrés y aquellos observados en
desordenes afectivos como la depresién. Asimismo, Dess, Chapman y Minor (1988)
y Dess, Raizer, Chapman y Garcia (1988), entre otros autores han sefialado la aso-
ciacion entre desordenes de la conducta alimentaria y estados depresivos inducidos
por estrés. No obstante, el patrén alimentario en los modelos de depresién y estrés,
como el paradigma del desamparo aprendido ha recibido poca atencién. La inves-
tigacion en esa drea es interesante por varias razones, una de ellas es que se ha
descrito que los choques inescapables pueden afectar las conductas instrumentales
basadas en motivacion apetitiva (Rosellini, 1978; Rosellini, DeCola & Shapiro, 1982)
pero la posibilidad de que los cambios en la regulacién alimentaria contribuyan a
estos efectos no ha sido cuidadosamente examinada; ademas, la evidencia de que
los choques inescapables suprimen la ingestion y provocan una pérdida del peso
corporal podria validar a los choques inescapables como un modelo de depresion y

Revista Mexicana de Andlisis de la Conducta / Mexican Journal of Behavior Analysis Vol.36 ~ Num.2  Sept 2010



114

Gonzalez-Torres, Lépez-Espinoza & Dos Santos

sugerir que el paradigma del desamparo aprendido puede ser importante para estu-
diar los desordenes alimentarios asociados con estrés y depresion (Dess, Raizer,
Chapman & Garcia, 1988).Especificamente sobre la conducta alimentaria, se ha
reportado que la exposicion al procedimiento de desamparo aprendido produce
disminucion del consumo de alimento y agua adulterada con quinina y pérdida de
peso corporal (Dess, Chapman & Minor, 1988; Dess, Minor, & Brewer, 1989; Dess,
Raizer, Chapman, & Garcia, 1988). Sin embargo, no se ha descrito con claridad si
los efectos mostrados son por los choques eléctricos per se o por la incontrolabili-
dad, ya que mientras que Job y Barnes (1995) observaron diferencias entre el grupo
expuesto a la situacion incontrolable y el expuesto a la situacién controlable, siendo
los de la situacién incontrolable los que mostraron mayores efectos del estrés, en
otros estudios no se ha podido observar tal diferencia (Dess, et al., 1988; Dess, et
al., 1989). Los efectos del estrés experimental sobre la ingesta de alimento y peso
corporal de ratas, tales como disminucion del peso corporal, del consumo de ali-
mento regular y adulterado, aumento en el consumo de alimento palatable, entre
otros descritos anteriormente, han sido considerados por algunos investigadores
como Dess (1997) y algunos especialistas de la ecologia conductual, como cambios
que pueden constituir un patrén ordenado de adaptacion a las circunstancias de
peligro. Esa perspectiva es representada por la hipétesis del cambio regulatorio pro-
puesta por Dess (1997) que establece que el estrés promueve una reorganizacion de
la conducta alimentaria. Esa hipétesis predice que, cuando un animal es expuesto a
una situacion de peligro (de estrés), tendera a utilizar sus fuentes almacenadas de
energia para reducir la necesidad de buscar alimento y por consecuencia minimizar
la probabilidad de peligro, y los alimentos que preferirad ingerir el animal son aque-
llos que proveen mayor contenido calérico y que ademas tienden a ser almacena-
dos por el organismo como las grasas. La hipétesis del cambio regulatorio provee
una explicacion parsimoniosa del efecto del estrés sobre la conducta alimentaria,
incluyendo la perdida de peso corporal, la reduccién del consumo de alimento
comun, el aumento en la preferencia por consumir alimentos palatables, o con alto
contenido calérico (Hagan, Wouford, Chandler, Jarrett, Rybak & Blackburm, 2002;
Pecoraro, Reyes, Gomez, Bhargava & Dallman, 2004; Diane, Victoriano, Fromentin,
Tomc & Laruc-Achagiotis, 2008; Fachin, Silva, Noschang, Pettenuzo, Bertinetti, Bl-
llodre, Peres, Busnello & Dalmaz, 2008) y el efecto de una mayor supresién del
consumo de agua o comida adulterada con quinina (Dess, 1991; Dess, Minor &
Brewer, 1989; Dess, Raizer, Chapman & Garcia, 1988; Job & Barnes, 1995). Por su
parte, Krebs, Macht, Weyers, Weijers & Janke (1996) y Whishaw, Dringenberg y
Comery (1992) discutieron las modificaciones observadas en el patrén alimentario
en situaciones de estrés con respecto a modelos de ecologia conductual analizando
los beneficios y costos de su conducta y postularon que un incremento en la velo-
cidad de consumo es adaptativo en ambientes peligrosos, ya que el riesgo de preda-
cién es mas bajo si las ratas pasan menos tiempo comiendo. Asimismo, la ingesta de
alimento es optimizada aunque la duracion de la conducta de alimento sea dismi-
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nuida. Esos beneficios son mas grandes que los costos de un incremento en la velo-
cidad e incluso en el consumo de alimento. Por Gltimo, cabe senalar que el estrés
no solamente puede ser incontrolable o controlable, también ha sido clasificado
como agudo, si es aplicado solamente una vez, o crénico si el animal ha sido repe-
tidamente expuesto a los estresores. Y existe alguna evidencia de que el estrés cré-
nico puede tener efectos mds permanentes que el agudo (Fachin, Silva, Boschang,
Pettenuzzo, Bertinetti, Billodre, Peres, Busnello, & Dalmaz; 2008), por lo que resul-
ta interesante combinar el tipo de situacion: controlable o incontrolable, con el tipo
de estrés: crénico o agudo. El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto de
la exposicién crénica o aguda a choques incontrolables o controlables sobre el peso
corporal, el consumo de alimento y agua en condiciones de acceso restringido al
alimento.

Método

Sujetos

Se utilizaron 20 ratas de la cepa Wistar, 10 machos y 10 hembras, con edad de siete
semanas al inicio del experimento. Todos los sujetos eran experimentalmente inge-
nuos. Las ratas fueron mantenidas en cajas/habitacién individuales, con acceso libre
al alimento y agua, en un ciclo de luz-oscuridad 12:12 horas. Los sujetos fueron
manipulados durante la fase del ciclo de luz.

Aparatos y materiales

Se utilizaron 20 cajas/habitacién individuales, con medidas de 13 cm de altura por
27 cm de ancho y 38 cm de largo, con una reja metdlica en la parte superior, con di-
vision para comedero y bebedero. Para el registro del consumo de alimento y peso
corporal se utilizé una bascula electrénica de precision. El alimento proporcionado
consistio en croquetas de la marca comercial Nutri-cubos, especial para animales
de laboratorio. Como bebida se utilizé agua purificada. Se utilizaron bebederos es-
peciales para roedores y un bebedero graduado de 200 ml para medir el consumo
de agua diario. Para la aplicacion de los choques eléctricos se utilizaron dos cajas
de evitacién de la marca MED, modelo MED-VFC-RS- NIRU. Las cajas estaban
aisladas de los ruidos externos y de la luz de la habitacion. Dos de las paredes de
las cajas de evitacion estaban fabricadas en acrilico, al igual que su techo. Las otras
dos paredes eran de acero inoxidable y podian armarse agregdndose o quitando
elementos a la caja como son bebederos, sensores, comederos, focos, etc, segin las
necesidades del disefo experimental. Para este experimento, en una de estas pare-
des se colocé un foco de luz general y un bebedero con un sensor de movimiento,
mediante el cual se registraron las entradas del hocico del animal al bebedero. El
modelo del bebedero utilizado fue ENV-200R3M. El piso de la caja estaba fabri-
cado con varillas de acero inoxidable las cuales estaban conectadas al generador
eléctrico, asi que los sujetos recibian la descarga eléctrica por las patas. El modelo
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del generador de choques era ENV-414S. Esa unidad permitia la regulacién de la
estimulacion aversiva en uno de dos rangos, de 0 a 1 o de 0 a 5 mA. El piso de la
caja se conectdal sistema del estimulador eléctrico por una entrada estandar DB-9.
Asimismo, se us6 una computadora con el programa MED-PC para ambiente Win-
dows con el cual se programé el funcionamiento de la caja para este experimento.

Procedimiento

Los sujetos fueron asignados de manera aleatoria a uno de cinco grupos con cuatro
ratas cada uno, dos hembras y dos machos. El primer grupo fue expuesto al estrés
agudo en la situacion controlable (AC), el segundo, al estrés agudo en la situacion
incontrolable (Al), el tercero, al estrés cronico en la situacion controlable (CC), el
cuarto, al estrés cronico en la situacion incontrolable (Cl) y finalmente, el grupo
control (CN) fue mantenido en su caja-habitacion en condiciones similares a las de
la linea base para los otros grupos durante todo el experimento. Se tomaron registros
del peso corporal y consumo de alimento y agua a las 10 horas en todas las fases
del experimento. En la Fase 1, se mantuvo a los sujetos en su caja/habitacién con
acceso libre al alimento y agua durante 15 dias. En la Fase 2 se mantuvo a los sujetos
en condiciones de acceso restringido al alimento y agua durante 14 horas diarias,
de las 20 h de un dia a las 10 h del dia siguiente. La duracién de la Fase 2 fue de 10
dias. En la Fase 3 se mantuvo a las ratas en las mismas condiciones de alimentacién
que en la Fase 2, pero los sujetos fueron sometidos al estrés. Los grupos AC y Al,
fueron expuestos al estrés agudo en las cajas de choques (dos sesiones consecutivas
con 60 choques por sesion) y los grupos CC y Cl fueron expuestos al estrés crénico
(12 sesiones con diez choques cada una). Se formaron diadas de ratas, tomando un
sujeto del grupo controlable y otro del grupo incontrolable, resultando en total ocho
diadas. La sesion de choques duré aproximadamente una hora para cada diada del
grupo agudo y 10 minutos para las del grupo crénico. La intensidad de los cho-
ques fue de 0.6 mA y una duracién maxima de 10 segundos. En una de las cajas,
nombrada “A”, los choques eléctricos ocurrieron cada 60 s en promedio, con un
rango entre los 20 y 230 s. Los choques eléctricos podian ser terminados mediante
una respuesta de muestreo en la pared frontal. La otra caja, nombrada “B”, estaba
acoplada con el programa de la caja A, es decir, cada vez que la rata en la caja A
recibia un choque también lo recibia la rata en la caja B, y cuando la rata de la caja
A, respondia y se terminaba el choque, también terminaba el choque para la rata de
la caja B. Asi, en la caja A, se colocaron a las ocho ratas de los grupos AC y CC, y
en la caja B a las ocho ratas de los grupos Al y CI. Se obtuvieron las latencias de la
respuesta de escape a partir de la medicion del tiempo transcurrido desde la aplica-
cion del choque eléctrico hasta la ejecucion de la respuesta de escape, a través del
sensor de movimiento localizado en el bebedero y la programacién de un contador
de este tiempo en el programa MED. Las sesiones de estrés agudo fueron aplicadas
entre las 15 y 19 horas, mientras las sesiones de estrés crénico comenzaron a las 19
horas. Después de la exposicion a los choques eléctricos las ratas fueron regresadas
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a sus cajas/habitacién (Ver Tabla 1). Para los grupos expuestos al estrés agudo entre
las fases de exposicion al estrés (fases 3 y 4) se present6 un periodo de 10 dias en
que se mantuvo a las ratas en condiciones iguales a las de la Fase 2, mientras los
grupos expuestos al estrés crénico continuaron con la exposicion al estrés y las con-
diciones de acceso al alimento y agua también fueron iguales a las de la Fase 2. En
la Fase 4, se repiti6 la aplicacion del estrés, en el caso del estrés crénico la Fase 3 y
4 corresponden a la misma condicién sélo se marcan por separado para fines com-
parativos con el grupo agudo. En la Fase 5 se mantuvo a las ratas en condiciones de
acceso libre al alimento y agua similares a las de la Fase 1y se realizaron registros
del peso corporal, consumo de alimento y agua durante cinco dias consecutivos
(muestreos) en la segunda y en la cuarta semana posterior al terminode la Fase 4.
Los sujetos del grupo control fueron mantenidos en su caja/habitacion durante todo
el experimento y se registr6 el peso corporal, consumo de alimento y agua.

Tabla 1. Muestra el Disefio experimental

NDICION  FASE FASE2 FASE3 LB2 FASE4 LB2 FASES5
1 LB ESTRES ESTRES Segui-
LB miento
GRUPO
Agudo - 60 Choques Choques
Controlable A Escapables o Escapables o
AC n=4 © 3z °
Agudo s ; 60 Choques % 2 Choques % 2 o
Incontrolable op 5 Inescapable O & Inescables OF &
< Q9 o v 3+
Al n=4 > @) < @ < @ >
Crénico z © 10 choque 10 choques 2
Controlable 5 S,  escapables escapables 2
oo & O
CC n=4 © 20 ) ©
Crénico v 5L 10 choques 10 choques v
Incontrolable = 8 2 inescapables inescapables =
Cl n=4 2 e 2
Control S ¢ Caja- Caja- g
CN n=4 2 22 Habitacién habitacion 2
Dias 15 10 2 10 2 10 5
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Resultados

Todas las figuras muestran los datos individuales de los sujetos experimentales a lo
largo de todo el experimento. Al lado izquierdo de las figuras se presentan los datos
de los sujetos expuestos al estrés agudo y en la parte derecha aquellos expuestos
al estrés crénico. Dentro de cada grupo, se sitdan en el lado izquierdo los datos
de los sujetos expuestos a la situacion controlable y del lado derecho los datos de
los sujetosexpuestos a la situacion incontrolable. Las graficas de la parte superior
muestran los datos de las hembras y las de la parte inferior los de los machos. La
linea continua representa la condicién de acceso libre al alimento, los circulos en
blanco representan la condicién de restriccion al alimento y agua y los circulos en
negro la condicién de estrés con acceso restringido al alimento y agua. En la Figura
1 se muestra que en seis ratas del grupo agudo (AC2 y AC4, hembras; AC1, AC3,
Al1 y Al3, machos) el peso corporal disminuyé durante los dias expuestos al estrés,
principalmente en la segunda exposicion, respecto al peso corporal registrado en
el dltimo dia de la fase anterior. La curva de crecimiento corporal de los machos es
menos acelerada después de la primera exposicion al estrés. En el grupo de estrés
crénico para cinco sujetos se observé (CC2, CI2, Cl4, hembras; CC1 y CC3, ma-
chos) una desaceleracién de la curva de crecimiento corporal durante la exposicion
al estrés al compararlo con la fase anterior. Para el resto de los sujetos (CC4, CI1, y
CI3) sélo se observé una disminucién del peso corporal en las primeras sesiones de
estrés. Se calcul6 el porcentaje de ganancia promedio de peso corporal tomando
como base el promedio de cada sujeto durante la fase previa (100%). El promedio
de la fase a analizar fue multiplicado por 100 y dividido entre el promedio de la
fase anterior, y al resultado se le rest6 la cantidad de 100. Si el resultado es un valor
positivo inidicaria aumento, mientras que un valor negativo representa reduccion.
Una vez obtenidos los valores individuales se sacé el promedio para hembras y para
machos. De la fase de acceso libre a la de restriccion, la ganancia del peso corpo-
ral promedio para las hembras del grupo agudo fue de 9.6% y para los machos de
15.6 %, mientras que en la primera exposicion al estrés fue de s6lo 1.4%, y 5.4%,
respectivamente. Cuando retornaron a la fase de restriccion sin estrés aumentaron
su peso corporal un 2.78% las hembras, y un 3.6% los machos.En la segunda ex-
posicion al estrés las hembras disminuyeron su peso corporal (-0.5%) y los machos
practicamente no mostraron ganancia (0.1%) en comparacién con la fase anterior.
Para los sujetos expuestos al estrés crénico la ganancia de peso corporal fue de
11.2% para las hembras y 15.1% para los machos, y en la fase de estrés de 8.6%
y 11.6% respectivamenteCuando los sujetos retornaron a la condicién de acceso
libre al alimento y agua el registro del peso corporal volvié a incrementar gradual-
mente. Este incremento fue mayor en todos los machos durante esta fase que en las
hembras y s6lo en un sujeto (CC2, hembra) se observé una disminucién del peso
corporal durante esta fase. El peso corporal durante todo el experimento para el
grupo control mostré un aumento gradual, sin modificaciones en la curva de creci-
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miento corporal. En la Gltima condicion, correspondiente al retorno al acceso libre
de alimento se observé un incremento del peso corporal sustancial en los machos,
lo que muestra que el crecimiento o aumento del peso corporal es mayor en los
machos que en las hembras.
Grupe conrolabis Hembras GO InsonTolanls G""Po_ﬂi'vm'“'g Homtnas CRiR ""”'_"“:"‘“"9
20 0 - —
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Figura 1. Peso corporal diario de cada sujeto expuesto al estrés agudo (izquierda) y crénico (derecha).
La linea continua indica la condicién de acceso libre al alimento y agua, los circulos en blanco rep-
resentan la condicién de acceso restringido al alimento y agua, y los circulos negros la exposicién
al estrés.
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En la Figura 2 se muestra el consumo de agua a lo largo de todo el experimen-
to, en cada una de las ratas del grupo expuesto al estrés agudo (izquierda) y al
estrés cronico (derecha). La mayoria de los sujetos mostraron una disminucién en
el consumo de agua durante la exposicion al estrés. Cinco de los sujetos expuestos
al estrés agudo (AC1, AC3, Al1, A3 y AC4) mostraron una mayor disminucién en
la segunda exposicion al estrés que en la primera. Los machos expuestos al estrés
crénico disminuyeron su consumo de agua durante la exposicién al estrés, y mos-
traron un patrén descendente conforme pasaron los dias de estrés. En el caso de las
hembras s6lo se observé una mayor variabilidad en el consumo de agua durante la
fase de exposicion al estrés cronico en comparacion con lalinea base, y sélo una
hembra disminuyé el consumo durante toda la exposicion al estrés. En lo que res-
pecto al porcentaje de reduccién de agua, obtenido de igual forma que para el peso
corporal, las hembras y los machos, , del grupo agudo aumentaron su consumo de
agua en 2.8% durante la fase de restriccién, mientras que en la fase de estrés dismi-
nuyeron su consumo en 16.09% en la primera exposicion. Al retornar a la fase de
restricciéon aumentaron su consumo en un 17% con respecto al mostrado en la fase
anterior y al ser expuestas al estrés por segunda ocasién disminuyeron su consumo
de agua alin mas que en la primera ocasion (23.3%). En el caso de los machos del
grupo agudo, también aumentaron su consumo durante la fase de restriccion (1.5%)
y en la primera exposicion al estrés dismuyeron su consumo (10.8%). Sin embargo,
a diferencia de las hembras, al retornar a la fase de restriccion disminuyeron su con-
sumo otro 4% con respecto al registrado en la fase previa. En la segunda exposicion
al estrés, la reduccion del consumo fue de 17.2%, mayor al de la primera ocasion.
El porcentaje promedio de las hembras expuestas al estrés cronico muestra que au-
mentaron su consumo de agua en 3.7% durante la fase de restriccién. El promedio
del consumo de agua mostrado por las hembras durante la fase de estrés disminuy6
en 7.6%. En el caso de los machos, durante la fase de restriccién, también aumen-
taron su consumo (8.2%) y durante la exposicion al estrés lo dismuyeron incluso en
mayor proporcién que las hembras (27.5%). En la mayoria de los sujetos el consumo
de agua durante la fase de seguimiento fue mayor que durante la Gltima condicion
de restriccion al alimento y agua. Sélo en dos hembras (AC4 y CC2) el consumo de
agua fue menor en los primeros cinco dias de seguimiento que en la fase anterior.
Seis sujetos (AC2, Al2 y ACT, CI2, Cl4 y CI1) mostraron grandes consumos de agua,
incluso mayores a los registrados en la primera fase, en al menos una ocasién. No
se observaron diferencias entre el grupo controlable e incontrolable. El consumo de
agua diario durante todo el experimento para cada una de las ratas del grupo control
se mostrod estable. Aunque se observé mayor estabilidad en los machos que en las
hembras. Al retornar a la condicién de acceso libre en la fase de seguimiento, los
machos mostraron un aumento en el consumo de agua en comparacion con la fase
de restriccion y con la primera fase de acceso libre.

La Figura 3 muestra el consumo de alimento diario en todas las fases del experi-
mento para cada uno de los sujetos expuestos al estrés agudo (izquierda) y al estrés
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Figura 2. Consumo de agua de cada sujeto expuesto al estrés agudo (izquierda) y crénico (derecha).
La linea continua representa la condicién de acceso libre al alimento y agua, los circulos blancos
representan la condicién de acceso restringido al alimento y agua, y los circulos negros la exposicion
al estrés.

crénico (derecha). En la figura se observa una disminucién en el consumo de ali-
mento durante la exposicion al estrés con respecto al consumo mostrado en la linea
base con acceso restringido al alimento y agua en todos los sujetos. En seis de ocho
ratas expuestas al estrés agudo (AC2, AC4, Al2, ACT, Al1 y Al3), ese efecto fue mayor
en la segunda exposicion al estrés que en la primera. Adicionalmente, en dos suje-
tos (Al4 y AC1), la cantidad consumida durante la fase de restriccion después de la
primera exposicion al estrés agudo fue inferior al registrado en esa misma condicién
antes de la exposicion al estrés. En los machos expuestos al estrés cronico se obser-
v6 una disminucién en el consumo de alimento durante toda la fase de exposicién
al estrés, y muestraron un patrén del consumo de alimento descendente con el paso
de los dias de exposicion al estrés. Los sujetos CI3 y CI2 presentaron un incremento
en el consumo de alimento con respecto al mostrado en la linea base sélo el primer
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dia de exposicion al estrés. El sujeto CI3 luego mostré un efecto similar al observado
en los demds machos durante los siguientes dias de estrés.Mientras que, la hembra
CC4 mostr6 un incremento gradual del consumo durante los primeros cinco dias de
la exposicion al estrés, el cual se redujo gradualmente durante los siguientes dias.
El porcentaje promedio de reduccién del consumo de alimento durante la primera
exposicion al estrés agudo fue de 11.6% y de 4.4% para las hembras y machos,
respectivamente; y de 24.5% y 15.5% durante la segunda exposicion al estrés, res-
pectivamente. En la fase de restriccion, tanto las hembras como los machos mostra-
ron un incremento en el consumo de alimento de 5.9% y 4.3%, respectivamente
en la primera exposicion a esta condicion y de 4% para las hembras y 0.8% para
los machos en la segunda. Las hembras del estrés crénico no mostraron diferencias
entre la fase de restriccion y la de estrés, pues en ambas tuvieron una reduccién del
consumo de alimento. En la fase de restriccion disminuyeron su consumo en un
2.4% en comparacién con la fase de acceso libre y durante la fase de estrés en un
3.1% con respecto a la fase de restriccion. Los machos en cambio, aumentaron su
consumo durante la fase de restriccion en un 14.1%, mientras que durante la fase de
estrés |o redujeron en un 14.97%. En la fase de seguimiento, los machos mostraron
grandes consumos de alimento en los dos seguimientos en comparacion con la fase
anterior e incluso en comparacién con la primera fase (acceso libre al alimento y
agua). Ademas, en la mayoria de los sujetos se observaron grandes consumos de
alimento al menos una vez durante esta Gltima fase. Sin embargo, cabe aclarar que
el sujeto CC2 primero presenté una disminucion en elconsumo de alimento durante
los primeros cinco dias del seguimiento, mientras que a partir de los Gltimos cuatro
dias de esa fase mostr6 grandes comilonas. No se observaron diferencias entre el
grupo controlable e incontrolable.El consumo de alimento diario para cada una de
las ratas control durante todo el experimento mostr6 estabilidad durante la primera
fase de acceso libre y la de restriccion.

En lo que se refiere a la adquisicion de la respuesta de escape, se midi6 la laten-
cia de la respuesta de escape en el grupo controlable. Todos los sujetos expuestos
a la situacion controlable aprendieron la respuesta de escape y las latencias de res-
puesta fueron muy cortas en la mayoria de los sujetos, el promedio de latencia para
el grupo crénico obtenido de los dltimos 120 ensayos fue de 0.9 s. y para el grupo
agudo fue de 1.5 s.

Discusion

La falta de aumento del peso corporal en los machos, asi como la disminucién en el
consumo de alimento ha sido reportado en otros estudios en los que se ha sometido
a ratas a choques inescapables (Dess, Minor & Brewer, 1989; Dess, Raizer, Chap-
man & Garcia 1988; Dess, 1991). Tanto la pérdida de peso corporal como la ano-
rexia son indeseables desde el punto de vista de la salud mental o psicolégica, pero
para Dess (1997) no necesariamente estos efectos reflejan la falla de procesos regu-
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Figura 3. Consumo de alimento diario para cada sujeto expuesto al estrés agudo (izquierda) y crénico
(derecha). La linea continua representa la condicién de acceso libre al alimento y agua, los circulos
en blanco representan la condicién de acceso restringido al alimento y agua, y los circulos negros
la exposicion al estrés.

latorios. Segln la hipdtesis del cambio regulatorio propuesta por Dess (1997) la
movilizacién de fuentes de energia almacenadas como respuesta al estrés disminui-
ra la necesidad del forrajeo y en consecuencia se reducird su probabilidad de expo-
sicion al peligro. Asi, tanto la hipétesis del cambio regulatorio como la explicacién
de la ecologia conductual parecen ser consistentes con los hallazgos obtenidos en
este experimento, ya que los sujetos expuestos al estrés tanto agudo como crénico
disminuyeron su consumo de alimento y la disminucién del peso corporal indicaria
una posible utilizacién de las reservas energéticas. La disminucién en el consumo
de agua es un dato que no es consistente con lo reportado en otras investigaciones
(Dess, 1991; Dess, Minor & Brewer, 1989; Dess, Raizer, Chapman & Garcia, 1988;
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Job & Barnes, 1995). Dess, Chapman y Minor (1988) evaluaron el efecto de choques
inescapables sobre el efecto de inhibir el consumo de agua adulterada con quinina
y observaron que los choques inescapables disminuyeron el consumo de agua con
quinina, pero no tuvieron efecto sobre el consumo de agua no adulterada. Job y
Barnes (1995) utilizando un procedimiento similar tampoco observaron modifica-
ciones en el consumo de agua usual. De acuerdo con la hipétesis del cambio regu-
latorio inducido por el estrés, el organismo adopta una estrategia de ingesta conser-
vadora, por lo que prefiere consumir alimentos palatables y rechazar aquellos pobres
en nutrientes y no palatables y, tal como lo comentaban Job y Barnes (1995) en la
discusién de sus resultados, esta explicacion predeciria que el consumo de agua,
por ser no palatable fuera menos consumida. En el presente experimento si se ob-
servé una disminucién en el consumo de agua durante los dias de exposicién al
estrés. Probablemente esa diferencia se deba a que en los experimentos de Dess
antes citados y los de Job y Barnes, utilizaron un programa de acceso al agua restrin-
gido a 30 minutos, lo que probablemente provocé un alto estado de privacién de
agua, resultando mds necesario para el organismo consumir agua que suprimir su
ingesta como reaccion al estrés, mientras que en el presente experimento el acceso
al agua fue de 14 horas, tiempo suficiente para no provocar una privacién muy alta,
permitiendo ver el efecto del estrés sobre el consumo de agua no adulterada.No
obstante, tales hipétesis explican mejor la modificacién del consumo de agua y
alimento en el contexto donde se aplicé el estrés, dado que esta relacionado con el
peligro. En cambio, en este experimento, el consumo de alimento de los sujetos fue
realizado dentro de su caja-habitacion y no en el contexto de estrés. Por lo tanto, no
seria necesario que el sujeto cambiara su patron de consumo alimentario en un
contexto en el que nunca ha sido expuesto al estrés. Una posible explicacion para
ese hallazgo puede ser que el estrés modifica algunos niveles hormonales, como el
de la corticosterona, y de algunos neurotransmisores como la serotonina, los cuales
tienen influencia directa en el consumo de alimento (Linthorst & Reul, 2008). Si
esos efectos tienen una duracion prolongada, se explicaria por qué los efectos de
respuesta al estrés se observaron atin en un contexto distinto al del estrés. Eso es
consistente con lo observado por Dess, Minor y Brewer (1989) y Job y Barnes (1995),
quienes encontraron que el efecto del estrés puede ser observado atin 48 horas des-
pués de su aplicacion y ademas puede ser rapidamente restituido por una aplica-
cién de menor cantidad de estrés.Evidencia de cambios hormonales relacionados al
estrés y a la conducta alimentaria fue reportada por Fachin et al (2008), quienes
observaron que, ante exposicion al estrés, ocurre la disminucién del peso corporal,
un incremento en el peso de la glandula adrenal y la disminucién de los niveles de
insulina en plasma. Los sujetos de ese experimento tuvieron acceso libre a alimento
regular (chow) y a chocolate y midieron el consumo de ambos tipos de alimento
antes del estrés, durante la exposicion al estrés por restriccion, los sujetos fueron
dividos en cuatro grupos, dos controles, que no recibieron estrés, uno de ellos que
s6lo tuvieron acceso a chow y otro que tuvo acceso a chow y chocolate, y dos gru-
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pos experimentales, sometidos a estrés, uno con acceso a chow y otro con acceso a
chow y chocolate, y cada grupo tenia sujetos machos y hembras. Los efectos fueron
distintos dependiendo del sexo, las ratas hembras tuvieron niveles mas bajos de in-
sulina y el consumo de chocolate las previno mejor del incremento de la glandula
adrenal después de la exposicion al estrés cronico en comparacién con los machos.
No obstante, incluso antes de la exposicién al estrés los autores observaron que los
machos consumieron mas chocolate que las hembras y ademds exhibieron una
ganancia corporal mas alta y mayores depésitos de grasa en el abdomen. Esos resul-
tados sugieren un patrén metabdlico distinto en cada uno de los sexos, relacionado
con las fuentes de almacenamiento de energia, lo que permite explicar las diferen-
cias en la respuesta ante el estrés. Especificamente, si los machos presentan mayores
reservas de energia, éstos pueden responder disminuyendo su consumo de alimento
ante el estrés, mientras que las hembras, al tener menor reserva de energia, tienen
que mantener su consumo de alimento atln en situaciones de estrés. Sin embargo,
es dificil distinguir si el no observar efectos importantes del estrés crénico en hem-
bras es por una respuesta menos costosa para el organismo, por una repuesta mas
adaptativa al estrés o bien por una menor sensibilidad o vulnerabilidad al estrés. Por
otro lado, los efectos del estrés crénico representan una mayor amenaza para el
organismo que el estrés agudo, lo que puede modificar las respuestas ante el estrés
de manera mas notoria y permanente (Fachin, et al, 2008). Los resultados del pre-
sente experimento muestran algunas diferencias entre el estrés crénico y el agudo.
Por ejemplo, el efecto del estrés cronico se observé durante toda la fase del estrés y
fue aumentando con el paso de las sesiones de estrés. Ademds, en los machos el
efecto en el consumo de agua se observé también en los primeros registros del se-
guimiento, sugieriendo que el efecto persiste por mas tiempo que en el caso del
estrés agudo.Por Gltimo cabe resaltar que, al igual que Dess et al (1988) y Dess et al
(1989), no se encontraron diferencias entre los sujetos expuestos a la situacién con-
trolable y aquellos expuestos a la situacién incontrolable. Job et al (1995) en cambio
observaron una clara diferencia entre los sujetos que tenian control sobre los cho-
ques y los que eran acoplados a éstos. Especificamente, observaron que la disminu-
cién del consumo de agua adulterada con quinina fue mayor para los sujetos ex-
puestos a los choques inescapables, lo cual los llevé a concluir que el efecto no es
dado por los choques per se. Dess et al (1989) sugirieron que su falla para observar
una diferencia significativa en ese aspecto fue debida a que sus sujetos eran mas
grandes de edad que los utilizados generalmente en el paradigma del desamparo
aprendido, en la medida que las ratas jévenes son mds vulnerables al estrés. Sin
embargo, aunque al parecer sus sujetos si eran mayores que los que emplearon Job
y Barnes, los utilizados en este experimento fueron incluso de menor edad que los
empleados en los experimentos tanto de Dess et al, como los empleados por Job et
al. Es necesario realizar mas investigaciones que comparen los efectos del estrés en
situaciones controlables e incontrolables para esclarecer esas diferencias en la lite-
ratura, analizando con detalle las diferencias entre los experimentos realizados por
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unos y otros autores. Por ejemplo, Dess et al (1989) y Job et al (1995) emplearon
respuestas de escape distintas: dar una revolucién a la rueda en el primero y presio-
nar una palanca en el segundo. En el presente experimento, la respuesta de escape
era la de meter el hocico a un orificio en la pared central de la caja. Algunas res-
puestas producen latencias muy cortas como el caso del presente experimento y por
lo tanto, el tiempo de aplicacién del estresor pudo ser insuficiente para evaluar el
efecto de la variable controlabilidad. Hunziker y Santos (2007) sefialaron que la
respuesta utilizada en la prueba del desamparo aprendido puede modificar la obser-
vacion del efecto del desamparo y sugieren que una respuesta que implica latencias
mas largas permite observar mejor el efecto.
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