
Revista Mexicana de Investigación en Psicología8

Ingestión de glucosa en ratas: 
un bebedero vs. dos bebederos

Alma Gabriela Martínez Moreno, Antonio López-Espinoza, Felipe de Jesús Díaz Reséndiz, Karina  
Franco Paredes, Asucena Cárdenas Villalvazo, Virginia Gabriela Aguilera Cervantes, Elia Herminia 

Valdés Miramontes, Claudia R. Magaña González y Felipe Santoyo Telles

Universidad de Guadalajara 
Centro Universitario del Sur 

Centro de Estudios e Investigaciones en Comportamiento Alimentario y Nutrición (CICAN) 

Agradecimientos: La presente investigación fue financiada por el CONACYT mediante el proyecto 
CB-2008/101314.
Dirigir toda correspondencia sobre este artículo a: Alma Gabriela Martínez Moreno. Av. Prolon-
gación Colón S/N  Edificio X- 3. Km. 1 Carretera Ciudad Guzmán-Guadalajara, C.P. 49000, Ciudad 
Guzmán, Zapotlán el Grande, Jalisco, México.
Crreo electrónico: alma.martinez@cusur.udg.mx.
RMIP 2011, 8-15.                                  
ISSN-impresa: 2007-0926
www.revistamexicanadeinvestigacionenpsicologia.com                     
Derechos reservados ®RMIP

Resumen
El objetivo de esta investigación consistió en comparar el con-

sumo de soluciones de glucosa en ratas expuestas al procedi-

miento de un bebedero disponible contra otro grupo de ra-

tas expuestas al procedimiento de dos bebederos, uno con 

la solución de glucosa y otro con agua. Los animales fueron 

expuestos a una línea base de alimento y agua, y posterior-

mente fueron expuestos al procedimiento experimental duran-

te noventa días. Los resultados mostraron que todos los suje-

tos incrementaron su consumo de líquido, mientras que su 

consumo de alimento disminuyó cuando fueron expuestos 

a la glucosa, en comparación con su registro de consumo 

de agua y alimento durante la línea base, respectivamente. 

Los animales expuestos al procedimiento de dos bebederos 

consumieron más glucosa en comparación con el grupo 

expuesto al procedimiento de un bebedero, aunque las di-

ferencias no fueron significativas. Respecto al consumo de 

alimento durante la exposición a la glucosa, no se eviden-

ciaron diferencias entre los grupos. Se discute la posibilidad 

de que el procedimiento utilizado (la disponibilidad de un 

bebedero extra) favoreció el consumo de la bebida endulza-

da con glucosa. 

Palabras clave: glucosa, consumo de soluciones endulza-

das, procedimiento de un bebedero, procedimiento de dos 

bebederos, ratas. 

Glucose intake in rats: One bottle vs. two bottles
Abstract
The objective of this research consisted to compare swee-

tened solutions intake from a group of rats exposed to one-

bottle test against another group of rats exposed to two bott-

le testing, one bottle with sweetened solution and another 

with water. Animals were exposing to baseline of food and 

water and later were expose to an experimental procedure 

during nineteen days. Results showed that all subjects increa-

se their liquid intake and decrease their food intake when they 

were expose to glucose in comparison whit their record of 

water and food intake during baseline. Animals exposed to 

two bottle test consumed more glucose in comparison to 

group exposed to one bottle test even differences were no 

significant. This suggests the possibility that the procedure 

used (availability of another bottle) help of sweetened drink 

intake.  

Key words: Glucose, sweetened solutions intake, one bottle 

test, two bottle test, rats. 
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Los polisacáridos carecen de vitaminas, mine-
rales o fibras y solo suministran calorías. En este 
grupo se encuentran los dulces, el azúcar refinada, 
lo jarabes, las bebidas carbonatadas y las harinas 
refinadas. Solamente en este tipo de alimentos 
se desarrolla un efecto adictivo  y según Ave-
na, Long y Hoebel (2005), Colantuoni et al. 
(2001), Rada, Avena y Hoebel (2005) y Wurt-
man y Wurtman (1995), solamente con la glu-
cosa, principal componente del azúcar. Desde 
hace muchos años se ha reportado que las ratas 
son grandes consumidoras de los polisacáridos, 
específicamente de glucosa. La literatura cien-
tífica ha demostrado que los roedores consumen 
grandes cantidades de agua endulzada con gluco-
sa en procedimientos de libre acceso (Martínez, 
Díaz, Beltrán-Miranda, González, Munguía y 
Venancio, 2010; Martínez, López-Espinoza y 
Martínez, 2006) y que prefieren soluciones de 
glucosa sobre soluciones de otros endulzantes 
como la fructuosa (Ackroff y Sclafani, 1997), 
la policosa (Ackroff, Manza y Sclafani, 1993), 
la sacarina (Capaldi, Owens y Palmer, 1994; 
Smith y Sclafani, 2002; Mook, 1974), el aspar-
tame (Prat-Larquemin, Oppert, Bellisle y Guy-
Grand, 2000) o la sucralosa (Bello y Hajnal, 
2005; Sclafani y Clare, 2004). También se ha 
demostrado que prefieren ciertas dosis de glu-
cosa sobre agua (Alsiöa, Pickeringa, Romanb, 
Hultingc, Lindbloma y Schiötha, 2009).

La atracción extrema de los animales hacia 
los azúcares ha sido explicada desde diversas 
perspectivas. Reportes electrofisiológicos seña-
lan que la glucosa activa diferentes canales del 
sentido del gusto en las ratas y que se producen 
diferentes respuestas neurales en el núcleo del 
tracto solitario. Sclafani y Clare (2004) sugi-
rieron que las ratas tienen diferentes receptores 
gustativos para los carbohidratos. Estos recep-
tores funcionan de igual forma ante los endul-
zantes calóricos y no calóricos; sin embargo, la 
respuesta hacia la glucosa es más fuerte que las 
respuestas emitidas ante otros endulzantes, lo 
que explicaría porqué las ratas responden inme-

diatamente ante la presencia de la glucosa, pero 
no ante la sacarina o el aspartame. 

Estudios genéticos atribuyeron las diferen-
cias individuales que presentan las ratas ante di-
ferentes endulzantes, a los receptores del gusto. 
Montmayeur y Matsunami (2002) reportaron 
que el gene Tas1r3 combinado con el T1R2 con-
forman un receptor complejo que involucra la 
percepción del sabor de los carbohidratos y de 
las proteínas, lo que produce que estos sujetos 
muestren preferencias por otros endulzantes 
sobre la glucosa y la sucrosa, a bajas concen-
traciones.  No obstante, estos autores también 
demostraron que si se retira alguno estos genes 
de los ratones de laboratorio, siguen respon-
diendo de la misma forma, lo que dejó amplias 
dudas respecto a la explicación genética acerca 
del consumo de glucosa. 

Por su parte, la psicología experimental ha 
planteado que la preferencia por la glucosa, so-
bre otros endulzantes, incluso sobre el agua, está 
relacionada con las propiedades hedónicas de 
los azúcares y de sus propiedades posingestivas 
(Martínez, López-Espinoza, Díaz y Valdés, 
2009; Rogers, Carlyle, Hill y Blundell, 1988). 
Se plantea que si un alimento es palatable y adi-
cionalmente tiene efectos posingestivos positi-
vos, los animales lo consumirán y lo preferirán 
más que a otros.

Sin embargo, evidencias científicas desde la 
perspectiva del análisis experimental de la conduc-
ta han sugerido que la preferencia y los gran-
des consumos de dosis de glucosa en agua son 
efecto de los procedimientos utilizados (Barker, 
Best y Domjan, 1977; Rogers, Carlyle, Hill y 
Blundell, 1988; Sclafani, 1990) y del valor del 
reforzador, así como de su disponibilidad (Ra-
chlin, 1989). Estudios sobre economía conduc-
tual y programas de reforzamiento han repor-
tado que los cambios en la conducta de elección 
hacia un endulzante están relacionados con el 
costo y la demanda del estímulo reforzante, en 
este caso el mismo endulzante (Mayorga, Me-
dina y Erazo). Si el animal tiene opciones en-
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tre diversas dosis de un mismo endulzante, o 
bien  entre diferentes endulzantes, su conducta 
puede modificarse en función de lo que tiene 
que trabajar para obtener el reforzador y de la 
disponibilidad de este último. Estos hallazgos 
han podido observarse cuando los animales son 
expuestos a programas concurrentes (Ito, Takat-
suru y Saeki, 2000; Petry y Heyman, 1995). 

Por otra parte, la gran mayoría de las inves-
tigaciones realizadas sobre el consumo de en-
dulzantes en ratas se efectúa con pruebas de un 
bebedero (Martínez, Díaz, Beltrán-Miranda, 
González,  Munguía & Venancio, 2010). Es 
decir, la dosis utilizada del endulzante está dis-
ponible por determinado parámetro temporal 
que va desde minutos hasta meses. La prueba 
de un bebedero puede incluir la presencia de 
una o varias dosis que son expuestas de forma 
consecutiva, no simultánea. De esta manera, el 
consumo del endulzante es forzado: el animal 
no tiene otra opción para beber. En realidad, 
son pocos los estudios que utilizan el procedi-
miento de dos, tres o más bebederos simultá-
neamente (Sclafani, 2005). En estos trabajos, 
el animal es expuesto a diversas dosis simultá-
neamente y se mide el consumo total de cada 
bebedero. Sin embargo, las soluciones endulza-
das generalmente son confrontadas una contra 
otra. Por lo tanto, el consumo del endulzante 
también es forzado: el animal tiene dos o más 
opciones para beber, pero todas contienen azú-
cares. Visto desde esta óptica, podría parecer sen-
cillo entender porqué un animal consume grandes 
cantidades de un endulzante en particular.

Con base en la evidencia anterior, el objeti-
vo de esta investigación consistió en comparar 
el consumo crónico de glucosa, bajo el procedi-
miento de un bebedero que contenía una dosis de 
agua + glucosa, en comparación con el proce-
dimiento de dos bebederos, uno con la dosis de 
agua + glucosa y otro adicional con agua. De 
esta manera, se registraría el consumo forzado 
del endulzante contra el consumo no forzado 
(agua + glucosa/agua). Se esperaba encontrar 

diferencias en el consumo del endulzante en 
función del procedimiento utilizado. De ser 
así, se comprobaría que los grandes consumos 
de agua + glucosa reportados previamente pue-
den ser resultado del procedimiento. De lo con-
trario, los grandes consumos de agua + glucosa 
podrían deberse a otras propiedades específicas 
del endulzante, como su sabor o consecuencia 
posingestiva. 

Método
Sujetos
Dieciséis ratas albinas (cepa Wistar) de no-
venta (90) días de nacidas, ingenuas experi-
mentalmente y provenientes del Bioterio del 
Centro Universitario del Sur de la Universidad 
de Guadalajara. Todos los procedimientos del 
presente estudio fueron realizados de acuerdo 
con la Norma Oficial Mexicana (NOM-062-
ZOO-1999), Especificaciones técnicas para la 
producción, cuidado y uso de animales de la-
boratorio.

Aparatos y materiales
Dieciséis cajas-habitación individuales, con me-
didas de 13cm de altura por 27cm de ancho y 
38cm de largo, con una reja metálica en la parte 
superior y una división para comederos y bebe-
deros. Báscula de precisión electrónica para el 
pesaje diario de los sujetos. Cuarenta y ocho(48) 
bebederos graduados en mililitros. Formatos 
para registro de datos obtenidos y alimento de 
la marca comercial Nutricubos, especial para 
animales de laboratorio, cuya fórmula nutricio-
nal es la siguiente: 3% de grasas, 7% de cenizas, 
1% de calcio, 23 % de proteína, 6% de fibra, 
49% de E.L.N. (extracto libre de nitrógeno), 
0.6% de fósforo y 12% de humedad. Agua y 
glucosa. La dosis utilizada fue de 8%.

Procedimiento
Los sujetos fueron identificados con un núme-
ro de registro, fecha de nacimiento y peso cor-
poral al inicio del experimento, y se colocaron 
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en cajas-habitación individualmente. Se regis-
tró diariamente el consumo de glucosa, agua y 
alimento a las 8:00 am. Se tomó cada sujeto de 
su caja-habitación y se trasladó a la mesa de 
trabajo para su pesaje y registro de datos. Al 
finalizar este procedimiento, los sujetos fueron 
devueltos a su caja-habitación y se colocaron 
el alimento y las bebidas correspondientes, las 
cuales fueron preparadas cada 24 horas. 

Diseño experimental
El experimento tuvo una duración de 100 días. 
Previo a la manipulación experimental, se regis-
tró la línea base del consumo de agua y alimen-
to. Posteriormente, los animales fueron dividi-
dos aleatoriamente en dos grupos. El grupo 1 
fue expuesto al procedimiento de un bebedero 
(agua + glucosa) y el grupo 2 al procedimiento 
de dos bebederos (agua + glucosa y agua). Los 
dos grupos tuvieron libre acceso al alimento 
(50g disponibles diariamente) y a las bebidas 

(250ml disponibles diariamente en cada bebe-
dero). 

Resultados
La figura 1 muestra la media y desviación es-
tándar del consumo de agua (círculos blancos) 
y agua + glucosa (círculos negros) del grupo 1 
(que recibió un bebedero) y del grupo 2 (que 
recibió dos bebederos), en los paneles izquierdo 
y derecho, respectivamente. De manera gene-
ral, puede observarse que los dos grupos consu-
mieron una media de 40mL durante el periodo 
de línea base y que posteriormente incremen-
taron su consumo de líquido cuando recibieron 
la solución de agua + glucosa. El grupo 1 con-
sumió durante la manipulación experimental un 
promedio de 130mL, mientras que el grupo 
2 consumió 150mL. Respecto al consumo de 
agua del bebedero adicional en el grupo 2, este 
fue de 10mL. Para el análisis estadístico de los 
datos se aplicó una prueba t para muestras in-

Figura 1. Consumo de agua + glucosa/agua

Media y desviación estándar del consumo de agua+glucosa/agua. Se presenta el refistro del consumo de bebidas de los grupos expuestos al procedimiento 
de un bebedero (panel izquierdo) y dos bebederos (panel derecho). Los círculos blancos representan el consumo de agua y los círculos negros el consumo de 
agua+glucosa.
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dependientes, cuyos resultados no arrojaron di-
ferencias significativas en el consumo de agua + 
glucosa entre grupos (t=-19.7, p=0.270). 

El consumo de alimento se muestra en la Fi-
gura 2. Se observa que los grupos consumieron 
un promedio de 18g durante la línea base. Pos-
teriormente su media de consumo de alimento 
disminuyó a 13g cuando tuvieron disponible la 
solución de agua + glucosa. La diferencia en 
el consumo de alimento entre la línea base y 
la manipulación experimental fue significa-
tiva en ambos grupos (p<.0001). De mane-
ra general, puede observarse que los grupos 
no mostraron diferencias en el consumo de 
alimento durante la manipulación experimen-
tal. La prueba t para muestras independientes 
demostró que efectivamente no hay diferencias 
significativas en el consumo de alimento entre 
grupos cuando tuvieron disponible la solución 
de agua + glucosa (t=8.2, p=0.481). 

Discusión 
Los resultados obtenidos mostraron lo siguiente: 
1) los dos grupos incrementaron su consumo de 
líquido cuando tuvieron disponible la solución 
de agua + glucosa, en comparación con el con-
sumo de agua registrado durante la línea base; 
2) los sujetos del grupo 2 (expuestos al proce-
dimiento de dos bebederos) consumieron más 
glucosa que los sujetos del grupo 1 (expuestos 
al procedimiento de un bebedero), aunque estas 
diferencias no fueron significativas; 3) la media 
de consumo de agua en el bebedero adicional 
en el grupo 2 fue de 10mL; 4) el consumo de 
alimento disminuyó significativamente duran-
te la manipulación experimental, en compa-
ración con el consumo de alimento registrado 
durante la línea base en ambos grupos; y  5) no 
se encontraron diferencias significativas en el 
consumo de alimento en ambos grupos duran-
te el periodo experimental, es decir, cuando tu-
vieron disponible la solución de agua + glucosa. 

Media y desviación estándar del consumo de alimento. Se representa el registo del consumo de alimento de los grupos expuestos al procedimiento de un 
bebedero (panel izquierdo) y dos bebederos (panel derecho). Los círculos blancos representan la linea base y los círculos negros la manipulación experimental 
en la que tuvieron disponible agua+glucosa.

Figura 2. Consumo de alimento
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Estos resultados demuestran que el consu-
mo exacerbado de soluciones de glucosa no se 
debe al procedimiento experimental en el que 
el animal tiene disponible un solo bebedero, o 
bien en el que el animal solo tiene una alter-
nativa para consumir líquido. De ser así, los 
animales del grupo 2 debían haber mostrado 
consumos menores de agua + glucosa respec-
to al consumo del grupo 1. Adicionalmente, 
el procedimiento de dos bebederos disponi-
bles mostró que los animales prácticamente no 
consumieron agua del bebedero adicional con 
agua. Por tanto, el contenido de este bebedero 
como segunda alternativa para beber no fue re-
forzante para que los animales prefirieran be-
ber más agua y menos agua + glucosa. 

Sorpresivamente, esta evidencia se contra-
pone con otras investigaciones las cuales han 
señalado que los altos consumos de glucosa se 
deben a los procedimientos utilizados que en 
su mayoría exponen al animal a un solo bebe-
dero (Barker, Best y Domjan, 1977). Sclafani 
(1990, 2005) mencionó que las ratas consumen 
grandes cantidades de glucosa a partir de la dis-
ponibilidad del endulzante, aunque también 
agregó que la propia naturaleza de los azúcares 
(refiriéndose a su sabor y consecuencia nutri-
cional) contribuía a acrecentar este consumo.

También es importante subrayar que si bien 
no se encontraron diferencias significativas en 
el consumo de agua + glucosa en los dos grupos, 
es cierto que el grupo 2 consumió más glucosa 
que el grupo 1. ¿Cómo se explica este resultado? 
Hay tres argumentos posibles al respecto.

Primero, la disponibilidad de dos bebede-
ros representa la posibilidad de elegir entre dos 
bebidas diferentes. El sujeto consume agua + 
glucosa o agua voluntariamente. Sclafani (1990) 
reportó que utilizar más de un bebedero en es-
tudios sobre consumo de bebidas, e incluso en 
estudios sobre condicionamiento clásico, puede 
fomentar el incremento en el consumo de líqui-
do debido a que el segundo o tercer bebedero 
funciona como estímulo ambiental para beber 

más: entre más alternativas estén presentes, el 
animal probará todas, y aunque muestre predi-
lección por alguna, el consumo de bebidas se 
incrementará a partir de este acomodo expe-
rimental. De igual forma, el estudio del consumo 
de endulzantes a partir de la exposición a progra-
mas de reforzamiento concurrentes ha reporta-
do que la elección por una dosis o endulzante 
en particular varía en función del acceso y del 
costo de las alternativas disponibles, lo que in-
dudablemente afecta su consumo (Mayorga, 
Medina y Erazo, 2008).

Estas explicaciones permiten plantear futu-
ras investigaciones en las que se manipule la 
disponibilidad de más bebederos con endul-
zantes o dosis de endulzantes. Posiblemente, el 
procedimiento experimental que incluya más 
de una opción para consumir pueda favorecer 
los altos consumos de agua endulzada. Adicio-
nalmente, este arreglo experimental permitiría 
manipular la historia de exposición a los en-
dulzantes y el efecto de la exposición a diversos 
tipos de endulzantes simultáneamente. Hace 
poco,  Martínez, Díaz, Beltrán-Miranda, Gon-
zález,  Munguía y Venancio (2010) reportaron 
que la historia de exposición a un endulzante ca-
lórico puede favorecer el incremento en el consu-
mo de otro endulzante, incluso aunque sea no ca-
lórico. No obstante, utilizaron en su experimento 
pruebas con un bebedero. Por ello, la exposición 
a más bebederos podría recabar datos más con-
tundentes.

Segundo, el sabor del endulzante puede sa-
turar el paladar de los sujetos. El bebedero adi-
cional con agua permitiría limpiar el paladar 
y posibilitar altos consumos de glucosa nue-
vamente, lo que también explicaría el patrón 
de consumo de agua endulzada característico 
de “sube y baja”: un consumo alto seguido de 
una disminución súbita  (Martínez, López-Es-
pinoza & Martínez, 2006).  No obstante, este 
patrón se ha observado en varios estudios en 
los que los animales tienen un solo bebedero 
disponible con el endulzante. Adicionalmente, 
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sería complicado demostrar el efecto de satura-
ción del azúcar en el paladar de las ratas. Este 
argumento puede resultar difícil de comprobar 
desde la perspectiva del análisis experimental 
de la conducta.

Tercero, el contenido nutricional de los en-
dulzantes favorece los altos consumos. Esta afir-
mación se ha reportado en diversos estudios 
en los que se comprueba que las calorías que 
proporciona el azúcar son determinantes para 
observar grandes consumos de agua endulzada 
(Capaldi, Campell, Sheffer & Bradford, 1987; 
Martínez, López-Espinoza, Díaz & Valdés, 
2009). Rogers, Carlyle, Hill y Blundell (1988) 
señalaron que la ingesta de glucosa siempre es 
mayor en comparación con la ingesta de otros 
endulzantes, sean calóricos o no calóricos, de-
bido a sus efectos en el sistema nervioso. Sin 
embargo, agregaron que las condiciones ex-
perimentales en las que son expuestos pueden 
favorecer cambios en la conducta alimentaria, 
por lo que sugirieron que el estudio de las pre-
ferencias hacia los endulzantes debe incluir 
manipulaciones en la disponibilidad de estos. 
En este sentido, es importante que nuevas in-
vestigaciones tomen en cuenta la manipulación 
de las propiedades del endulzante, ya sea sabor 
o contenido calórico y su exposición en proce-
dimientos de más de un bebedero disponible 
simultáneamente.

A pesar de que el objetivo de la presente in-
vestigación consistió en comparar los consumos 
de glucosa entre grupos expuestos a dos procedi-
mientos, es importante subrayar la importan-
cia de los arreglos experimentales en los que se 
disponen los alimentos. Sin duda, puede afir-
marse que el consumo forzado de un alimen-
to no necesariamente se debe a que el animal 
tiene solamente una alternativa para consumo. 
Sin embargo, puede sugerirse que la presencia 
de más alternativas simultáneamente puede mo-
dificar las respuestas alimentarias. 
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