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Resumen.

Los organismos son capaces de desarrollar conductas de aversién a sabores o alimentos por procesos
de aprendizaje al rechazar un alimento o sabor que se relaciona con malestar fisico, enfermedad o
alguna condicién desagradable. El condicionamiento aversivo a sabores (CAS) es un procedimiento
que puede explicar este fenémeno. Se caracteriza por la asociacién de un estimulo incondicionado
(ED) y uno condicionado (EC). Algunos factores que influyen en este proceso son la familiaridad del
Elylaintensidad del EC. A pesar de que el CAS ha sido ampliamente estudiado, se reporta que pue-
de ser mas dificil establecer una aversion a alimentos altamente palatables, aunque los resultados
publicados son inconsistentes. Por lo tanto, el objetivo fue evaluar el CAS en ratas Wistar a través de
la exposicidn a estimulos gustativos palatables novedosos (galletas con sabor fresa e higo en presen-
tacién sélida) y la utilizacién de LiCl como agente aversivo. El disefio experimental se dividié en seis
fases e incluyd a 24 ratas asignadas a cuatro grupos, dos experimentales y dos control. Se encontrd
que el procedimiento de CAS generd una conducta de aversion, causando una nula ingesta de galletas
durante la prueba de eleccién. Debido a los miltiples factores implicados en los procesos de aversion,
estos resultados contribuyen a profundizar los conocimientos actuales sobre los procedimientos que
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Abstract.

EFECTOS DE LA EXPOSICION A ESTIMULOS GUSTATIVOS NOVEDOSOS
Minerva S. Santillan-Rivera et al.

producen aversiones condicionadas, ya que estos pueden tener aplicaciones para el control de con-
ductas alimentarias alteradas.

conducta alimentaria, aprendizaje, condicionamiento, aversion, alimento novedoso

Organisms are capable of developing taste or food aversion behaviors by learning processes and
avoid a food or flavor when it is related to physical discomfort, illness or some unpleasant condition.
Conditioned taste aversion (CTA) is a procedure that can explain this phenomenon. It is characte-
rized by the association of an unconditioned stimulus (US) and a conditioned stimulus (CS). Some
factors that influence this process are the familiarity of the US and the intensity of the CS. Although
CTA has been extensively studied, it is reported that it may be more difficult to establish an aversion
to highly palatable foods, even if the published findings are inconsistent. Therefore, the aim of this
study was to evaluate CTA in Wistar rats through exposure to novel gustatory stimuli (strawberry and
fig flavored cookies in solid presentation) and the use of LiCl as an aversive agent. The experimental
design was divided into six phases and included 24 rats assigned to four groups, two experimental
and two control. It was found that the CTA procedure generated aversive behavior, causing no cookie
intake during the choice test. Due to the multiple factors involved in aversion processes, these results
contribute to deepen the current knowledge about the procedures that produce conditioned aver-
sions, as these may have applications for the control of altered eating behaviors.

Key words:

feeding behavior, learning, conditioning, aversion, novel food

Introduccién

El consumo de un alimento pareciera una conducta
basica generada por el hambre; sin embargo, en este
tipo de conductas se ve implicita una variedad de pro-
cesos y ajustes fisioldgicos (informacién procedente
de estados internos) y conductuales (aprendizaje y
memoria), mismos que son de vital importancia para
un equilibrio entre el cuerpo y las condiciones am-
bientales (Bures et al., 1998; Miranda, 2012). A su vez,
laingesta de alimentos con consecuencias fisiologicas
desagradables puede generar aprendizajes que modi-
fiquen la conducta de los organismos como el rechazo
o la aversién (Justel & Ruetti, 2012).

El condicionamiento aversivo a sabores (CAS) es un
procedimiento que puede explicar el fendmeno de las
conductas alimentarias de rechazo (de la Torre et al.,
2004; Garcia et al., 1955; Garcia & Koelling, 1966). Este
procedimiento puede aportar informacién relevante
acerca del por qué no ingerimos ciertos alimentos,
ademais de que puede funcionar como entrenamiento

para evitar el consumo de alimentos que pongan en
riesgo el estado del organismo (Manuelian et al., 2016;
Ruiz et al., 2020). El CAS puede emplearse para el es-
tudio de procesos como aprender y recordar debido a
su pronta adquisicidn, su permanencia, asi como su
implementacién a pesar de largas demoras que se pre-
sentan entre estimulos (de la Torre et al., 2004). En una
situaciéon experimental de laboratorio con modelos
murinos, el ensayo mds utilizado para el desarrollo del
CAS consiste en la presentacién de una sustancia qui-
mica (estimulo incondicionado, EI) que produce un
malestar fisico (respuesta incondicionada, RI), que es
asociada a una solucién endulzada. Posterior a algunos
ensayos, el alimento (ahora estimulo condicionado,
EC) es rechazado por el sujeto (respuesta condiciona-
da, RC), provocando una conducta de aversion al sabor
o alimento como consecuencia de la asociacién de los
dos estimulos (Molero, 2007; Swank et al., 1995). Se ha
demostrado que la corteza gustativa tiene un papel
fundamental en los procesos de aprendizaje de sabo-
res, palatabilidad y CAS (Flores et al., 2018).
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Durante el desarrollo de conductas aversivas
condicionadas, la familiaridad o la novedad de los esti-
mulos es muy importante y puede generar dos efectos.
Por un lado, los sujetos que estian familiarizados con
el alimento consumen mas que los sujetos expuestos a
un alimento nuevo, fenémeno denominado neofobia
alimentaria (Aldalur et al., 2014; Dovey et al., 2008).
Pero si después de consumir el alimento nuevo no se
presentan consecuencias desagradables y el alimento
se considera palatable, los sujetos incrementardn su
ingesta en las exposiciones siguientes: a este feno-
meno se le conoce como atenuacién de la neofobia
alimentaria. El efecto de la exposicién a estimulos no-
vedosos durante el CAS tiene como consecuencia una
mayor probabilidad de adquirir conductas aversivas
alimentarias y de mayor magnitud; ademads, estos
estimulos son mas resistentes a la extincion (de la To-
rre et al., 2004). Por lo que la deteccién de alimentos
novedosos y una respuesta continua agradable fun-
cionarian para acotar las consecuencias potenciales
que ponen en riesgo la vida tras el consumo de un
alimento desconocido (Jian-You et al., 2014; Reilly &
Bornovalona, 2005).

En el CAS, un EI (sustancia quimica) utilizado con
frecuencia por su efectividad en estudios conductuales
con animales y en aplicaciones clinicas en humanos es
el cloruro de litio (LiCl), que puede ser administrado
de diferentes maneras (oralmente, en la comida, con
inyecciones subcutdneas o intraperitonealmente)
(Ballesteros et al., 2001; Bernstein & Borson, 1986; de
Brugada et al., 2021; Parker et al,, 1984; Ralph & Pro-
venza, 1999; Riley & Freeman, 2004). Los sintomas que
se presentan tras su administracién son malestar gas-
trointestinal y ndusea, observables en la reduccién de
la ingesta o a través del “test de reactividad gustativa”
en el que se registran respuestas como un aumento de
peristalsis, inmovilidad del sujeto, extensiones de la
lengua, movimientos ritmicos de la boca, bostezos en-
tre otras (Feurté et al., 2000; Parker, 2003). Entre sus
ventajas se encuentra el tipo de administracién, dis-
ponibilidad, seguridad y sus efectos rapidos, pero no
duraderos dado que los sintomas se manifiestan tras
cinco o diez minutos, disminuyen después de una o
dos horas y desaparecen en el intervalo de cinco a diez
horas (Bures et al., 1998). La vida media del Li en ratas
Sprague-Dawley ha sido estimada ser de seis horas,
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valores bajos comparados con la vida media en huma-
nos (aproximadamente 29 horas) (Wood et al., 1986).

Los EC que se han utilizado con mads frecuencia en
investigaciones con modelos murinos son soluciones
endulzadas (Ackroff et al., 1993; Anderson et al., 2006;
Martinez-Moreno et al., 2018; Miranda et al., 2023;
Misanin et al., 2002), aunque los sabores de las protei-
nas parecen ser mds efectivos que los carbohidratos
en el condicionamiento aversivo (Sclafani & Ackroff,
2020). Sin embargo, en otros modelos animales el es-
tudio del CAS se ha extendido a diferentes alimentos
en presentacion sélida, entre los que se han incluido,
principalmente debido a sus caracteristicas organo-
lépticas y aporte caldrico o por su toxicidad, pasas,
cacahuates, maiz molido, huevos de codorniz, gusa-
nos blancos, harina, mezcla de avena y azicar glas
en ratas, hierba carmin en caballos, varias especies
de gramineas en ovejas y hojas de Mascagnia rigida en
cabras (Barbosa et al., 2008; Gentle et al., 2006; Gina-
ne & Dumont, 2006; Pfister et al., 2002). A su vez, se
ha destacado que los sabores mas palatables, dulces y
con alto contenido energético, son menos suscepti-
bles para la adquisicién de conductas alimentarias de
aversién condicionada en comparacioén con sabores
de baja palatabilidad (Houpt et al., 1990; Martinez
Moreno et al.,, 2014), aunque en algunos casos los re-
sultados publicados han sido inconsistentes (Sclafani
& Ackroff, 2020).

Sin embargo, el uso de alimentos sélidos en el
estudio de la neofobia alimentaria y el CAS es esca-
so. Ademas, el empleo de estimulos en presentacién
solida es particularmente atil para el analisis de los
mecanismos moleculares y bioquimicos del apren-
dizaje y la memoria en modelos murinos, sobre todo
considerando que los roedores han evolucionado te-
niendo que lidiar con alimentos novedosos de este tipo
en sus ambientes naturales (Swank & Sweatt, 2001).
Un estudio reportd que en circunstancias de no-pri-
vacién, exponiendo ratones a barritas de arandanos
Nutri-Grain de Kellogg’s durantes 10 minutos, los
sujetos consumieron alrededor de 200-300 mg, pero
en las siguientes exposiciones duplicaron su ingesta,
lo cual sugiere que la neofobia inicial se va atenuando.
Por lo tanto, se demostré que una corta exposicion
fue suficiente para producir una memoria de dicho
sabor. La neofobia alimentaria puede funcionar como
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una medida conductual para los procesos de memoria
para que un nuevo sabor se considere familiar (Swank
& Sweatt, 2001).

Por otro lado, puede presentarse un fenémeno
denominado generalizacion de estimulos, pero ain
no estd claro cuinto tiempo puede mantenerse la ge-
neralizacién resultante del CAS y tampoco se conoce
cuales son los factores que influyen en su duracién.
Se ha reportado que un condicionamiento moderado
(concentracién baja de LiCl, 0.15 M, 1 ml/100 g de peso
corporal, a través de inyecciones intraperitoneales)
induce una generalizacién que puede revertirse en 24
horas en comparacién con un condicionamiento fuer-
te (concentracién mas alta de LiCl, 0.30 M), que puede
estar presente de 24 horas hasta dos semanas después
(Bures et al., 1998; Ramos et al., 2022).

A partir de lo anterior, surgieron las siguientes
preguntas: ;serd posible generar conductas alimenta-
rias aversivas a estimulos novedosos en presentacion
solida?, ;la aplicacién del EI con altas dosis de LiCl
funcionara ante alimentos palatables?, ;caracteristi-
cas similares de los EC tendrdn un impacto en futuras
exposiciones? Dada la relevancia tedrica del fenéme-
no vy, si bien la mayor parte de las investigaciones en
modelos murinos se realizan con sabores especificos
y en soluciones (Flores et al., 2016; Kraemer & Roberts,
1984; Bouton & Michaud, 2022), la integracién de di-
ferentes EC en presentacién sélida con caracteristicas
organolépticas similares como textura y forma, pero
distintos en sabor y olor, generaria mayor evidencia
respecto a la forma en la que se modifica una con-
ducta alimentaria. Por tanto, el objetivo del presente
estudio fue evaluar el CAS en ratas Wistar a través de
la exposicién a estimulos gustativos novedosos, ca-
racterizados por ser galletas con distintos sabores en
presentacién sélida.

Método

Sujetos

Se utilizaron 24 ratas (Rattus norvegicus) de la cepa
Wistar, machos, con edad de cuatro meses al inicio
del experimento y con pesos iniciales de 350 - 370
gramos. Todos los sujetos fueron experimentalmente
ingenuos al inicio del experimento y se obtuvieron del
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bioterio del Instituto de Investigaciones en Compor-
tamiento Alimentario y Nutricion (IICAN), del Centro
Universitario del Sur de la Universidad de Guadalaja-
ra. Los sujetos fueron asignados a cuatro grupos (n=6
en cada grupo), de los cuales dos fueron para CAS (1y
2) y dos fueron considerados como controles (1Cy 2C),
ver Tabla 1.

Todos los procedimientos del presente estudio
fueron realizados de acuerdo a la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-062-Z00-1999, Especificaciones Técnicas
para la Produccién, Cuidado y Uso de Animales de La-
boratorio. La temperatura promedio del bioterio fue
de 20°C durante el dia y 18°C durante la noche. El ciclo
luz-oscuridad se controlé por un temporizador, con
un inicio de periodo de luz a las 7:00 hrs y finalizando
alas 19:00 hrs.

Aparatos y matevriales

Los sujetos fueron alojados de manera individual en
cajas-habitacién con medidas de 13 cm de altura por
27 cm de ancho y 38 cm de largo, con una reja metd-
lica en la parte superior con dos espacios para acceso
continuo a comederos y bebederos. El fondo de la caja
estuvo cubierto por una alfombra de aserrin, que fue
removida y sustituida cada tres dias. Para el registro
del consumo de alimento y peso corporal, se utilizé
una balanza electrénica de precision Pioneer™ marca
OHAUS, con una precisién de 0.01 g. Como alimento
estandar se proporcionaron croquetas Rodent Labora-
tory Chow de la marca Purina Rodent chow 5001, que
contienen 23% de proteina cruda, 4.5% de grasa cruda,
6% de fibra cruda y 49.9% de extracto libre de nitré6-
geno, con una energia metabolizable de 3.04 kcal/g
(Ruhlen et al., 2011). Para la manipulacién de los su-
jetos se utilizaron guantes de latex y para la mayor
efectividad al momento de la inyeccién intraperito-
neal se adaptaron de manera individual sujetadores
en forma de cono de plastico transparente de PVC.

Estimulos

Los estimulos condicionados (EC) gustativos fueron
en dos tipos de galletas (marca comercial Bitz OXXO),
con contenido calérico similar, misma textura, forma,
marca y contenido nutricional (ver Tabla 1), siendo la
tnica diferencia el sabor y olor, ya que estaban rellenas
dehigo (A) o fresa (B). Estos alimentos se seleccionaron
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Tabla 1. Contenido nutricional de las galletas.

. Grasas . . Vitamina
Energia Azucares Sodio
saturadas B1
113.5 keal 0.4¢g 16.4¢ 11.9mg  72.8mg

Nota: se muestra el contenido nutricional y energético de una porcién de
32 g de galletas sabor higo y sabor fresa.

a partir de una prueba piloto con seis ratas Wistar ex-
perimentalmente ingenuas, en la que se presentaron
al mismo tiempo cuatro galletas con sabores distintos
(pifa, manzana, higo y fresa) por 24 h durante tres
dias, concluyendo que los sabores fresa e higo fueron
los mas consumidos respecto a los demas. Asimismo,
en la prueba piloto se determiné que el peso de las ga-
lletas no tuvo modificaciones por la humedad durante
una permanencia de 24 h en el bioterio.

Como estimulo incondicionado (EI) se utilizdé
cloruro de litio (LiC1) en presentacion granular de la
marca Mallinckrodt AR®, administrado intraperito-
nealmente con jeringas de plastico desechables de la
marca NIPRO, y agujas hipodérmicas con dimensio-
nes 0.5 mmx 16 mm. La dosis utilizada fue de 3.0 mEq/
kg (% p/p), diluido en agua purificada al 2.8% es decir,
el volumen dependia del peso corporal del sujeto. Esta
sustancia produce malestar gastrointestinal en los
sujetos (RI) (Loy & Hall, 2002; Nachman & Ashe, 1973).

Procedimiento

Todos los registros de consumo de agua, alimento
estandar, galletas y peso corporal se realizaron en el
periodo del ciclo de iluminacién diariamente inician-
doalas10:00 am. El consumo (en gramos) de alimento
estandar se obtuvo pesandolo todas las mananas a las
10:00 am (restando el peso final del peso inicial de 50
g ofrecidos el dia anterior) y el consumo de las galletas
con sabor A y B pesandolas antes y después de cada
ensayo (restando el peso final del peso inicial, inclu-
yendo migajas).

El disefio experimental se resume en la Tabla 2. El
experimento fue segmentado en seis fases. Todos los
grupos recibieron agua y alimento estandar ad libitum
en las fases 1,3y 5; esto con el fin de medir el consumo
alimentario antes y después de aplicar el CAS. Los gru-
pos 1C y 2C fueron privados del alimento por 12 horas
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antes de las fases 2 y 4 y en dichas fases fueron ex-
puestos sélo a los estimulos gustativos A o By al agua
durante 24 horas. Para los grupos 1y 2, se describen
a continuacion las fases 2 y 4 de condicionamiento y
la fase 6 de prueba de eleccion. Se emplearon pruebas
de estimulo Ginico en las que el sujeto sélo dispone del
estimulo gustativo que previamente ha sido asociado
al malestar gastrointestinal.

Fase de condicionamiento: un dia antes de cada fase de
condicionamiento, los sujetos fueron privados de ali-
mento durante 12 horas. Para iniciar el procedimiento
de condicionamiento, el primer dia de las fases 2 y 4,
los sujetos tuvieron un tiempo de exposicién de dos
horas durante la mafana a los estimulos gustativos
novedosos A (higo) y B (fresa). Al finalizar la expo-
sicidn, se registro la cantidad consumida de galleta.
Después, los sujetos fueron trasladados a una mesa
de trabajo, se retiraron de sus cajas habitacién y se
colocaron en un inmovilizador para ser inyectados
intraperitonealmente con LiC1. Posterior a las inyec-
ciones, los sujetos se regresaron a sus cajas habitacién
y fueron expuestos nuevamente a los estimulos gus-
tativos A o B (segtn el grupo asignado) durante 24
horas, al final de las cuales se registré el consumo. Este
procedimiento se realizé durante tres sesiones, una
sesion por dia (ver Figura 1). Es importante mencio-
nar que las presentaciones A-B y B-A de los alimentos
se realizaron para descartar que la secuencia con que
se ofrecieron las galletas pudiera tener un efecto dife-
rencial sobre su consumo.

Fase 6 prueba de eleccion: todos los grupos estuvieron ex-
puestos a los estimulos gustativos sabor Ay B durante
una sesién (un dia). Al final de la prueba se registré el
consumo en gramos de galleta.

Analisis de datos

Antes de realizar los analisis estadisticos para de-
terminar posibles diferencias en los consumos, se
analiz6 la distribuciéon de las variables de respuesta
(consumo de alimento, ya sea estindar en las fases
1, 3y 5 o palatable en las fases 2, 4 y 6) visualizando
histogramas, graficos cuantil-cuantil (QQplot) y con
pruebas de Shapiro-Wilk. Se determiné que las va-
riables cumplian con los supuestos de normalidad.
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Tabla 2. Esquema del disefio experimental.

Grupo Fase1 Fase 2 Fase3 Fase4 Fases (prueb::lie:leccién)
1 LA CAS+A LA CAS+B LA A/B
2 LA CAS+B LA CAS+A LA A/B
1C LA A LA B LA A/B
2C LA B LA A LA A/B
Duracion 10 dias 3dias 10 dias 3dias 10 dias 1dia

Nota: grupo 1, experimental; grupo 2, experimental; grupo 1C, grupo control 1; grupo 2C, grupo control 2. LA: libre acceso a agua y alimento-chow estandar;
CAS + A o B: condicionamiento mas exposicion a sabor A o B; A: exposicion a galleta sabor A (fresa); B: exposicion galleta sabor B (higo); A/B: exposicion
ambos alimentos Ay B.

Figura1. Procedimiento del CAS usado en las fases 2y 4 para los grupos 1y 2. El paso 1 representa la privacion de alimento
estandar durante 12 horas antes del condicionamiento; el paso 2 representa el proceso de condicionamiento; y el paso 3
representa el pesaje de las galletas consumidas durante un dia. El paso1sélo se aplicé el primer diade las fases 2y 4.

Paso @ Paso @ Paso

Privacién de Pesaje de la cantidad
alimento estandar % Condicionamiento %de galleta consumida

durante 12 horas y se repite el proceso,
sin Paso 1

Exposicién al estimulo g :

gustotive por 2 horcl; A

/‘19’

Inyeccidn de LiCl

/ Exposicion al estimulo gustative
durante el reste del dia

. X Se repiten los pasos para
ﬁ los tres dias de la fase de
_— B condicionamiento

Primero se presentan los resultados de las fases 1, 3 galletas sabor A o sabor B durante 24 horas. Por alti-
y 5 de consumo de alimento estindar para todos los  mo, el consumo de alimento palatable (sabor Ay B) en
grupos. Después, el consumo de alimento palatable  lafase 6 o prueba de eleccion.

en las fases 2 y 4: primero de galletas con sabor Ay B Para analizar si hubo diferencias en el consumo de
durante dos horas de exposicién y posteriormente de  alimento estandar por parte de los sujetos de todos los
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Tabla 3. Consumo de alimento estandar y galletas durante las diferentes fases del estudio

Consumo (g)
Grupo Fase1 Fase 2 Fase3 Fase 4 Fases Fase 6
1 21.95+2.21 - 22.40+0.76 - 23.56+0.91 -
2 23.15+3.13 - 22.1+1.91 - 24.33+1.92 -
A:9.16+1.60
1C 21.83+2.45 A:17.33+2.77 21.53+2.17 B:17.16 + 2.55 22.05+2.67 9102
B:7.16 +1.83
A:9.0+2.09
2C 21.96 + 0. B:17.88 +1. 22.26+0.96 A:16.60+1.40 21.41+1.6 -
96 +0.97 7.88£1.73 +0.9 +1.4 41+1.69 B.8.83+3.48

Nota: Medias (+ desviacion estandar) de laingesta de alimento estandaren las fases1,3y 5,y de galletasen las fases 2y 4 (durante 24 horas por tres dias) y en
lafase 6 (prueba de eleccidn) para los cuatro grupos. La letra A representa el alimento sabor fresay la letra B representa el sabor higo; el guion (-) representa

el consumo nulo debido al CAS.

Tabla 4. Resultados del Modelo Lineal Mixto en el que
se evaluaron los efectos del grupo y de Ia fase sobre el
consumo de alimento estandar.

Variable Estimacién Error Gradosde Valor p

predictora estindar libertad det
Intercepto  21.383 0.698 695 30.609 0.000
Grupo 2C 0.077 0.917 20 0.084 0.933
Grupo1 0.761 0.917 20 0.829 0.416
Grupo 2 1.3888 0.917 20 1.513  0.145
Fase 0.140 0.086 695 1.629 0.103

Nota: Las comparaciones de cada grupo son contra el Grupo 1C. El consumo
de alimento analizado es durante las fases 1, 3, 5.

grupos durante las fases 1, 3 y 5, se utilizé un Modelo
Lineal Mixto (MLM), con grupo y fase como variables
predictoras (factores fijos) y la identidad de los suje-
tos como factor aleatorio. Para analizar el consumo
de alimento de los sujetos de los grupos control 1C y
2C) en las fases 2 y 4 de condicionamiento durante 24
horas por tres dias, sé utiliz6 otro MLM, con grupo,
fase y sabor como variables predictoras (factores fi-
jos) ylaidentidad de los sujetos como factor aleatorio.
Este tipo de modelos se utiliza para evitar problemas
de pseudoreplicacién temporal, es decir cuando se
cuenta con medidas repetidas de los mismos sujetos
en el tiempo (Crawley, 2007). Estos andlisis se lleva-
ron a cabo en el software estadistico R, versién 3.5.0 (R
Core Team, 2018).

Se utilizaron pruebas de t de Student pareadas
para comparar el consumo de alimento sabor Ay B en
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las dos horas de exposicidn en la fase 2 (en la fase 4
no se present6 consumo de alimento) y también en la
fase 6. Para todos los analisis, el criterio de significati-
vidad estadistica fue de p < 0.05.

Resultados
Consumoen las fases1,3y 5

En cuanto al alimento estdndar, los sujetos de todos
los grupos consumieron cantidades similares durante
las fases 1, 3, 5 (Tabla 3). No hubo efectos significati-
vos de la fase ni del grupo en la cantidad de alimento
consumido (Tabla 4). En la Figura 2 se muestran los
consumos diarios de los 12 sujetos de los grupos 1y
2 durante dichas fases. Se observa que, en la fase 1,
todos los sujetos tuvieron patrones de consumo simi-
lares independientemente de los grupos. Enla fase 3 el
consumo continué con un promedio similar, sin em-
bargo, en los sujetos S4, S6, S11y S12 los primeros dias
de exposicién el consumo disminuyé drasticamente
(siendo casi nulo en S6 y S12), pero fue incrementan-
do conforme avanzaban los dias. Analogamente, en la
fase 5 los consumos promedio se mantuvieron simi-
lares a las fases anteriores; sin embargo, al igual que
en la fase 3, el consumo inicial fue bajo en los sujetos
S6, S7y S12 (siendo casi nulo en S6), aumentando y
estabilizindose conforme pasaron los dias. Estas
fluctuaciones en los consumos iniciales y finales de
las fases 3 y 5 no se observaron en los sujetos de los
grupos 1C y 2C.
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Figura 2. Consumos individuales en gramos de alimento estandar en las fases1,3y 5.
Se representan los individuos S1-S12 de los grupos1y 2.
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Consumoen las fases2y 4

La Figura 3 muestra los consumos de los alimentos A
y B durante las dos horas de exposicién en los grupos
1y 2 durante la fase 2. Se observa que ambos tipos de
galletas fueron consumidos (ingesta necesaria para
generar la conducta aversiva). Los sujetos del grupo
1 consumieron mas cantidad de galletas con sabor A
respecto al B de acuerdo a una prueba t de Student
pareada, t(5) =7, p = 0.03; al contrario, los sujetos del
grupo 2 consumieron mas cantidad de galletas con

Fase 1 Fasze3 Faze5

sabor B respecto al A, aunque esta diferencia no fue
estadisticamente significativa, {(5) = -4.18, p = 0.06.
Los consumos de las galletas se mantuvieron en un
rango de 8-13 gramos durante las dos horas de expo-
sicién. En la segunda exposicion de dos horas a las
galletas (fase 4) no se presentaron consumos para
ambos grupos.

En la Figura 4 se muestran las medias de consumo
en gramos durante 24 hrs de los estimulos gustativos
Ay B de todos los grupos en las fases 2. y 4. Es posible
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observar que los sujetos de los grupos 1y 2 no presen-
taron consumos de galleta después de la inyeccién
de LiCl durante los tres dias de condicionamiento,
independientemente del sabor. Por el contrario, los
sujetos de los grupos 1Cy 2C si consumieron las galle-
tas, aunque las cantidades ingeridas fueron similares
y no se encontraron efectos del grupo, de la fase o del
sabor en el consumo (Tabla 5).

Consumo en la fase 6

En la Figura 5, se observan las medias de consumo de
los sabores Ay B de los cuatro grupos en la fase 6 o
prueba de eleccién. Durante la prueba ningin sujeto
de los grupos 1y 2 ingirié galletas, por lo que no se
llevaron a cabo pruebas estadisticas para comparar
sujetos experimentales y controles. Por otro lado,
respecto a los grupos 1C y 2C, se observan un mayor
consumo del sabor A para el grupo 1C y consumos
similares de A y B para el grupo 2C; sin embargo, las
diferencias no fueron significativas de acuerdo a la
prueba t de Student pareada (1C: t(5) = 2.01, p = 0.07;
2C: t(5) =1.51, p = 0.16).

Discusion
El objetivo del estudio fue evaluar el CAS a través de la

exposicién a estimulos gustativos novedosos con pre-
sentacion sélida con caracteristicas organolépticas

Tabla 5. Resultados del Modelo Lineal Mixto en el
que se evaluaron los efectos del grupo, dela fasey
del sabor sobre el consumo de alimento palatable
(galletas) en las fases 2y 4.

Variable Estimacion Error Gradosde Valor p

predictora estandar libertad det
Intercepto 16.60 0.95 58 17.43  0.00
Crupo 2C 0.00 112 10 0.00 1.00
Fase 2 0.72 0.73 58 0.98 032
Sabor B 0.55 0.73 58 0.75  0.45

Nota: El grupo 2C se compara con el 1C; la fase 2 con la fase 4; el sabor B con
el sabor A. Se analiza el consumo de alimento palatable durante 24 horas
por tres dias en cada fase. En los grupos experimentales 1y 2 no se registrd
consumo, por lo cual no se consideraron en este analisis.

similares (forma, textura y contenido calérico). El
analisis de los datos mostré los siguientes hallazgos:
1) el procedimiento de CAS gener6 una conducta de
aversion a los estimulos gustativos novedosos, 2) la
dosis empleada del EI gener6 una nula ingesta de
alimento, subrayando la magnitud de la aversién, 3)
las caracteristicas organolépticas similares entre los
estimulos gustativos expuestos (A y B) intervinieron
en la ingesta de la segunda exposicién (fase 4).

La adquisicién de una conducta alimentaria aversi-
va depende de varios factores, como la exposicién a un
estimulo familiar o novedoso y la dosis administrada

Figura 3. Representacién de la media y desviacién estandar del consumo en gramos durante
la exposicion de dos horas de galletas sabor Ay B en la fase 2 de condicionamiento (previo al CAS)
paralos grupos1y 2. El asterisco (*) indica una diferencia significativa en el consumo
de galletas con sabores diferentes.

Consumo (g)
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Figura 4. Representacion de la media y desviacién estandar del consumo en gramos del alimento
palatable durante 24 horas por tres dias, en las fases 2 y 4. Los simbolos de tridngulo y cuadrado
representan el consumo de los grupos controles (1Cy 2C). El romboYy el circulo representan
el nulo consumo de los grupos1y 2.
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Figura 5. Representacion de la mediay desviacion estandar del consumo en gramos en la fase 6
de todos los grupos. El color gris oscuro representa el sabor Ay el color gris tenue el sabor B.
Los guiones (-) muestran la nulaingesta de galletas sabor Ay B en los grupos1y 2.
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de LiCl (Reilly, & Trifunovic, 2001; Wiaderkiewicz
& Reilly, 2023). La evidencia muestra que cuando se
presentan alimentos novedosos sin consecuencias
postingestivas negativas, los sujetos consumiran
pequenascantidadesdelalimentohastaaumentar pro-
gresivamente el consumo; sin embargo, si posterior a
la presentacion de un alimento novedoso se presentan
consecuencias postingestivas negativas, el alimen-
to no serd consumido en posteriores exposiciones

Grupos

(Corey, 1978; Lin et al., 2017). Rebusky y Bedarf (1967)
mostraron en su estudio en ratas el efecto de un ali-
mento familiar y un alimento novedoso; el resultado
fue que al ser asociado con un malestar fisioldgico,
los sujetos rechazaron el alimento novedoso, pero no
al alimento familiar. Este resultado se relaciona con
lo que se encontrd en este estudio, debido a que se
present una nula ingesta de galletas en las fases de
condicionamiento y la fase de prueba de los grupos 1

REVISTA MEXICANA DETRASTORNOS ALIMENTARIOS
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y 2. Respecto a la dosis, se tomaron como referencia
diversos estudios dado que se utiliz6 la dosis mas alta
(Loy & Hall, 2002; Martinez et al., 2014; Nachman &
Ashe, 1973). Esta dosis fue de 3.0 mEq/kg, diluido en
agua al 2.8%; esto implica mayor intensidad de conse-
cuencias desagradables (RI) para los sujetos y mayor
rechazo del alimento (disminucién de la ingesta de
alimento o nula ingesta).

Otros aspectos que influyen en el establecimiento
de una conducta alimentaria aversiva son las caracte-
risticas organolépticas de los alimentos, por ejemplo,
los que son considerados alimentos palatables y con
un alto porcentaje de azicar. Massey y Calhoun (1977)
reportaron que la palatabilidad es un factor impor-
tante para el desarrollo de una conducta de aversién
condicionada. Houpt et al. (1990) observaron que es
mas dificil generar una conducta de aversion a ali-
mentos palatables en comparacién con otros tipos
de alimento. Estos autores desarrollaron en caballos
una conducta de aversion a diversos alimentos como
pellets de alfalfa, maiz y alimento dulce, el cual conte-
nia maiz, avena y soya. Demostraron que ain con el
desarrollo de una conducta de aversién alimentaria,
los sujetos consumieron mayor cantidad del alimento
dulce en comparacién con el resto. Los resultados del
presente estudio muestran que, atin con la exposicién
a alimentos palatables, es posible generar una fuerte
conducta de aversién con una dosis alta de LiCl a par-
tir de su asociacion con el alimento, dado que las ratas
no ingirieron el alimento presentado. En ese sentido,
las galletas utilizadas en el presente estudio son con-
sideradas un alimento palatable por su alto contenido
energético (51% azucar), como se presenta en la Tabla
1 (Rogers et al., 1988; Rozin, 2002).

Otro aspecto relevante del presente estudio fue
observar que los sujetos bajo CAS en la fase 4 no con-
sumieron alimento durante la segunda exposicién
al estimulo (2 horas) aun cuando la galleta tenia un
relleno con sabor distinto y los sujetos estuvieron
en privacién alimentaria. Esto apoya lo establecido
en otros estudios del CAS y confirma que es posible
generar una conducta alimentaria aversiva en un
tnico ensayo a partir de la asociacién de estimulos
y sus consecuencias (de la Torre et al., 2004; Molero,
2007). En ese sentido, se puede resaltar la magnitud
del CAS sobre el rechazo de alimentos, sumado que el
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alimento presentado en la fase 2 tenia caracteristicas
similares al estimulo nuevo, aunque el sabor era dis-
tinto. Ademas, la conducta de aversién alimentaria se
mantuvo por largo tiempo, ya que transcurrieron mas
de 20 dias entre la fase de condicionamiento (fase 2)
hasta el dia de la prueba (fase 6).

Hay que resaltar que el alimento estindar y las
galletas sabor A y B tenian ciertas caracteristicas si-
milares como forma, color y textura. Algunos sujetos,
en los dias posteriores a las fases de condicionamien-
to, presentaron una disminucién de consumo del
alimento estandar (ver Figura 2, sujetos S1, S4, S6,
S11 y S12) y un aumento progresivo conforme pasa-
ron los dias de exposicién. Este fenémeno puede ser
explicado bajo los principios de generalizacion y dis-
criminacién del estimulo en el CAS. El estudio indica
que probablemente, por sus caracteristicas similares
con las galletas, disminuy6 también el consumo de
alimento estindar. Estudios confirman que una
asociacion de un sabor novedoso con consecuencias
gastrointestinales negativas se puede generalizar a
otros sabores novedosos (Lima et al., 2019; Parker &
Rebusky, 1982). Sin embargo, seria importante pro-
fundizar este tema realizando mas estudios, ya que
este fendmeno no se presentd en todos los sujetos y
el alimento estandar no fue un alimento novedoso.
Por otra parte, una limitacién de este estudio es que
no se registraron los comportamientos de los sujetos
después de la administracion de LiCl a través del test
de reactividad y no se llevé a cabo un microanalisis de
la conducta durante los episodios de alimentacién, lo
cual hubiera podido esclarecer posibles efectos con-
ductuales secundarios del LiCl.

Aunque el fenémeno del CAS ha sido estudiado
durante mucho tiempo y sigue siendo explorado en
diferentes animales tanto vertebrados (e.g., roedores,
perros, mapaches y murciélagos) como invertebrados
(e.g., moscas de la fruta, grillos, caracoles y babosas)
(Brown et al., 2023; Mufiz Moreno & Loy, 2023), en
la actualidad se contintia abordando desde diferentes
perspectivas que incluyen los efectos diferenciales de
la sed y la saciedad en la adquisicién, recuperacion
y extincién relacionados con el proceso de recordar
(Miranda et al., 2023). Si bien el presente estudio se
realizé desde una perspectiva conductual, el abor-
daje de este fenémeno es comin desde un enfoque
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fisiolégico, para comprender los substratos y mecanis-
mos neuronales implicitos, y aspectos inmunoldgicos
relacionados con estimulos novedosos y familiares,
o con adquisicién de la memoria (Wiaderkiewicz &
Reilly, 2023).

El rechazo hacia un alimento puede considerarse
como un proceso multidimensional constituido por
una estructura dindmica y variable. Las caracteristi-
cas propias del alimento, el tiempo y el orden en el que
éste se presenta, las consecuencias postingestivas, las
caracteristicas histérico-personales de cada sujeto y
hasta las caracteristicas del ambiente son considera-
dos factores reguladores importantes en la seleccién,
aceptabilidad, ingesta, preferencia, y en especial en
el desarrollo y adquisicién de conductas alimenta-
rias aversivas. En este sentido, debido a los maltiples
factores implicados en el fenémeno de la aversion,
resulta importante profundizar los conocimientos
actuales sobre los procedimientos que generan aver-
siones condicionadas, ya que estos pueden resultar
utiles para la prevencién y el tratamiento de conduc-
tas alimentarias de riesgo o desadaptativas.

En conclusién, los resultados de este estudio con-
firman la generacién de una conducta de aversion a
estimulos gustativos novedosos palatables en pre-
sentacion sélida, sugiriendo también la posibilidad
de una generalizacion de la aversion debido a las ca-
racteristicas similares de los estimulos alimentarios
utilizados. Estudios como este no solo contribuyen a
la comprensién de los mecanismos de aprendizaje y
memoria, sino también tienen aplicaciones practicas
para la psicologia clinica y la salud humana.
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