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Resumen

En los estudios operantes
relacionados con el consumo de
alcohol se ha observado que el tipo
de programa de reforzamiento, la
genética, efectos farmacolégicos, la
privacion o la saciedad, pueden ser
factores determinantes al considerar
la motivacion del sujeto para ingerir
alcohol. Evaluar los cambios sobre el
consumo de alcohol, la tasa de
respuesta, el peso corporal, la ingesta
de alimento y liquido cuando el
requerimiento para acceder a la
ingesta de alcohol es presionar una
palanca bajo un programa de
reforzamiento, constituyen una
estrategia experimental de relevancia.
Con esta finalidad, nueve ratas Wistar
fueron asignadas aleatoriamente a
uno de tres grupos (n=3). Para un
grupo se establecié un programa de
reforzamiento con agua de Razdn
Fija (RF11) durante 10 dias
consecutivos, y posteriormente beber
alcohol fue inducido hasta llegar al
10% v/v bajo el mismo programa de
reforzamiento. En la siguiente fase,
los sujetos fueron reforzados con
alcohol 10% v/v durante 10 dias,
seguidos de 15 dias de reforzamiento
con agua sin alcohol. Otro grupo fue
expuesto a las mismas condiciones
experimentales pero no recibio
induccion al alcohol. El experimento
termind después de que el ciclo
alcohol-agua fuera repetido dos
veces mas para ambos grupos. Un
grupo control fue reforzado so6lo con
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agua durante todas las fases y nunca
recibi6 alcohol. Para todos los
grupos, la comida estuvo disponible
libremente fuera de la sesidn
experimental. Se discuten los
resultados comparando los efectos
conductuales del procedimiento de
induccion al alcohol y el
reforzamiento con agua y alcohol.

Palabras clave: induccion al alcohol,
auto-administracion oral, conducta
operante, consumo de comida, peso
corporal, presién de palanca, ratas.

Oral self-administration of alcohol:
changes on response rate, body
weight and consumption patterns
in rats.

Abstract

In operant studies related to alcohol
consumption has been observed that
the type of reinforcement schedule,
genetic, pharmacological effects and
deprivation or satiety, are factors that
play an important role on alcohol
drinking motivation. Evaluate the
changes on alcohol consumption, rate
of response, body weight, food and
liquid intake when the requirement for
alcohol intake access is to press lever
under a schedule of reinforcement in
rats, is a relevant experimental
strategy. For this purpose, nine Wistar
rats were randomly assigned to one
of three groups (n = 3).

For one group was established a
schedule of reinforcement Fixed Ratio
(FR11) with water as reinforcer for 10

consecutive days and then drinking
alcohol was induced to reach 10% v/v
under the same schedule of
reinforcement.

In the next phase, the subjects’
responses were reinforced with
alcohol (10% v/v) for 10 days followed
by 15 days of water as reinforcement
but in the absence of alcohol.
Another group was exposed to the
same experimental conditions but did
not receive alcohol induction. The
experiment ended after the alcohol-
water cycle was repeated twice more.
A control group was reinforced only
with water during all phases and
never received alcohol. For all
groups, food was freely available
outside the experimental session. The
results comparing the behavioral
effects of alcohol induction procedure
and reinforcement with water and
alcohol are discussed.

Keywords: alcohol induction, oral self-
administration, operant behavior, food
consumption, body weight, lever
press, rats.

Introduccién

Los procedimientos de  auto-
administraciéon oral de alcohol en
ratas son considerados como
herramientas pre-clinicas Ultiles para
la evaluacion de los efectos
farmacoldgicos de nuevos
medicamentos, asi como para
estudiar la etiologia del abuso de la
ingesta de alcohol y procesos de
adiccion (Carnicella, Yowelln & Ron,
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2011). Sin embargo, se han
observado tres problemas principales
al trabajar con auto-administracion
oral de diversas drogas en animales:
a) el sabor aversivo; b) el retraso en
el inicio de los efectos a nivel del
sistema nervioso central; y c) el
consumo de bajas cantidades de la
sustancia. Como wuna forma de
solucién se han disefiado
procedimientos en el laboratorio para
inducir el consumo de un sabor o
alimento nuevo. Por ejemplo, se
puede emplear un procedimiento de
induccion iniciando con una
concentracion baja de alcohol vy
gradualmente se incrementa el
porcentaje o volumen de alcohol
diluido en agua (Cunningham, Filder
& Hill, 2000; Meish, 2001).

Veale y Myers (1969) desarrollaron
un modelo para inducir a las ratas a
consumir altos volumenes de alcohol.
En un experimento evaluaron como
se afectaba la ingesta de alcohol
cuando se exponia a los sujetos a
una condicion de consumo forzado de
alcohol en comparacion con sujetos
que recibieron alcohol en una
secuencia gradual (3% al 30%).
Encontraron que los  sujetos
expuestos al alcohol sin tener un
proceso de induccién bebieron una
cantidad menor de la solucion alcohol
en comparacion con aquellos a los
gue la exposicion al alcohol fue
gradual. Ademas, los sujetos que se
expusieron a la induccién bebieron
una cantidad mayor de alcohol (12%)

en comparacion con los de consumo
de agua.

Otro procedimiento de induccién al
alcohol es inicialmente combinar un
alto porcentaje de azlcar con uno
bajo de alcohol, después se va
reduciendo la proporcion de azucar y
aumentando la de alcohol
progresivamente hasta que se elimina
el azucar. Sin embargo, utilizar
sacarosa 0 sacarina puede interferir
con la absorcién y metabolismo del
alcohol (Cunningham, et al., 2000;
Roberts, Heyser & Koob, 1999;
Slaweck & Samson, 1997). Simms,
Bito-Onon, Chatterjee y Bartlett
(2010) realizaron un estudio con ratas
de la cepa Long-Evans acerca de la
auto-administracion de alcohol (20%)
en el que utilizaron una induccion al
etanol diferente a la realizada con
azucar. En este estudio demostraron
gue los sujetos que tuvieron auto-
administracién de alcohol (20%) tres
dias por semana durante la
induccion, consumieron
significativamente mas alcohol que
aquellos sujetos a los cuales se les
reforz6 con alcohol (10%) y se les
indujo al alcohol mediante el
procedimiento de azlcar. Incluso
reportaron diferencias significativas
con un grupo reforzado también con
alcohol (20%), pero para el cual la
exposicion al etanol durante la
induccion fue diaria. Los resultados
advierten que las ratas pudieron ser
entrenadas para responder por
alcohol (20%) como reforzador sin la
necesidad de utilizar el procedimiento
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de azlcar. Los autores reportaron un
alto consumo de alcohol que fue
mantenido durante varias semanas,
asi como altos niveles de
concentraciones de alcohol en
sangre.

De acuerdo con Mello (1973) un
meétodo  conductual permite la
identificacion y manipulacion posterior
de determinantes ambientales que
afectan la adquisicién y
mantenimiento de una conducta
adictiva. Dentro de los modelos de
auto-administracion oral de alcohol se
encuentran los de condicionamiento
operante, dirigidos al estudio de las
variables motivacionales relacionadas
con el mantenimiento de beber
alcohol. Tipicamente, en estos
modelos la rata tiene que trabajar
(e.g., presionar una palanca) por
alcohol, y es el experimentador quien
determina un requisito de respuesta
para obtener una cierta dosis (Vacca
et al.,, 2002). Bajo estas condiciones
la rata tiene que presionar la palanca
un numero determinado de veces o
después de un tiempo para producir
la presentacién del alcohol (Meish &
Thompson, 1973). Estos modelos han
arrojado resultados que sugieren que
la ingesta de alcohol se mantiene
debido a sus efectos reforzantes. Por
ejemplo, Hyytia y Sinclair (1989)
reportaron evidencia, demostrando
gue un grupo de ratas ingenuas
aprendieron a trabajar por alcohol sin
recurrir a ningun entrenamiento (e.g.,
moldeamiento) ni restricciones de
hambre o sed. En su estudio tres

ratas de la cepa ALKO (alcohol
accepting) fueron colocadas en cajas
experimentales con dos palancas
disponibles con las que podian elegir
entre una solucién de alcohol (10%
v/v) 0 agua; sus resultados mostraron
gue el numero de respuestas por
alcohol increment6 a partir del octavo
dia mientras el consumo de agua fue
decrementando. Los autores
concluyeron que las ratas
aprendieron confiablemente a trabajar
por alcohol.

Ritz, George y Meish (1989)
evaluaron la efectividad del alcohol
como reforzador utilizando ratas de
las cepas ALKO y Sprague-Dawley.
Con esa finalidad, se compararon los
efectos de la seleccion y del tamafio
de un programa de razén fija,
variando el requerimiento de la razon
fija y el porcentaje de alcohol,
demostrando que el factor biolégico
influye en la conducta de ingerir
alcohol. Las ratas ALKO expuestas a
8%, 16% vy 32% de alcohol
aumentaron su tasa de respuesta
bajo un programa de reforzamiento
razon fija (RF8), pero cuando el valor
de la razon fija incrementé a RF16 y
RF32, Ila tasa de respuesta
decrementé ligeramente. En
comparacién, las ratas de la cepa
Sprague-Dawley tuvieron una tasa de
respuesta mayor bajo los
requerimientos RF8, RF16 y RF32.
Estos datos sirvieron como soporte
para concluir que estos porcentajes
de etanol funcionaron como
reforzadores para ambas cepas. Sin
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embargo, bajo ninguna de las
condiciones examinadas las ratas
ALKO consumieron mas alcohol que
las Sprague-Dawley. Con esta
evidencia, Ritz et al. (1989)
asumieron que la genética y el
tamafio de la razon fija pueden ser
determinantes en el consumo de
alcohol.

Meish y Thompson (1973) ya habian
documentado que el valor de la razén
fija es una variable relevante en la
ingesta de alcohol. Estos autores
utilizaron ratas de la cepa Sprague
Dawley con alcohol al 8% como
reforzador e incrementando
gradualmente el valor de la razén fija.
Al comparar entre ratas privadas de
alimento y ratas saciadas,
encontraron que en las ratas privadas
de alimento aumentaron la tasa de
respuesta por alcohol, siendo mayor
el aumento en el valor RF16. En
contraste y como se esperaria, hubo
una reduccibn en la tasa de
respuesta bajo la condicién de
saciedad de alimento.

Carnicella et al. (2011) entrenaron
ratas de la cepa Long-Evansen para
la auto-administracién oral de alcohol
también bajo un modelo operante
como procedimiento de induccion.
Después de que las ratas fueron
habituadas al alcohol en cajas-
habitacién, incrementaron
gradualmente el porcentaje de
alcohol de 2.5% a 60%. Estos autores
reportaron un ajuste al consumo y
patron de respuesta de los sujetos

conforme se incremento el porcentaje
de alcohol, y consiguieron un nivel
constante de alcohol en la sangre. Al
incrementar el porcentaje de alcohol
encontraron que la tasa de respuesta
y los reforzadores  obtenidos
incrementaron gradualmente en las
concentraciones de 2.5% a 10%,
aunque después disminuyeron
gradualmente en las concentraciones
de 20% a 60%.

A pesar de la evidencia disponible,
aun no es claro de qué manera el
consumo de alcohol afecta la tasa de
respuesta, el peso corporal, y la
ingesta de alimento y liquido cuando
el requerimiento para acceder a la
ingesta de alcohol es presionar una
palanca bajo un programa de
reforzamiento con alcohol o agua. De
esta manera podriamos comprobar si
el alcohol adquiere propiedades
reforzantes para mantener un nivel de
actividad requerida sin emplear el
procedimiento de induccion al alcohol
con sacarosa o sacarina. Considerar
al alcohol como un reforzador puede
contribuir a ganar comprension sobre
variables motivacionales que
intervienen en el mantenimiento de
conductas de adiccion o consumo
excesivo en humanos. En los
resultados de un estudio exploratorio
obtuvimos indicios de que, bajo
condiciones experimentales de auto-
administraciéon oral de alcohol,
pueden detectarse efectos sobre
tales parametros (p. €j., la tasa de
respuesta disminuyd en los sujetos
que presionaban la palanca por
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alcohol, y el consumo de liquido fue
mayor para los sujetos que tienen
acceso libre y continuo a la solucion
con alcohol). La pregunta es si
existen diferencias cuando grupos de
ratas Wistar son expuestas a
periodos alternados en los que tienen
gue presionar una palanca con
alcohol o agua como reforzador,
sobre los siguientes parametros: a)
namero de reforzadores obtenidos
por sesion; b) peso corporal; c)
consumo de alimento; d) tiempo de
sesion; y, d) consumo de alcohol.

El objetivo de este estudio fue
determinar los cambios en la
ejecucion y consumo de alimento y
liquidos de ratas expuestas a un
programa de reforzamiento (RF11)
con agua o alcohol como reforzador,
comparadas con ratas que sélo
recibieron agua como reforzador bajo
el mismo programa de reforzamiento,
sirviendo como grupo control. Un
segundo objetivo fue investigar si un
procedimiento de induccién al alcohol
produciria diferencias en la ejecucion
y consumos subsecuentes de alcohol
0 agua. Nuestra hipétesis es que si la
induccion favorece las propiedades
del alcohol como reforzador, los
sujetos sin induccion al alcohol
tendrdn un menor numero de
respuestas en las fases de
reforzamiento con alcohol, en
comparacién con los sujetos del
grupo que si  se expuso al
procedimiento de induccién.

Método

Sujetos

Se incluyeron 9 ratas hembras
ingenuas de la cepa Wistar con 3
meses de edad al inicio del
experimento, procedentes del Bioterio
del Instituto de Neurociencias,
alojadas en cajas-hogar individuales,
mantenidas en un ciclo 12-12 horas
de luz-oscuridad (7:00/19:00) y a una
temperatura constante (23£2° C). Las
condiciones del experimento fueron
aprobadas por el Comité de Etica del
Instituto de Neurociencias.

Aparatos y Materiales

Para las sesiones experimentales se
utilizaron dos cédmaras de la marca
Lafayette  instrument, para el
condicionamiento operante de ratas.
En la pared frontal se encontraban
dos palancas con una distancia
horizontal entre ellas de 8 cm, y
estaban ubicadas a 13 cm del piso
de la camara. En la parte superior de
cada palanca se encontraba un foco
de 28v, a una distancia de 7 cm; en la
parte central entre las dos palancas
habia una abertura con un platillo que
tenia la funcion de recibir el alcohol o
el agua (0.1 ml) y ponerlos al alcance
de los sujetos. Ambas camaras
estaban conectadas a una PC por
medio de una interfase (Abet modelo
81401 y 81402). Para los programas
de reforzamiento y el registro de las
sesiones se uso el software Abet. Las
camaras experimentales se
encontraban dentro de una caja
amortiguadora de sonido que conto
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con una luz de 28 v en el panel
posterior a 1 cm del techo que
funcion6 como luz general. Estas
cajas también evitaban que los
sujetos tuvieran contacto visual con el
exterior; la observacién a los sujetos
dentro de las cémaras se hizo
mediante una pequefia ventana que
s6lo permitia la vision desde el
exterior de la caja. Una vez terminada
la sesion experimental, los sujetos
eran colocados en cajas-habitacion
individuales donde recibian la racién
de alimento diaria (50 g) en forma de
croquetas de la marca Rodent
Laboratory Chow con la férmula
nutricional: 3% de grasas, 23% de
proteina, 7% de ceniza, 1% de calcio,
6% de fibra, 49% de E. L. N, 6% de
fosforo y 12 % de humedad. Para el
registro de peso de los sujetos se
utilizé una bascula digital de marca
Lab-Tech.

Procedimiento

Las sesiones experimentales iniciaron
diariamente a las 10 de la mafana.
Se registraban el consumo de alcohol
y de alimento, y en seguida la rata
era introducida a la camara
experimental. Una vez que el sujeto
terminaba la sesion que podia durar
un maximo de 30 minutos, se volvia a
pesar a la rata, se regresaba a su
caja-habitacién, se rellenaban los
bebederos y se suministraba el
alimento en la caja-habitacion. Todos
los sujetos tuvieron acceso libre al
alimento y fueron privados de agua
durante 23 horas con un periodo de
20 minutos de acceso libre posterior a

la sesion experimental. Todos los
sujetos fueron expuestos a una fase
de adquisicion y establecimiento de la
razon fija (RF11). Una vez establecido
el programa de reforzamiento, inicio
una fase (linea base) en la que cada
sesion terminaba con un limite de
tiempo de 30 minutos, o bien, 90
reforzadores obtenidos; 1o que
sucediera primero. Como criterio de
estabilidad de ejecucion bajo el
programa de reforzamiento de razén
fija se establecieron dos criterios: a)
gue el sujeto obtuviera el 80% de los
reforzadores durante 10 dias
seguidos; o b) un méaximo de 30
sesiones. Un grupo experimental (Gl)
fue expuesto al procedimiento de
induccion al alcohol que se llevé a
cabo en la siguiente secuencia: los
sujetos fueron expuestos a la
solucién alcohol al 2% durante dos
dias y se incrementd el porcentaje
2% cada dos dias hasta llegar al 10%
de concentracién de alcohol. Una vez
terminada esta fase, las respuestas a
la palanca fueron reforzadas con
alcohol (10% v/v) durante 10 dias,
seguidos de 15 dias de reforzamiento
con agua. Este ciclo agua-alcohol se
repitié dos veces mas para finalizar el
experimento. El otro grupo
experimental (GN), exceptuando el
procedimiento de induccién, fue
expuesto a las mismas condiciones
experimentales que el grupo GIl. Un
tercer grupo de ratas nunca recibio
alcohol y sus respuestas fueron
reforzadas con agua bajo las mismas
condiciones que los grupos
experimentales, sirviendo como grupo
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control (GC). Los datos recolectados
en cada sesion experimental fueron:
la duracién de la sesion, el nUmero de
respuestas y el consumo de alimento
y de alcohol o agua.

Resultados

Debido a que el disefio del
experimento es intra-sujeto, los datos
estdn representados de forma
individual para cada uno de los tres
grupos a lo largo de las condiciones
experimentales. Las lineas verticales
en las graficas de los grupos Gl y GN
representan las fases donde el
reforzador era alcohol o agua segun
estd indicado. Dado que las
respuestas de los sujetos del grupo
control (GC) solo fueron reforzadas
con agua las lineas verticales fueron
omitidas.

Peso corporal

El panel (a) de la Figura 1 muestra de
manera individual el peso corporal en
gramos para el grupo que recibi6 la
induccion al alcohol (GI).

En general, los tres sujetos mostraron
estabilidad en su peso corporal a lo
largo de todo el experimento; S2 y S3
mantuvieron un peso corporal
alrededor de los 260 g, en tanto S1
conservo el mayor peso corporal (280
g) del grupo.

Los sujetos del grupo sin induccién
(GN) que aparecen en el panel (a) de
la Figura 2 y los sujetos del grupo
control (GC) en el panel (a) de la
Figura 3, aunque mostraron
variabilidad entre sujetos, también
mostraron un patron estable en su
peso corporal a lo largo de todo el
experimento (230-300 g y 230-260 g
respectivamente).

Figura 1. Datos individuales por sesion y fase
del grupo experimental (GI) que recibid el
procedimiento de induccién al alcohol. El
periodo de induccion fue después de la linea
base (LB). ETOH significa alcohol como
reforzador. El panel (a) representa el peso
corporal en gramos; el panel (b) representa el
consumo de alimento en gramos; el panel (c)
representa el numero de reforzadores
obtenidos; el panel (c) representa el tiempo
por sesién en minutos.
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Consumo de alimento

El panel (b) de la Figura 1 muestra el
consumo de alimento en gramos de
los sujetos del grupo GI. Los tres
sujetos mostraron un patrén de
consumo similar, con un decremento
de 18 a 13g durante los 30 primeros
dias, después de los cuales los tres
sujetos mostraron variabilidad en un
rango de entre 8 y 18 g. En el panel
(b) de la Figura 2, la rata Sl del grupo
GN mostré el consumo mas alto (17
g) del grupo; en la primera fase de
reforzamiento con alcohol el consumo
de alimento disminuy6 para los tres

(b)

Consumo de alimento (g)

—
o
~

30 <
25| 14

20 5%

Tiempo por sesioén (min)

Dias

sujetos (rango entre 14y 9 g) y en la
siguiente fase con alcohol el consumo
estuvo entre 8 y 13 g. Durante las
fases de reforzamiento con agua la
ingesta de alimento incrementé con
respecto a las fases previas de
reforzamiento con alcohol (rango
entre 7 y 18 g). En las siguientes
fases de reforzamiento con alcohol el
consumo de alimento disminuy6 a un
nivel como en las fases anteriores de
reforzamiento con alcohol (rango: 11-
15 g). El panel (b) de la Figura 3
muestra los datos del grupo GC con
agua como reforzador, los tres
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sujetos mostraron un  patron de
consumo de alimento variable; S1 y
S2 tuvieron un consumo entre 11y 15
g, mientras para S3 su consumo
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estuvo por arriba de los 15 g a lo
largo de todas las sesiones
experimentales.
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Figura 2. Datos individuales por sesion y fase del grupo experimental (GN) que no recibio el
procedimiento de induccién al alcohol. ETOH significa alcohol como reforzador. El panel (a)
representa el peso corporal en gramos; el panel (b) representa el consumo de alimento en
gramos; el panel (c) representa el numero de reforzadores obtenidos; el panel (c) representa el

tiempo por sesion en minutos.

Numero de reforzadores

En el panel (c) de la Figura 1 se
muestran los datos individuales de los
reforzadores obtenidos por sesién del
grupo Gl. El sujeto S1 en la fase de
linea base mostr6 variabilidad
durante la fase de induccion al
alcohol (rango: 70-90 reforzadores) y

la siguiente fase de reforzamiento con
alcohol disminuyé el nuamero de
reforzadores obtenidos, y comparado
con la fase anterior de reforzamiento
con agua mostr6 una mayor
variabilidad (rango: 49-90
reforzadores). Durante la segunda
fase de reforzamiento con agua el
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namero de reforzadores aumenté al
maximo disponible (90 por sesion).
En las siguientes fases de
reforzamiento con alcohol los
reforzadores obtenidos se redujeron
en comparacion con el obtenido en
las fases de induccion y la primera de
reforzamiento con alcohol (entre 50 y
90 reforzadores). El sujeto S2 en la
linea base obtuvo 90 reforzadores en
todas las sesiones. Al iniciar la
induccion y la siguiente fase de
reforzamiento con alcohol los
reforzadores obtenidos disminuyeron
y el patrén fue variable (entre 35y 90
reforzadores). La siguiente fase de
reforzamiento con agua fue estable
obteniendo 90 reforzadores en casi
todas las sesiones. En las siguientes
fases de reforzamiento con alcohol
disminuyé el total de reforzadores y
un rango de variabilidad de entre 44 a
66 reforzadores. El sujeto S3 mostré
estabilidad obteniendo 90
reforzadores en la mayoria de las
sesiones de la linea base. En la fase
de induccion mostré un decremento
(rango 48-88) y en la siguiente fase
de reforzamiento con alcohol,
después del quinto dia, aument6 el
namero de reforzadores obtenidos.
Las siguientes fases de reforzamiento
con agua y alcohol fueron estables,
en la mayor parte de las sesiones
obtuvo 90 reforzadores.

El panel (c) de la Figura 2 representa
los datos del grupo GN. El sujeto S1
durante la linea base obtuvo el total
de los 90 reforzadores en la mayoria
de las sesiones. Durante la fase de

reforzamiento con alcohol el namero
de reforzadores obtenidos disminuyo
hasta por debajo de Ilos 40
reforzadores; en la siguientes dos
fases con alcohol aumentaron los
reforzadores con pero aun por debajo
del nivel de la linea base. En la
siguiente fase con agua obtuvo los 90
reforzadores en la mayoria de las
sesiones de esta fase. Durante las
siguientes fases con agua obtuvo los
90 reforzadores, mientras que en las
fases de reforzamiento con alcohol, el
namero de reforzadores obtenidos
fue menor. El sujeto S2 fue el que
tuvo una mejor ejecuciéon del grupo,
aunque mostré variabilidad obtuvo
mas de 65 reforzadores por sesidn
durante la linea base. En la primera
fase de reforzamiento con alcohol
mantuvo la variabilidad y en la
segunda incrementé a mas de 60
reforzadores obtenidos. En la tercera
fase con alcohol obtuvo menos
reforzadores manteniendo la
variabilidad. En todas las fases de
reforzamiento con agua obtuvo 90
reforzadores. El sujeto S3 en la linea
base obtuvo los 90 reforzadores
durante todas las sesiones. En la
primera fase de reforzamiento con
alcohol durante siete sesiones obtuvo
menos de 50 reforzadores. En la
segunda fase de reforzamiento con
alcohol obtuvo arriba de los 40 y por
debajo de los 60, y en la tercera fase
fluctué en un rango de entre 30 y 75
los reforzadores obtenidos. Después
de una primera fase en que perdio
reforzadores, las siguientes dos fases
de reforzamiento con agua consiguio
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el total de reforzadores disponibles.
El panel (c) de la Figura 3 representa
los datos del grupo GC. En general
los tres sujetos tuvieron una
ejecucion fluctuante mas notoria en
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Figura 3. Datos individuales por sesién y fase del grupo control (GC) que no recibié alcohol en
ninguna fase del experimento y siempre recibié agua como reforzador. El panel (a) representa el
peso corporal en gramos; el panel (b) representa el consumo de alimento en gramos; el panel (c)
representa el niumero de reforzadores obtenidos; el panel (c) representa el tiempo por sesién en

minutos.

Tiempo por sesion

El panel (d) de la Figura 1 muestra la
duracion en segundos de cada sesion
por cada sujeto del grupo GI. El
sujeto S1 en la fase de induccién al
alcohol, excepto el primer dia, la

duracion fue de 30 minutos. Durante
la segunda fase de agua el tiempo
por sesion disminuyd con respecto a
la linea base. En la segunda fase de
reforzamiento con alcohol la duracién
en la mayoria de las sesiones fue de
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30 minutos. En las siguientes fases
hubo un decremento en el tiempo por
sesion con el agua como reforzador y
un incremento cuando fue alcohol el
reforzador. El sujeto S2 durante 7
dias de linea base el tiempo de
sesion fue menor a los 20 minutos, y
exceptuando los dos primeros dias de
induccion al alcohol y los 10 dias
siguientes, la duracion fue de 30
minutos. La segunda fase con agua
fue igual a la linea base. En la
segunda fase con alcohol la duracion
incrementd a 30 minutos. En las
siguientes fases hubo un decremento
en la de agua y un incremento en la
de alcohol. El sujeto S3 en la linea
base mostr6 una alta variabilidad; a lo
largo de la induccion al alcohol y
durante la fase siguiente con alcohol,
excepto los dos primeros dias, el
tiempo por sesion fue de 30 minutos.
En la segunda fase de agua el tiempo
por sesion fue menor a 20 minutos
durante 13 dias y menor variabilidad
comparado con la linea base. En la
segunda fase con alcohol la
variabilidad fue semejante a la de
linea base. En las siguientes fases
hubo un decremento en el tiempo por
sesion durante el acceso al agua y un
incremento durante el acceso al
alcohol.

El panel (d) de la Figura 2 muestra
que el sujeto S1 del grupo GN exhibio
una alta variabilidad en la linea base
y en las tres fases con alcohol el
tiempo por sesion fue de 30 minutos.
En la segunda fase de reforzamiento
con agua mostré una Vvariabilidad

similar a la linea base. En las
siguientes fases hubo un decremento
en el tiempo por sesién durante el
acceso al agua. El sujeto S2 mostré
variabilidad en linea base, en las tres
fases con alcohol el tiempo por
sesion fue de 30 minutos. El sujeto
S3 mostré variabilidad en el tiempo
por sesion en la linea base. En las
tres fases de reforzamiento con
alcohol el tiempo por sesion fue de 30
minutos. En las  fases de
reforzamiento con agua mayor con
alguna excepcién las sesiones
duraron menos de 30 minutos.

Los datos individuales del grupo GC
aparecen en el panel (d) de la Figura
3.Con excepcién de la rata S2 que
mostré tiempos alrededor de los 18
minutos a lo largo del experimento,
los otros dos sujetos S1 y S3
alcanzaron los 30 minutos en la
mayoria de las sesiones de la primera
mitad del experimento. En la segunda
mitad, aunque con Vvariabilidad,
tendieron a terminar la sesion antes
de los 30 minutos por sesion.

Discusioén

En este estudio el objetivo principal
fue analizar los cambios en Ila
ejecucion y consumo de alimentos y
liquidos en dos grupos de ratas
expuestas a un programa de
reforzamiento (RF11) con agua o
alcohol como reforzador, comparadas
con un grupo de ratas control que
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sé6lo recibieron agua como reforzador
bajo el mismo programa de
reforzamiento. Este  experimento
también sirvi6 para examinar si un
procedimiento de induccion al alcohol
aplicado sélo a uno de los dos grupos
experimentales produciria diferencias
en la ejecucibn 'y consumos
subsecuentes por alcohol. Los
hallazgos mas relevantes pueden ser
resumidos de la siguiente manera: a)
los sujetos con induccion al alcohol
(Gl) y sin induccion (GN) mostraron
estabilidad en su peso corporal a lo
largo de los casi cien dias que duro el
experimento, en tanto los sujetos del
grupo control (GC) mostraron ligeros
incrementos progresivos de peso
corporal; b) el consumo de alimento
de los sujetos de los grupos Gl y GN
decrementé durante las fases de
reforzamiento con alcohol, mientras
los sujetos del GC mostraron una
mayor estabilidad; c) el nidmero de
reforzadores obtenidos por los
sujetos con induccion y por los
sujetos sin induccion al alcohol
disminuyé durante las fases de
reforzamiento con alcohol; d) en
general, el tiempo por sesion de
todos los sujetos con induccién y sin
induccion al alcohol reforzados con
agua o alcohol incrementé a la
maxima duracion establecida durante
las fases de reforzamiento con
alcohol. Los sujetos del grupo control
reforzados con agua disminuyeron su
tiempo por sesién aproximadamente
a partir de la segunda mitad del
experimento.

Peso corporal

En estudios epidemioldgicos con
humanos no se ha encontrado
relacion entre la ingesta de alcohol y
el peso corporal y se ha sugerido que
el efecto de la entrada de energia que
tiene el consumo de alcohol sobre la
regulacion del peso corporal a largo
plazo, depende de si esa energia es
compensada o si sélo es afiadida a la
dieta (Hetherington, Cameron, Wallis
& Pirie, 2001). En un estudio
realizado con ratones con una dieta
alta en grasa se reporté que los
sujetos consumidores de alcohol no
mostraron una mayor susceptibilidad
para incrementar su peso O grasa
corporal a pesar de que tuvieron una
mayor entrada de calorias en
comparacion con ratones
consumidores de agua (Smith et al.,
2008).

De acuerdo con nuestras
expectativas, debido a que los sujetos
no estaban privados de alimento, el
peso corporal de los sujetos
reforzados con agua o alcohol se
mantendria estable ain en las fases
de reforzamiento con alcohol. Los
datos de ambos grupos
experimentales y del grupo control
confirmaron tales expectativas; los
pesos corporales con ligeras
variaciones se mantuvieron estables
a lo largo de Ilas condiciones
experimentales. Por ejemplo, S1y S2
del grupo Gl mostraron estabilidad en
su peso corporal (alrededor del
100%)), excepto los diez dias
siguientes a la induccion al alcohol
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durante los cuales eran reforzados
con alcohol (10% v/v) mostrando un
incremento de su peso corporal, y
durante la siguiente fase de
reforzamiento con agua su peso
corporal decrementé gradualmente.
En cambio, el sujeto S3 de este
mismo grupo con induccion, mostro el
patrén contrario; a partir de la fase de
induccion al alcohol su peso
disminuy6 gradualmente hasta el final
del experimento y se mantuvo
siempre por debajo del 100% de su
peso normal. Larue-Achagiotis,
Poussard y Louis-Sylvestre (1990) en
un estudio compararon la ganancia
de peso corporal y la ingesta de
comida y fluidos en ratas que tuvieron
disponible alcohol al 10% 6 al 20%
como Unica fuente de liquido y ratas
gue soblo bebieron agua. Sus
resultados mostraron que el grupo de
ratas que recibié alcohol al 20%
tuvieron una importante reduccion en
la ganancia de peso comparadas con
las ratas que solo bebieron agua. En
nuestro estudio los sujetos del GC
que tuvieron Unicamente agua como
reforzador mostraron una ligera
ganancia de peso corporal vy
terminaron por encima del 100% de
su peso corporal inicial, mientras los
grupos que alternaron agua y alcohol
como reforzadores, aunque con
ligeras  variaciones, mantuvieron
estable su peso. Una diferencia
importante entre ambos estudios fue
gque en el experimento de Larue-
Achagiotis et al. (1990) no habia un
requisito de respuesta.

El procedimiento de induccion al
alcohol soélo tuvo efectos iniciales
sobre el peso corporal. En los sujetos
sin induccion al alcohol no hubo
incrementos de peso corporal como
los mostrados por dos sujetos del
grupo con induccién. Todos los
sujetos del grupo sin induccion
mostraron decrementos de peso
durante la primera fase de alcohol;
sin embargo, al terminar esa fase, el
sujeto S2 comenzd a incrementar
gradualmente su peso hasta el final
del experimento, en contraste con lo
registrado en los sujetos S1 y S3. En
estos sujetos se obtuvo un patron de
decremento gradual de peso a partir
del dia 40 aproximadamente
(segunda fase de agua),
manteniéndose el decremento hasta
el final del experimento. Estos
resultados nos permitieron considerar
gue los sujetos reforzados con agua o
alcohol, sin restriccién alimentaria con
y sin induccion al alcohol, regularon la
entrada de energia que les aportaba
la ingesta de alcohol.

Consumo de alimento

Contrario a lo que esperdbamos, el
consumo de alimento de los sujetos
reforzados con alcohol de los grupos
con y sin induccién al alcohol, mostré
pequeiios decrementos durante las
fases de reforzamiento de alcohol en
comparacién con las fases en que
fueron reforzados con agua y con los
sujetos del grupo control, en los
cuales se mantuvo estable el
consumo de alimento a lo largo de
todo el experimento. Richardson,
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Rumsey y Read (1990) encontraron
gue ratas a las que se les administro
alcohol (10% v/v) como Unica fuente
de fluido redujeron su consumo de
alimento para regular la entrada de
energia. Estos autores reportaron
decrementos en la ingesta de fluidos
y en el consumo de alimento cuando
el liquido disponible fue el alcohol. En
nuestro experimento, después de la
induccion al alcohol, todos los sujetos
de este grupo mostraron un patron
similar en sus consumos de alimento.
Durante la primera administracion de
alcohol su consumo de alimento se
redujo con respecto a su linea base.
A lo largo del experimento hubo
decrementos en el consumo de
alimento durante las fases de alcohol,
con respecto a las fases de agua. La
diferencia entre este estudio y el de
Richardson et al. (1990) es que para
sus sujetos el Unico requisito para
acceder al alcohol era acercarse al
dispensador y beber, mientras que
para los sujetos de nuestro estudio,
en el grupo reforzado con agua o
alcohol, tenian que presionar la
palanca once veces (RF1l) para
acceder a una gota de agua o
alcohol, dependiendo de la fase
experimental. Es posible que la
ingesta de alcohol tenga el mismo
efecto sobre el consumo de alimento
en ratas no privadas de alimento y
donde el dnico liquido disponible es
alcohol (10% v/v), tanto en sujetos
gque presionan una palanca por
alcohol como en sujetos que tienen el
alcohol de manera libre en su caja-
hogar, como en el estudio de

Richardson et al. (1990). Nuestros
datos nos podrian estar indicando
gue aun cuando los sujetos debian
trabajar por alcohol, existi6 una
regulacibn de la ingesta calorica
proporcionada por el consumo de
alcohol y alimento.

Numero de reforzadores

Para que un modelo operante sea
valido al evaluar la propiedad
reforzante del alcohol, los sujetos
deben emitir una actividad con la
finalidad de obtener alcohol como
consecuencia a la emision de esa
respuesta. La respuesta tipica
requerida es la presion de una
palanca; si el alcohol puede ser
considerado un reforzador o no, adn
es un punto de controversia en la
literatura. Se ha descrito que sujetos
sin restriccion de alimento bajo un
modelo operante disminuyen sus
respuestas por alcohol, mientras que
las respuestas por agua se
mantienen constantes (Meish &
Thompson, 1973). Sin embargo,
Beardsley, Lemaire y Meish (1978)
demostraron que un grupo de ratas
respondieron el mismo numero de
veces por alcohol 8% (w/v), tanto en
fases en las que se les privd de
alimento como en fases de acceso
libre a la comida; aunque la cantidad
de alcohol consumida (mg
alcohol/100 g de peso/hr) fue mayor
durante la fase de restriccion
alimentaria en comparacién con la
fase de acceso libre al alimento, el
namero de presentaciones del
dispensador fue similar. Estos autores
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mostraron que, en general, las ratas
mantuvieron un alto consumo de
alcohol independientemente de la
restriccibn o  no-restriccion  de
alimento.

En nuestro estudio los sujetos con
induccion al alcohol obtuvieron un
menor numero de reforzadores
cuando sus respuestas fueron
reforzadas con alcohol en
comparaciébn con los obtenidos
cuando el reforzador era agua. Sin
embargo, el sujeto S2 del grupo con
induccion, a partir de la segunda fase
de alcohol mostr6 un consumo de
alcohol similar a sus consumos de
agua; es decir, excepto durante la
induccion al alcohol y los siguientes
dias de reforzamiento con alcohol
10% v/v, obtuvo los noventa
reforzadores en la mayoria de las
sesiones. Ademas, los sujetos del
grupo que fueron expuestos a la
induccion  mostraron un  mayor
namero de respuestas por alcohol
gque los sujetos del grupo que no
recibié la induccién. En un estudio
realizado por Henningfield y Meish
(1975) reportaron que la cantidad de
alcohol por reforzamiento produjo un
incremento en la cantidad de alcohol
consumido y un decremento en el
namero de reforzadores obtenidos.
Estos autores también encontraron
que las respuestas por alcohol
disminuyen cuando el alcohol
otorgado por reforzamiento disminuye
hasta cierto punto. En dicho estudio
se establecid que el mayor numero
de respuestas por alcohol se dio

cuando se reforzé con la cantidad de
0.17 ml de alcohol 10% (v/v) y el
menor numero de reforzamientos se
presentd cuando la cantidad de
alcohol fue de .274 ml.

De acuerdo con Meish y Thompson
(1973), si el alcohol puede ser
utilizado como reforzador, entonces
deberia mantener las respuestas de
un organismo aun bajo condiciones
de reforzamiento intermitente. Otros
estudios han reportado que en cepas
de ratas que no tienen preferencia
por el alcohol, no ha sido posible
establecer el alcohol como reforzador
(Vacca et al.,, 2002). En nuestros
resultados los sujetos reforzados con
alcohol del grupo sin induccion
también mostraron un decremento de
consumo de liquido durante las fases
de alcohol. En estas fases disminuyo
el niumero de reforzadores obtenidos
en comparacion con los conseguidos
por los sujetos del grupo con
induccion al alcohol durante las
mismas fases. Dos sujetos del grupo
control, con agua como reforzador y
sin tener acceso al alcohol, mostraron
un patron variable en el nimero de
reforzadores obtenidos.
Aproximadamente a partir de la
sesion 40 del experimento
comenzaron a obtener los 90
reforzadores por sesion. En cambio,
el sujeto S2 del mismo grupo control,
durante la mayoria de las sesiones
obtuvo los 90 reforzadores. Estos
resultados son consistentes con los
reportados por Meish y Thompson
(1973), pues ellos no encontraron un
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patrén especifico de respuestas por
agua. Dichos autores sugieren que el
olor del alcohol puede funcionar como
un estimulo discriminativo durante el
reforzamiento con alcohol. Los datos
de nuestros grupos que recibieron
reforzamiento con agua o alcohol (Gl
y GN) nos permiten confirmar que el
alcohol (10% v/v) si funcion6 como
reforzador, aunque las ratas no
obtuvieron el mismo numero de
reforzadores presionando la palanca
por alcohol que presionandola por
agua. Es posible considerar que las
causas de esta diferencia no son la
aversion al sabor del alcohol vy
tampoco un menor valor reforzante
del alcohol en comparacién con el
valor del agua. Sin duda habria que
explorar con mayor detalle las
posibles variables que permitan
explicar tal diferencia. ElI valor
calorico del alcohol en combinacion
con la restriccidon o no de alimento y
de agua, podria tener algun efecto
sobre la ejecucién medida en la tasa
de respuesta cuando el alcohol es
empleado como reforzador en ratas
trabajando en un contexto de tipo
operante.

Tiempo por sesion

En estudios realizados por Chuck,
McLauglhlin, Arizzi-LeFrance,
Salomone & Correa (2006) y por
McLaughlin, Chuck, Arizzi-LaFrance,
Salomone & Correa (2008), utilizando
un modelo operante, encontraron
efectos supresores sobre la presion
de una palanca por comida en una
razon fija 5 (RF5) con ratas bajo

administracién intra-peritoneal de
alcohol en dosis de 1 y 2g/kg. Los
autores sugirieron que el alcohol
produce respuestas mas lentas; el
patron  temporal se fragmenté
mostrando un incremento en las
pausas. Estos mismos autores
reportaron que las ratas mostraron
una reduccion en locomocion y una
desaceleracion de respuestas bajo un
modelo operante con dosis menores
a las necesarias para producir ataxia
y sedacién cuando fueron evaluadas
en un aparato rotarod.

Los resultados de nuestro
experimento fueron los esperados; en
los sujetos de los grupos Gl y GN
durante las fases de reforzamiento
con agua, los tiempos por sesion
fueron bajos, y durante las fases de
reforzamiento con alcohol, los
tiempos por sesion incrementaron
considerablemente, terminando la
sesion por el criterio de duracion de la
sesibn mas que por el numero de
reforzadores obtenidos. Los
resultados de nuestro estudio
coincidieron con los de Chuck et al.
(2006) y McLaughlin et al. (2008). La
ejecucion fue mas lenta cuando el
alcohol fue suministrado como
reforzador, comparada con |la
ejecucion cuando recibian agua. En
el primer caso, treinta minutos no fue
un tiempo suficiente para conseguir
lo reforzadores disponibles. Cuando
el reforzador fue agua, casi siempre
la sesion termind por la obtencién del
total de los reforzadores. Es
conveniente recordar que los criterios
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para terminar la sesién fueron que el
sujeto obtuviera noventa reforzadores
0 que pasaran 30 minutos (lo que
sucediera  primero). Un  dato
interesante fue que los sujetos del
grupo control cuyas respuestas
fueron reforzadas siempre con agua,
mostraron tiempos altos por sesion
durante la primera mitad del
experimento. A partir de ese momento
los sujetos S1 y S3 del grupo control
comenzaron a mostrar variabilidad en
sus tiempos por sesioén; en cambio el
sujeto S2 del mismo grupo control
mostré una tendencia a disminuir sus
tiempos por sesidon desde el inicio del
experimento. Con esta evidencia,
seria razonable considerar que en
los grupos Gl y GN la alternacion del
reforzador (agua-alcohol) alteré el
valor de la propiedades reforzantes
del agua.

Induccion al alcohol

Otro interés de nuestro estudio fue
analizar los efectos de emplear un
procedimiento de induccion al alcohol
sobre el consumo posterior de fluidos.
De acuerdo con Carnicella et al.
(2011) pocos estudios han analizado
el proceso de adaptacion conductual
en modelos operantes, que provoca
el incremento progresivo de la ingesta
de alcohol de bajas a altas
concentraciones. Los resultados de
nuestro estudio muestran un proceso
de adaptacion conductual de los
sujetos que recibieron induccion al
alcohol en comparacion con los
sujetos que no fueron expuestos a
dicho procedimiento. Samson, Tolliver

y Roehrs (1983) han destacado que
las manipulaciones conductuales
utilizadas durante el procedimiento de
induccién y no tanto la restriccion de
alimento, podrian ser determinantes
para establecer al alcohol como
reforzador. Estos autores utilizaron un
programa de reforzamiento
concurrente en donde variaron los
requisitos de respuesta para obtener
reforzadores alternados y reportaron
un mantenimiento de las respuestas
por alcohol sin necesidad de reducir
el peso de los sujetos o restringir de
comida. Nuestros resultados
muestran que el procedimiento de
induccion fue determinante aunque
no indispensable para establecer el
alcohol como reforzador y el posterior
mantenimiento de respuestas por el
mismo.

El procedimiento de induccion que
empleamos en este estudio fue
diferente a los utlizados en la
mayoria de los estudios en los cuales
se agrega sacarosa 0 sacarina a una
solucién con alcohol diluido, con la
finalidad de provocar un alto consumo
de la sustancia, tanto en modelos de
auto-administracion oral operante
como en modelos de auto-
administraciéon oral libre (Adams,
Mitchell, Campbell & Samson, 2002;
Roberts, Heyser & Koob 1999; Tomie,
Di Poce, Derenzo & Pohorecky,
2002). Sin embargo, como se mostré
en este estudio, en el modelo de
administracién oral operante no fue
necesario agregar sacarosa O
sacarina a la solucién de alcohol para
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producir consumos confiables.
Roberts, Heyser y Koob (1999)
reportaron que un grupo de ratas bajo
el modelo operante respondieron en
mayor medida por alcohol+sacarosa
en comparacién con otro grupo de
ratas que presion6 una palanca solo
por alcohol. Sin embargo, las ratas
del primer grupo mantuvieron un
menor nivel de alcohol en sangre.
Estos datos sugieren que los
procedimientos de induccion al
alcohol en modelos de auto-
administracién oral que no utilizan
sacarosa, pueden ser tan eficaces
para producir un alto consumo de
alcohol como lo son aquellos en los
gue se utiliza sacarosa.

En los sujetos con induccién cuyas
respuestas eran reforzadas con
alcohol, durante la fase de induccion
al alcohol disminuyé el namero de
reforzadores obtenidos con respecto
a los reforzadores obtenidos durante
la linea base. En las fases siguientes
de alcohol, dos ratas de este grupo
disminuyeron su tasa de respuesta,
mientras que el otro sujeto respondio
al mismo nivel durante las fases de
reforzamiento con  alcohol en
comparaciébn con las fases de
reforzamiento con agua. En cambio,
los tres sujetos sin induccién al
alcohol mostraron un patron similar;
es decir, hubo decrementos notables
durante las fases de reforzamiento
con alcohol en comparacion con las
fases de reforzamiento con agua.
Carnicella et al. (2011) han sugerido
que la relacibn inversa que se

presenta cuando se incrementa
progresivamente el porcentaje de
alcohol y disminuye el namero de
respuestas emitidas para obtener
alcohol, es debida a una regulacion
del nivel de alcohol consumido y no
debido a un incremento en el nivel de
aversion por el sabor.

El presente estudio se enfocé a
determinar los efectos de la auto-
administracién oral operante,
proporcionando alcohol o agua como
reforzador en sujetos con alimento
disponible y restriccion de agua sobre
distintos pardmetros. A partir de
nuestros resultados considerariamos
de interés realizar estudios con
sujetos que no tengan restriccion
alimentaria ni de agua, manteniendo
un modelo de replicacion A-B-A-B.
Esta ausencia de restricciéon
implicaria que la auto-administracion
oral de alcohol no seria motivada por
una necesidad calérica o de
hidratacién, sino por otro tipo de
variables motivacionales.
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