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Resumen: El presente trabajo muestra una revisiéon de los métodos utili-
zados en el analisis experimental de la conducta alimentaria durante el
ultimo siglo. Como objetivo adicional, se presenta una descripcion histori-
ca de las aportaciones cientificas en el campo alimentario. En primer lugar,
se consideran los antecedentes tedricos para después examinar la impor-
tancia de la “comida” como la unidad de analisis del patrén alimentario.
Finalmente, se describen los mecanismos automatizados desarrollados a
partir de esta unidad de analisis para el estudio de la conducta alimentaria.
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Title: Experimental analysis in feeding behavior.

Abstract: Current work presents a revision of the methods used for the
experimental analysis of feeding behavior in the last century. Additionally,
this revision tries to be described from an historical perspective that allows
evaluating the scientific contributions in feeding field. In first place one
considers the theoretical antecedents later to examine the importance of
"food" like the unit of analysis of feeding pattern. Finally, the mechanisms
automated developed from this unit of analysis for the study of feeding
behavior are described.

Key words: Feeding behavior; experimental analyses; food; experimental
method.

Introduccién

Probablemente uno de los mayores retos para el estudio y
analisis experimental de la conducta alimentaria ha sido el
disefio de métodos confiables para registrar cada uno de sus
parametros. Durante el ultimo siglo, se lograron grandes
avances al delimitar los criterios de medida del acto alimen-
tario y al desarrollo de sistemas automatizados. Es posible
afirmar que los métodos actuales permiten caracterizar la
conducta alimentaria desde multiples perspectivas tales co-
mo la Fisiolégica, Psicolégica y Social. Esta revision intenta
presentar un analisis histérico de las aportaciones metodolé-
gicas encaminadas a evaluar la conducta alimentatria en el
ultimo siglo, atendiendo de manera prioritaria a los criterios
del analisis y registro.

Las primeras aproximaciones

Contrario a la tradicién experimental, en el primer intento
por establecer criterios de medida relacionados con el feno-
meno alimentario no se utilizaron animales como sujetos de
estudio, sino un humano en particular. En una situacién
anecdotica, Cannon, hoy conocido por acuflar el término
homeostasis, observé que Washburn, quien trabajaba como su
asistente en el laboratorio, emitfa una serie de ruidos prove-
nientes de su area estomacal (Cannon y Washburn, 1912).
Cuestionado sobre el origen de tal situacién, Washburn con-
testé que tenfa hambre. En tal contexto, Cannon convencié
a su asistente para que deglutiera un globo conectado a un
tubo unido a un manémetro. Posteriormente llen6 con agua
el globo por medio del tubo y mediante el manémetro regis-
tré la intensidad de las contracciones estomacales. Una vez
terminado el procedimiento, ambos concluyeron que las
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contracciones estomacales eran un parametro para el registro
del "hambre". Tal término fue definido por Cannon como
una necesidad caracterizada por un vacio intestinal y relacio-
nado con movimientos intestinales. A partir de tal episodio
se estableci6 el primer parametro con la posibilidad de ser
registrado por un mandémetro. Esta singular pareja realizé
varios experimentos estableciendo medidas como la fre-
cuencia y duracién de los episodios de hambre. A partir de
sus descubrimientos elaboraron lo que mas tarde se deno-
miné la teorfa local del hambre y la sed, ya que por extension
se aplicé a la necesidad de liquidos.

Otra aportacién contemporanea al trabajo de Cannon y
Washburn (1912), poco conocida, pero de una gran impot-
tancia tedrica, fue el trabajo de Turr6 (1912). Este investiga-
dor establecié una clara distincién entre los elementos que
participan en el fenémeno alimentario. Por una parte, consi-
der6 al reflejo tréfico como el mecanismo neurofisiolégico
que detecta la necesidad de alimento en el ambiente interno
de un organismo. Por la otra, sefial6 al hambre como el ele-
mento psicologico de la alimentacién. A pesar de esta distin-
cion, resalté la relacion directa entre el reflejo tréfico y el
hambre, estableciendo la existencia de una co-dependencia
entre ellos para explicar su funcionamiento. Turrd defini6 el
hambre como un acto consciente de la necesidad de resta-
blecer los elementos perdidos en el medio interno del orga-
nismo.

A partir de estas consideraciones, Turrd (1912) sefiald la
importancia que tiene el primer contacto de un organismo
con el alimento para establecer un control sobre su conducta
alimentaria. Afirmé que es necesaria la experiencia repetida
de esta conducta con el alimento para que el organismo
aprenda a discriminar las caracteristicas nutricias de la comi-
da-alimento. De este aprendizaje nace el apefito como otro
elemento psicoldgico de la alimentacion. Turré afiadié que el
apetito no nace, sino que se hace por medio de experiencias
vivas y que, contra lo que se pudiera pensar, el apetito no es
una hambre distinta a la celular, sino que es una hambre
representativa de las cosas alimenticias.

Desde nuestro punto de vista, la caracteristica principal
del trabajo de Turrd fue asumir que el hambre, en conjunto
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con el apetito, son determinantes para que un organismo se
alimente. La uni6én del componente organico (el reflejo tré-
fico) y el factor psicolégico (el hambre) es el medio para
conocer el contexto alimentario. Por su parte, el apetito, en-
tendido como conocimiento aprendido, es el que determi-
nan nuestra experiencia en la seleccién y preferencias ali-
mentarias. Bajo este enfoque, alimentarse se convierte en un
conocimiento adquirido por aprendizaje.

Perspectivas Teoricas

A partir de las aproximaciones formuladas por Turré (1912)
y Cannon y Washburn (1912), es posible distinguir dos lineas
generales de investigacion del fenémeno alimentario: la fisio-
légica y la psicolégica. Cada perspectiva ha desarrollado teo-
rias particulares para explicar fenémenos especificos de su
aproximacion.

Dentro de las teorfas mas representativas de la perspecti-
va fisiologica se encuentran: a) La hipétesis del factor lipos-
tatico regulatorio formulada por Kennedy (1950, 1953); b)
La teorfa glucostatica propuesta por Mayer (1955); c¢) Por su
parte, Brobeck (1945, 1960) describio la teorfa termostatica;
y, d) La teorfa neuro-endocrinolégica propuesta por Blundell
y Latham (1978), y Wurtman, y Wurtman (1979a, 1979b).

Por otra patte, las aproximaciones teéricas de la psicolo-
gfa al analisis experimental de la conducta alimentatia se
consolidan con la nocién de habito alimentario formulado
en el trabajo de John B. Watson (1913). Sin embargo, fue
Anderson (1941a; b; ¢) quien desarroll6 la teoria de la exter-
nalizaciéon de la pulsién (drive), que involucrd los factores
contextuales en el control de la conducta alimentaria. En
1961, Young propuso la teorfa de los determinantes de la
conducta, en la que integré tanto factores ambientales como
elementos de la historia personal de los organismos. Por otra
parte, Bolles, (1990) afirmé que la principal motivacién para
que los seres humanos se alimenten es el “reloj”. A manera
de alegoria sefialo que los humanos rigen su conducta ali-
mentaria preguntando ¢es hora de comer?. Una de sus gran-
des aportaciones fue sefialar los elementos temporales de la
alimentacién. Recientemente, con los trabajos de Capaldi y
Powley (1990) Capaldi (1996), Galef (1986), Rozin (1996), y
Weingarten (1990) se ha ponderado el papel de la experien-
cia, el aprendizaje y las caracteristicas motivacionales del
alimento (textura, sabor, olor) en la comprensién del feno-
meno alimentario.

La descripcion del patrén alimentario.

Richter (1922) dedicé un impresionante esfuerzo al estudio
de la conducta alimentaria principalmente en animales. En
sus primeros trabajos, estudié la relacién entre la alimenta-
cién y la actividad fisica y fue pionero en el empleo de la
privacién alimentaria (de agua o comida) para evaluar sus
efectos en los patrones alimentatios. Inicialmente, expuso a
un grupo de ratas a diferentes periodos de privacion de agua

o alimento y compard la actividad fisica de los sujetos dentro
de la rueda giratoria. Report6 que la actividad era periddica y
se veia afectada por el incremento de la edad del sujeto y el
grado de privacion de alimento o agua.

Probablemente una de las aportaciones mas trascenden-
tes de Richter fue sefialar a la “comida” como la unidad de
analisis de la conducta alimentaria (Richter, 1927). Describié
que el patrén alimentario en las ratas es preferentemente
nocturno y muestran una frecuencia de 5 a 6 comidas en un
petiodo de 24 horas. Con el propésito de valorar las prefe-
rencias alimentarias, Richter (19306), practicaba adrenalecto-
mias totales en grupos de ratas con el objeto de producir
deplecion de sodio corporal. Posterior al procedimiento
quirdrgico, exponia a los sujetos a pruebas de seleccion de
soluciones que contenfan diferentes concentraciones de so-
dio. Los resultados de estas pruebas mostraron un aumento
del consumo de las soluciones con mayor concentracion de
sodio. Richter concluyé que los sujetos fueron capaces de
discriminar entre las soluciones debido a los cambios bio-
quimicos y no a procesos de aprendizaje.

Richter, Holt y Barelare (1938) siguiendo la linea de in-
vestigacion de los estudios anteriores, expusieron a un grupo
de ratas a una dieta con los elementos nutricios separados.
En diferentes comederos se colocéd alimento con un solo
nutriente, proteinas, grasas, carbohidratos, calcio, o cloruro
de sodio. Reportaron que los animales seleccionaban dife-
rentes cantidades de cada uno de estos alimentos. La separa-
cién de nutrientes no afectd las etapas de crecimiento, re-
produccion y actividad fisica en las ratas. Partiendo de estos
estudios, Richter (1940; 1941) provocé estados metabdlicos
alterados (diabetes insipida, hipoparatiroidismo, hipocalemia,
desnutricién) extirpando glandulas endocrinas (pancreas,
tiroides, paratiroides, suprarrenales) o modificando el conte-
nido nutricio de los alimentos en diferentes grupos de ratas.
En una prueba de seleccién, proporcioné alimento cuyo
contenido nutricio posefa una gran cantidad de los elemen-
tos necesarios para contrarrestar la deficiencia metabdlica
ocasionada, y también alimento sin estas caracteristicas. El
resultado fue que los animales seleccionaban el alimento que
modificaba el estado metabdlico alterado. Este fenémeno de
auto-seleccion sirvié como base para proponer la existencia
de un mecanismo conductual con funcién de autorregula-
cién, dirigida a mantener el equilibrio de la economia interna
u homeostasis de los organismos.

En sintesis, Richter (1947) profundizé en el estudio de la
alimentacién a partir de las funciones auto-reguladoras del
organismo. Su argumento se basé en las acciones de regula-
cién emitidas por un organismo para mantener una constan-
te en el medio interno, ajustando continuamente fuerzas
opuestas para lograr un punto de equilibrio. Sus estudios
ejemplifican las primeras aproximaciones experimentales al
andlisis del fenomeno alimentatio. Su mayor aportacién a la
perspectiva psicologica de la alimentacion se fundamenta en
el papel preponderante que le asigné a la conducta como el
unico medio por el cual un organismo mantiene su equilibrio
interno. Estas observaciones fueron replicadas por Siegel y
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Stuckey (1947) y Teitelbaum y Campbell (1958). Ambas pa-
rejas de investigadores reportaron que encontraron un total
de 11 periodos de alimentaciéon en 24 horas y la mayoria se
presentaron en el horario nocturno. Teitelbaum y Campbell
(1958) compararon el patrén de alimentaciéon de un grupo
de ratas con lesion ventromedial para producir hiperfagia y
otro grupo de ratas sin lesion. Ambos grupos se mantuvie-
ron bajo libre acceso. Los resultados demostraron que nin-
guno de los grupos modificé el nimero de periodos de ali-
mentacién en 24 hrs. Sin embargo, los sujetos con lesion
ventromedial consumieron una mayor cantidad de alimento
por periodo de observacion. De manera general podemos
sefialar que estos fueron los primeros esfuerzos por analizar
la conducta alimentaria en un 4mbito experimental.

La sustraccion como criterio inicial

A la par que se reportaban las caracteristicas basicas del pa-
trén alimentario en ratas, también se estableci6 el primer
criterio de medida de la conducta alimentaria. Tal medida
fue el resultado de una simple sustraccién entre la cantidad
total de alimento disponible y el alimento no consumido en
un intervalo de tiempo. Esta operacién determin la cantidad
de alimento ingerido en un intervalo de tiempo. Esta medida
podtia parecer limitada como parametro de la conducta ali-
mentaria, sin embargo, a partir de ella se dieron los primeros
grandes avances en la comprension y analisis del fenémeno
alimentario y su utilidad ha sido tan amplia, que aun en la
actualidad es un método de analisis cotidianamente utilizado.

Tales afirmaciones son evidentes en los trabajos de Sie-
gel y Stuckey (1947), Richter (1922), y Teitelbaum y Camp-
bell (1958), quienes describieron el curso diario de alimenta-
ci6n en las ratas especificando la cantidad de agua y alimento
consumida en 24 horas. Lawrence y Mason (1955), y Reid y
Finger (1955), valoraron los ajustes que las ratas exhiben en
el horario de alimentacién al aplicar programas de privacion
con diferentes duraciones. Baker (1953, 1954) determiné los
efectos de la aplicacion de programas de privacion sobre la
conducta alimentaria. Verplanck y Hayes (1953) reportaron
la relaciéon entre comer y beber al manipular cada una de
estas conductas y su efecto sobre la otra. Day, Mintz, y Bart-
ness, (1999) observaron conductas de almacenamiento en
hamster después de un periodo de privacién de alimento.
Warwick, y Synowski (1999) exploraron las preferencias
alimentarias en ratas después de aplicar un programa de pri-
vacion. Lépez-Espinoza (2001, 2004) y Loépez-Espinoza y
Martinez (2001 a y b) exploraron el efecto de la privacion de
agua o alimento sobre el peso corporal, el consumo de agua
y alimento y al retornar a condiciones de libre acceso.

Todos estos estudios presentan como elemento en co-
mun el uso de la cantidad de alimento consumido en un
intervalo de tiempo como medida de la conducta alimenta-
ria. Este tipo de metodologia de andlisis sigue vigente por
dos puntos esenciales: a) es econdmica, ya que patra su aplica-
cién no es necesaria ningin tipo de inversién tecnoldgica,
basta una sencilla sustraccion, y b) es una mwedida general, apli-
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cable a cualquier especie, a cualquier tipo de alimento y a
cualquier intervalo temporal.

El analisis microestructural de la conducta
alimentaria

A partir de los reportes de Richter (1922), Siegel y Stuckey
(1947) y Teitelbaum y Campbell (1958), se establecieron los
primeros parametros que conformarfan el andlisis microes-
tructural de la conducta alimentaria. Estos investigadores
describieron el nimero de comidas que emiten las ratas du-
rante 24 horas e identificaron el intervalo entre cada periodo
alimentario. Un elemento determinante de sus investigacio-
nes fue identificar cada periodo de alimentacién en las ratas
como una “comida”. Asf, el momento en que un organismo
se alimenta fue identificado como un elemento discreto ca-
paz de ser observado y evaluado mediante criterios especifi-
cos. Sin embargo, como lo mencionan Collier, Hirsch y Ka-
narek (1983) el estudio de la conducta de comer fue la cuna
donde naci6 la psicologia operante. Collier ef al. (1983) sefia-
lan la influencia que tuvo Richter al describir el patrén ali-
mentario de las ratas para que Skinner buscara una medida
de la fuerza de la conducta de alimentacién en la tasa de
comer dentro de una “comida”. Asi surgi6 el primer meca-
nismo para medir una “comida”, mediante el registro acu-
mulativo de la caja de Skinner.

Esta primera aproximacién tecnoldgica del estudio de la
conducta alimentaria se vio enriquecida con el desarrollo de
la computadora y de celdas fotosensibles. Con estas innova-
ciones Blundell y Latham (1978) y Kissileff (1970), disefa-
ron las primeras cajas adicionadas con ‘eatometer’y ‘lickometer’.
El “eatometer” es una adaptacion técnica del sistema con-
vencional de reforzamiento operante. En general, una pot-
ci6n de alimento estd disponible inmediatamente después de
que la rata consumié una porcién previa, esta secuencia pue-
de ser manipulada para evaluar diferentes programas alimen-
tarios (Kissileff, 1970). En la actualidad existen uniones de
eatometer, fotoceldas y basculas que permiten determinar la
cantidad y el tiempo de alimentacién de manera precisa.
Adicionalmente, este sistema se utiliza para evaluar la con-
ducta alimentaria en diferentes especies animales.

Por su parte el “lickometer” combina un detector elec-
trénico o mecanico para registrar la presencia de la lengua en
la porcion final del bebedero. El registro del nimero de len-
giietadas permite evaluar la cantidad, duracién y horario de
la conducta de beber. Tanto el eatometer como el lickometer
utilizan un sistema de coleccién de datos por microprocesa-
dor, asf el equipo proporciona un registro exacto sobre pe-
rfodos de 24 h de las conductas de comer y beber. En este
ambiente, cominmente se utilizan foto perfodos de 12:12 h.

Otra aportacion de Blundell y Latham (1978) y Kissileff
(1970), fue establecer los seis parametros que describen ex-
haustivamente a la “comida” como unidad de analisis; fre-
cuencia, duracién, cantidad, tasa, intervalos entre comidas y
eleccion de comidas. Este método se utiliza principalmente
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en areas como: a) la farmacologfa alimentaria (Clifton, 2000),
b) preferencias alimentarias (Smith, 2000), y, ¢) el impacto
hedénico sobre la conducta alimentaria (Berridge, 2000).
Este método, caracterizado por una gran precisiéon en el
registro de la conducta alimentaria, presenta como unico
inconveniente su alto costo de instalacion.

La curva acumulativa y el “edogram method”

Paralelamente al desarrollo del anilisis microestructural de la
conducta alimentaria se desarrollaron otros métodos que
contienen los mismos parametros pero permiten analizar
caracteristicas particulares de una “comida”: uno de ellos es
Nlamado curva de consumo acummlativo de alimento. Su caracteristi-
ca basica es un registro acumulativo del consumo de alimen-
to en relaciéon al tiempo de consumo. Este procedimiento se
ha utilizado para caracterizar el desarrollo de la saciedad en
humanos por influencia de factores sociales o hedénicos
(Westerterp-Plantega, 2000); o en la comparacién de curvas
acumulativas entre personas obesas y delgadas (Guss y Kissi-
left, 2000). La curva de consumo acumulativo es una herra-
mienta que permite evaluar con precision la influencia de
factores ambientales, propios del alimento o particulares del
organismo sobre el tiempo de alimentacion. De manera par-
ticular evalda el tiempo que transcurre entre el inicio y el
final de una comida.

El otro procedimiento llamado “edogram method” con-
siste en el registro del movimiento mandibular dividido en
periodos de masticacién y periodos de deglucion. Con esta
divisién es posible registrar; a) la duracién de una comida; b)
las veces que se mastica; ¢) el tiempo de masticacion; d) ta-
mafio del bocado; €) nimero de degluciones por bocado; f)
pausas; g) episodios de bebida, entre otros. Estos datos son
registrados mediante un osciléografo unido a un collar flexi-
ble, que a su vez cuenta con un sensor de movimiento que
separa el movimiento de masticaciéon del movimiento de
deglucién (Bellisle, Guy-Grand y Le Magnen, 2000; Bellisle,
y Le Magnen, 1980). Este método se encuentra restringido a
la informaciéon que brindan los movimientos musculares
durante un periodo de alimentacién.

Secuencia Conductual de Saciedad

Un fenémeno que en los ultimos afios ha despertado el inte-
rés experimental, es la transicién del estado de hambre al de
saciedad. Es posible traducir esta transicién en un cambio de
conducta, es decir, de comer a no comer y esto es altamente
predecible a medida que un organismo se alimenta. Este
cambio conductual es conocido como Secuencia Conductual
de Saciedad o Secuencia Pospandrial de Saciedad y es anali-
zada utilizando los siguientes pardmetros en experimenta-
ci6n animal: a) comer; b) beber; ¢) proximidad al comedero;
d) locomocion; e) descanso; f) olfateo; g) escarbar; y, h)
acumulacién de alimento (Ishii, Blundell, Halford, y Rod-
gers, 2003). En este tipo de método es necesario utilizar

video-grabacion de las sesiones experimentales para poste-
riormente analizarlas. Probablemente este método ofrezca
una mayor complejidad en la cantidad de datos recolectados.
Adicionalmente, se pueden evaluar otras conductas que
acompafian a la secuencia de saciedad. Ejemplo de ello es la
evaluacion del condicionamiento aversivo al sabor de la co-
mida con deficiencias nutricionales (Feurté, Nicolaidis, y
Berridge, 2000); o el andlisis farmacolégico de la saciedad
(Hewitt, Lee, Dourish, y Clifton, 2002; Vickers, Clifton,
Dourish, y Tecott, 1999).

El video como herramienta de registro

Recientemente se ha incorporado el video como una alterna-
tiva al estudio de los patrones alimentarios. Esta herramienta
es de gran utilidad para observar en humanos o animales la
influencia que ejercen otros congéneres durante los periodos
de alimentaciéon (Bellisle ¢ a/, 2000). Guy-Grand, Lehnert,
Doassans y Bellisle (1994) realizaron un interesante expeti-
mento al video-grabar a un grupo de personas que asistieron
a un restaurante donde se ofrecié alimento con diferente
textura, sabor, temperatura y presentacion. Sus resultados
reportaron una gran dificultad para contabilizar elementos
propios del analisis microestructural (frecuencia, duracion,
cantidad, tasa, intervalos entre comidas y eleccién de comi-
das) sin embargo, su trabajo ilustra las variables sociales que
influyen en la alimentacién. Esta evidencia demuestra que el
video se ha incorporado como un elemento necesario para
registrar conductas especificas dentro del Analisis Microes-
tructural de la conducta Alimentaria y la Secuencia Conduc-
tual de Saciedad.

Conclusion

Estamos préximos a cumplir cien afios de esfuerzo cientifico
por conocer, entender y analizar el fenémeno alimentario.
La informacién acumulada a partir de las aportaciones de
Turré (1912) y, Cannon y Washburn (1912) ha permitido
caracterizar la alimentacion desde las perspectivas biologica y
psicologica. El elemento comun para lograr tal objetivo ha
sido, sin duda alguna, el desarrollo de métodos experimenta-
les comunes a las diferentes ciencias. En esta tarea, es nece-
sario sefialar el avance que se estableci6 al delimitar “la co-
mida” como unidad de andlisis del fenémeno alimentario
propuesta por Richter (1927). A pesar del actual desarro-
llo de sofisticados sistemas de registro, el trabajo experimen-
tal apenas inicia. Patologfas como la obesidad, los desorde-
nes alimenticios, la desnutricién o el progresivo aumento de
la poblacién y la disminucién de supetficies de cultivo reper-
cutiran irremediablemente en la manera de alimentarnos.
Bajo esta perspectiva es necesario continuar con el trabajo
experimental intentando analizar y explicar el complejo fe-
noémeno alimentatio.

Sin embargo, el abordaje experimental de la conducta
alimentaria presenta una marcada tendencia a ser evaluada
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con modelos biolégicos. Weingarten (1990) reportd un estu-
dio en el que analiz6 los tépicos utilizados en trabajos expe-
rimentales de cuatro importantes revistas de investigacion
internacional. Los tépicos descritos fueron: control neurolo-
gico, péptidos, control hormonal, control glucostatico, pala-
tabilidad, aprendizaje y experiencia. El porcentaje de varia-
bles psicolégicas analizadas relacionadas con la alimentacion
solo fue del 17% del total de articulos revisados. No es la
intencién de este trabajo promover una separacion entre lo
biolégico, ya que este tipo de dicotomia solo reduce la com-
prension del fenémeno alimentario. Por el contrario, quere-
mos seflalar la importancia que tiene el andlisis miltidiciplina-
rio de este tipo de fenémeno en beneficio de la poblacion.

A pesar de que los métodos y procedimientos experi-
mentales nos permiten caracterizar adecuadamente el feno-
meno alimentario, existen factores del mismo que presentan
una singular complejidad para su aproximacién. Bolles
(1990) afirmé que la organizacion de la alimentacién estd
caracterizada por tres factores. El primero es el papel del
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