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Resumen
En diversos estudios se ha identificado que exponer a animales experimentales a una bebida endulzada tiene como 
consecuencia la disminución del consumo de alimento, mientras que se presenta un consumo excesivo de dicha bebida. 
Por otra parte, considerando que el principal combustible cerebral es la glucosa, cuya principal fuente de obtención son 
los alimentos que consumen los organismos, entre ellos el azúcar, el cual podría ser tomado como un estimulante para 
la actividad por su contenido energético, se plantea como objetivo evaluar el efecto del consumo de bebidas endulzadas 
a diferentes concentraciones en la cantidad de actividad física que se realiza en ratas albinas. Se implementó un diseño 
experimental ABA. Doce ratas hembras de cuatro meses de edad fueron asignadas a tres grupos experimentales, tuvieron 
libre acceso a agua y alimento, y acceso a una rueda de actividad por 30 minutos diarios durante 90 días. En la Fase 2 
fueron expuestas a diferentes concentraciones de solución endulzada durante 12 horas: el Grupo 1 al 3.84%, el Grupo 
2 al 7.40% y el Grupo 3 al 10.71%. Se identificó que el consumo de alimento disminuyó en la fase en que se presentó la 
bebida endulzada, estableciéndose la siguiente relación: a menor concentración de azúcar en la solución, mayor ingesta. 
Se registró que ingerir estas bebidas generó cambios en el patrón de actividad. No se identificaron diferencias significativas 
en el peso corporal de los sujetos. Con base en lo anterior, se considera que el consumo de bebidas endulzadas en este 
estudio, independientemente de la concentración, no tuvo efecto sobre el peso corporal por la exposición a la rueda de 
actividad. Esto sugiere que los sujetos son capaces de realizar ajustes conductuales ante modificaciones ambientales, 
como adicionar bebidas endulzadas a su dieta. 
Palabras clave: actividad física, consumo de sacarosa, respuestas conductuales, ratas.

Abstract 
In several studies it has been identified that exposing experimental animals to a sweetened drink results in a decrease 
in food consumption, while excessive consumption of  said drink occurs. On the other hand, considering that the main 
brain fuel is glucose, whose main source of  production is the food consumed by organisms, including sugar, which could 
be taken as a stimulant for the activity due to its energy content, the objective is to evaluate the effect of  the consumption 
of  sweetened beverages at different concentrations the amount of  physical activity that is performed in albino rats. An 
ABA experimental design was implemented. Twelve four-month-old female rats were assigned to three experimental 
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groups, with free access to water and food and also access to an activity wheel for 30 minutes daily for 90 days. In Phase 
2, they were exposed to different concentrations of  a sweetened solution for 12 hours: Group 1 at 3.84%, Group 2 at 
7.40% and Group 3 at 10.71%. It was identified that food consumption decreased in the phase in which the sweetened 
beverage was presented, according to the following relationship: the lower the concentration of  sugar in the solution, the 
higher the intake. It was recorded that ingesting these beverages generated changes in the activity pattern. No significant 
differences in the subjects’ body weight were identified. Based on the above, it is considered that the consumption of  
sweetened beverages in this study, regardless of  concentration, had no effect on body weight by exposure to the activity 
wheel. This suggests that subjects are capable of  making behavioral adjustments to environmental modifications, such as 
adding sweetened beverages to their diet.
Keywords: physical activity, sugar intake, behavioral responses, rats. 

RESPUESTAS CONDUCTUALES DEL CONSUMO DE SACAROSA

Introducción
Existe una preocupación creciente por el consumo excesivo 
de bebidas con gran contenido de azúcar (Martínez 
Moreno, 2007; Molina y Luciano, 1995; Ramírez-Vélez 
et al., 2015) y la poca disponibilidad que se tiene hacia la 
práctica de actividad física (De León Fierro, 2010; De León 
Fierro et al., 2011; European Food Information Council, 
2006; Hill et al., 2003; Lee y Cubbin, 2009), debido a que 
ambas condiciones generan ganancia de peso, deterioro de 
la salud, contribuyen al desarrollo de la obesidad y con ello 
el riesgo de padecer enfermedades crónico degenerativas 
no transmisibles (Anton et al., 2009; Brownell et al., 2016; 
Sánchez-Pimienta et al., 2016). Hacer un abordaje de 
ambas conductas: actividad física y consumo de bebidas 
endulzadas, es relevante por los efectos que tienen en el 
comportamiento de los sujetos. En estudios conductuales 
realizados en modelos animales han sido descritas dos 
condiciones que tienen efecto directo sobre la ingesta de 
alimento: la disponibilidad de una rueda de actividad y la 
presencia de bebidas endulzadas. Se ha observado que los 
sujetos, al tener acceso a una rueda de actividad, comienzan 
a correr de manera espontánea y conforme pasan los 
días, las carreras incrementan de manera proporcional; 
esta respuesta propicia una disminución del consumo de 
alimento y del peso corporal (Acosta et al., 2017; Aguilera, 
2010; Alfonso y Eikelboom, 2003; Boakes, 2007; Bruner et 
al., 2002; Castillo, 2012; Goh y Ladiges, 2014; Gutiérrez et 
al., 2002; Hill, 1956; King et al., 1998; Looy y Eikelboom, 
1988; Premack y Premack, 1963; Sherwin, 1998; Zárate y 
Flores, 2012).

Por otra parte, al ser expuestos a bebidas endulzadas, 
los organismos como las ratas modifican las conductas 
de beber y comer. Se ha registrado que incrementan el 
consumo de la bebida endulzada versus la no endulzada 
(i.e., agua) y que el tiempo que pasan bebiendo y la 
velocidad con la que lo hacen es mayor cuando se dispone 
de la bebida endulzada. Estas respuestas se acompañan 
de una disminución del consumo de alimento, además de 
existir efectos diferenciales en la ingesta en función de la 
concentración del edulcorante en la bebida (i.e., a menor 
concentración mayor consumo) e incluso algunos sujetos 
incrementan su peso corporal (Martínez, 2007; Martínez 
et al., 2006; Martínez-Moreno et al., 2009; Martínez et al., 
2009; Molina y Luciano, 1995; Moreno-Martínez et al., 
2011; Rada et al., 2005; Rogers y Blundell, 1989; Rolls et 
al., 1990). 

Lo anterior demuestra como las condiciones ambientales 
de alojamiento (disponer de una rueda de actividad) y de 
alimentación (disponer de una bebida dulce con gran 
aporte calórico), son estímulos suficientes para modificar el 

comportamiento alimentario de los organismos. Investigar 
cómo se puede afectar la expresión de la actividad física en 
función del tipo de bebida, las características de la misma 
con respecto al porcentaje de endulzante que contiene y la 
cantidad consumida sin duda propiciará la comprensión 
de la relación entre la actividad física y la alimentación. 

Se ha referido que realizar actividad física e ingerir 
bebidas endulzadas son factores que modifican el peso 
corporal y la ingesta de alimento y bebida, no obstante 
en las evidencias empíricas revisadas no se ha identificado 
evidencia experimental que evalúe la relación entre 
la cantidad de energía consumida proveniente de la 
solución endulzada y el nivel de actividad física. En este 
sentido, se planteó el presente estudio con la finalidad de 
determinar los efectos del consumo de bebidas endulzadas 
con diferentes concentraciones de sacarosa sobre la 
ejecución de la actividad física y las conductas de consumo 
alimentario en un modelo murino.

Métodos
Sujetos
Doce ratas hembras albinas de la cepa Wistar de cuatro 
meses de edad al inicio del estudio.

Aparatos y materiales
Se utilizaron doce cajas habitación individuales con 
medidas de 13 cm de altura por 27 cm de ancho y 38 cm 
de largo, con una reja metálica en la parte superior con 
dos divisiones para comida y agua. Las cajas contaron con 
una alfombra de aserrín, la cual fue removida y cambiada 
por otra cada tres días. Se utilizó una báscula de precisión 
electrónica para el pesaje diario de los sujetos, así como 
del alimento. Se emplearon cuatro ruedas de actividad con 
las siguientes medidas: 42 cm de alto, 38 cm de largo y 
14 cm de ancho, las cuales cuentan con un sensor óptico 
que registra el número de revoluciones realizadas por 
los sujetos. Como alimento, se proporcionaron pellets 
de la marca comercial Rodent Laboratory Chow®, con 
la siguiente fórmula nutricional: 5.0% de grasa (otros 
extractos), 25.0% de proteína, 5.3% de fibra, 47.5% de 
extracto libre de nitrógeno (del cual: 21.0% de almidón, 
0.19% de glucosa, 0.27% de fructosa, 3.83% de sacarosa, 
2.01% de lactosa), cuyo aporte calórico corresponde a 4.09 
kcal por gramo. Como bebida se otorgó agua purificada 
y soluciones endulzadas con sacarosa, las cuales eran 
proporcionadas en bebederos graduados.

Diseño experimental
El estudio tuvo una duración de 120 días, segmentado 
en cuatro fases de 30 días cada una de ellas: Línea base 



34

(LB), Fase 1 (F1), Fase 2 (F2) y Fase 3 (F3). Se empleó un 
diseño experimental ABA: en las fases A (i.e., Fases 1 y 3), 
los animales experimentales tuvieron acceso a la rueda de 
actividad de manera voluntaria durante 30 minutos diarios, 
contando con libre acceso a agua y alimento. En la fase B 
(i.e., fase 2), adicional a estas condiciones, fueron expuestos 
a soluciones endulzadas con distinta concentración de 
sacarosa (Figura 1).

Procedimiento
Los animales experimentales contaron con un periodo de 12 
horas luz/12 horas de oscuridad. La temperatura ambiental 
osciló entre 20 y 25°C. Los animales experimentales 
fueron colocados en cajas individuales. Durante todo el 
experimento tuvieron libre acceso a alimento. Diariamente 
se registraba el consumo de alimento, el peso corporal, 
el consumo de agua y el consumo de las soluciones 
endulzadas en la fase de exposición. Al culminar el 
periodo de línea base, las hembras fueron distribuidas en 
tres grupos experimentales considerando el peso corporal 
como criterio de asignación, con el objetivo de tener una 
muestra proporcional en cada uno de los grupos. Antes de 
iniciar la F1, se contó con cinco días de adaptación, en el 
que las hembras fueron entrenadas para entrar y salir de 
la rueda de correr. Posteriormente, diariamente a las 8:00 
h, en las Fases 1, 2 y 3 realizaron actividad voluntaria en 
durante 30 minutos.

En la F2, la rueda y el alimento estuvieron disponibles 
en las mismas condiciones que en la fase anterior y 
fueron adicionadas las soluciones endulzadas con distinta 
concentración de sacarosa en función del grupo al que 
pertenecían: Grupo 1 (G1) al 3.84%, Grupo 2 (G2) al 
7.40% y Grupo 3 (G3) al 10.71%. Considerando que el 
repertorio conductual de esta especie es expresado en mayor 
medida durante el periodo de oscuridad, con el objetivo 
de incrementar las posibilidades de que la solución fuese 
bebida, las soluciones endulzadas estuvieron disponibles 
únicamente durante las 12 horas que lo comprenden, 
mientras que el acceso al agua purificada fue en el periodo 
de luz. Finalmente, durante F3 fue retirada la solución y se 
retomaron las condiciones de F1.

Análisis estadístico
El tratamiento estadístico de los datos se realizó mediante 

el software IBM SPSS Statistics de en su versión 22 para 
Windows. Los datos registrados de cada variable fueron 
analizados individualmente. Se realizó la prueba Shapiro-
Wilk para determinar la distribución de los datos. Se 
obtuvieron medias de cada una de las variables para cada 
grupo. Se realizaron ANOVAs de un factor para comparar 
el comportamiento de los grupos en las diversas fases del 
estudio. Variables expresadas en media ± DE, significancia 
estadística a partir de p < 0.05.

Resultados
En todas las figuras los diamantes grises corresponden a los 
datos obtenidos por G1, círculos negros a G2 y cuadrados 
blancos a G3. Todos los valores son expresados en medias 
grupales ± desviación estándar. En la Figura 2 se representa 
la ejecución de la actividad física en cada fase del estudio. Se 
observa que en F2 (i. e., fase de exposición a las soluciones 
endulzadas), todos los grupos experimentales presentan un 
incremento en el nivel de actividad. Asimismo, se identifica 
que este aumento en el número de revoluciones se registró 
en mayor cantidad en G2, seguido de G3 y por último G1. 

Con el objetivo de analizar esta variable de manera 
grupal, se procedió a obtener medias y desviaciones estándar 
grupales por cada fase, las cuales son presentadas en la 
Figura 3. No se obtuvieron diferencias estadísticamente 
significativas en la ejecución de la actividad física en ningún 
grupo. En G1 se observó que durante la F2 la actividad 
física incrementó en un 33.67%, disminuyendo en un 
11.17% en la F3. Este fenómeno se presentó de manera 
similar en G2 y G3, donde G2 registró un incremento 
del 65.43% en F2 y un decremento del 9.28% en F3, 
mientras que G3 aumentó el nivel en un 45.97% en F2 y 
disminuyó en 23.41% en F3. En este sentido, se identificó 
que la solución que modificó los niveles de actividad en 
mayor cantidad fue la proporcionada a G2 (7.40% de 
concentración), seguido de G3 y por último G1.

Referente al consumo de alimento (Figura 4), en los tres 
grupos se observa una disminución durante la F2, periodo 
en el que los animales experimentales fueron expuestos 
a la solución endulzada (ANOVA; G1, p = 0.016; G2, p 
= 0.000; y G3, p = 0.001). Posteriormente, en la F3, la 
ingesta de alimento incrementó de manera significativa a 
niveles similares a los de la F1 (ANOVA; G1, p = 0.011; G2 
y G3, p = 0.001). 

RESPUESTAS CONDUCTUALES DEL CONSUMO DE SACAROSA

Figura 1. Diagrama del diseño experimental, en donde se indican 
la Línea Base (LB) y las tres fases. Ag = Agua, Alim = Alimento, Act 
= Actividad, Sol = Solución endulzada. 

Figura 2. Ejecución de la actividad física. Variables expresadas 
en media ± DE. Diamantes grises corresponden a los datos de G1, 
círculos negros a G2 y cuadrados blancos a G3.



35

 

Con relación al consumo de líquidos, en la Figura 4 
se representa la ingesta total que incluye tanto el agua 
como las soluciones endulzadas. Se identifica en F2 un 
incremento de la ingesta del 446.68% en G1, del 302.37% 
en G2 y del 238.39% en G3. Este aumento se atribuye 
a la exposición a la solución endulzada y el nivel de 
concentración de sacarosa de la bebida, puesto que al ser 
retirada la solución los consumos disminuyen situándose 
en niveles similares a LB, F1 y F3 (ANOVA; p = 0.042 
para G1, p = 0.023 en G2). A pesar de que en el G3 no se 
obtuvieron diferencias estadísticamente significativas en el 
consumo, se observa una tendencia al incremento en F2 y 
decremento en F3. Considerando lo anterior, se planteó la 
siguiente asociación: a mayor concentración de sacarosa en 
la bebida, menor consumo. Referente al consumo calórico, 
no se observan diferencias estadísticamente significativas 
en ninguno de los grupos en las distintas fases del estudio. 

En la Figura 5 se presentan los datos obtenidos de la 
variable del peso corporal. Se identifica un incremento 
en el G3 durante la Fase 2 (ANOVA; p = 0.036). A pesar 
de que en los otros grupos no se obtuvieron diferencias 
estadísticamente significativas en las diversas fases del 
estudio, se observa un ligero incremento cuyo pico se sitúa 
en la F2.

 

Discusión
Durante las últimas décadas, las ciencias dedicadas al 
estudio de la conducta alimentaria se han centrado en 
explicar el por qué comemos lo que comemos y por qué 
bebemos lo que bebemos (Martínez Moreno et al., 2014) 
y ha sido identificada una preocupación creciente por el 
consumo excesivo de bebidas con gran contenido de azúcar 
(Martínez Moreno, 2007; Ramírez-Vélez et al., 2015) y 
por la poca disponibilidad que se tiene hacia la práctica 
de actividad física (Lee y Cubbin, 2009). Ambos factores 
generan ganancia de peso y generalmente conducen al 
deterioro de la salud, contribuyendo en el desarrollo de 
la obesidad y con ello el riesgo de padecer enfermedades 
crónico degenerativas no transmisibles (Brownell et al., 
2016; Sánchez-Pimienta et al., 2016).

Asimismo, ha sido descrita la existencia de características 
propias de las especies (e.g., edad, sexo, especie, entre otros) 
y factores externos (e.g., estímulos ambientales) que influyen 
en la conducta de los organismos (Bartlin et al., 2017; Goh 
y Ladiges, 2016). Por lo tanto, este estudio surgió a partir 
de cuestionamientos referentes a la influencia que tiene en 
el organismo adicionar en su ambiente de alimentación 
bebidas endulzadas a diferentes concentraciones de 
sacarosa sobre el peso corporal y aspectos conductuales 
como las conductas de beber y comer y el nivel de actividad 
física realizada. A partir del análisis de los datos obtenidos, 
se identificó que consumir soluciones endulzadas tiene 
efecto directo sobre las conductas de beber y comer y sobre 
el nivel de actividad física realizado. Asimismo, se identificó 
que realizar actividad física reduce los efectos nocivos 
al organismo producidos por consumir en cantidades 
excesivas bebidas endulzadas. 

Tanto en seres humanos como en modelos murinos ha 
sido descrita la importancia de la realización de actividad 
física para disminuir o prevenir padecimientos relacionados 
con el sobrepeso y obesidad producto de mantener un estilo 
de vida sedentario, debido a que se producen cambios 
tanto conductuales como metabólicos (Kelly y Pomp, 
2013; Kennard y Woodruff-Pak, 2012). Específicamente 
en sujetos experimentales, se ha señalado que correr en la 
rueda es reforzante para los animales y tiene como efecto 
la disminución del consumo de alimento (Boakes, 2007; 
Greenwood et al., 2011; Premack & Premack, 1963); no 
obstante, en este estudio no se identificaron consecuencias 

RESPUESTAS CONDUCTUALES DEL CONSUMO DE SACAROSA

Figura 3. Ejecución de la actividad física por fases y grupos. Los 
valores están expresados en proporciones. Barras grises corresponden a 
los datos obtenidos por G1, barras negras a G2 y barras blancas a G3.

Figura 4. Consumos grupales de alimento, líquidos y calorías. 
Variables expresadas en media ± DE. Los asteriscos indican diferencias 
significativas (ANOVA, p< 0.05). Diamantes grises corresponden a los 
datos obtenidos por G1, círculos negros a G2 y cuadrados blancos a G3.

Figura 5. Cambios en el peso corporal. Variables expresadas en media 
± DE. Los asteriscos indican diferencias significativas (ANOVA, p< 
0.05). Diamantes grises corresponden a los datos obtenidos por G1, 
círculos negros a G2 y cuadrados blancos a G3
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en la ingesta, lo cual podría deberse a que realizar actividad 
física voluntaria en un periodo de 30 minutos diarios no 
influye en la ingesta de la dieta sólida, al menos cuando 
es la denominada estándar. Puesto que se ha identificado 
que esta conducta tiene efecto en el consumo de las 
denominadas dietas palatables (i.e., alta en grasa y alta 
en azúcar), incluso disminuyendo la preferencia por éstas 
(Liang et al., 2015; Moody et al., 2015). 

Adicionalmente, los resultados de este estudio difieren 
con los obtenidos por Aguilera (2010) y por lo expuesto por 
Appleton (1988) en los que se describió que el consumo de 
azúcar puede provocar aletargamiento y disminución de 
la actividad física. En las concentraciones implementadas 
en la presente investigación no se observó efecto depresor 
sobre la conducta de correr, pero pareciera ser que su 
exposición continua sí puede generar registros inestables 
y, considerando que la ejecución de esta conducta fue 
distinta en los tres grupos, se asume que la actividad física 
se modifica en función del aporte calórico de la bebida. 
Por otra parte, es importante considerar que existen 
otras conductas que implican actividad locomotora y 
posiblemente fungieron como vía de gasto energético (e.g., 
desplazamiento en la caja habitación); sin embargo, no 
fueron medidas para este estudio.

De manera general, la actividad es considerada como un 
reforzador secundario para el organismo (Belke y Pierce, 
2016; Martin y Pear, 2008) y tiene un efecto directo sobre la 
reducción saludable de peso corporal y masa grasa, por lo 
cual se ha empleado como estrategia para la regulación del 
peso corporal (De León Fierro, 2010). En algunos estudios 
se ha reportado que cuando se implementa la actividad 
física en roedores, el peso corporal tiende a disminuir 
(Premack y Premack, 1963) y cuando se adicionan bebidas 
endulzadas a la dieta, el peso aumenta significativamente 
(Martínez, 2007; Martínez Moreno et al., 2009; Martínez 
et al., 2009); no obstante, en este trabajo no se identifica 
ninguno de estos efectos en dos de los grupos experimentales. 
Se observó que ingerir soluciones endulzadas propicia 
incremento del peso corporal, independientemente de la 
realización de actividad física. Sin embargo, este aumento 
no fue en cantidades reportadas en otros estudios en los que 
se dispone de la solución endulzada pero no de la actividad 
(López-Espinoza et al., 2013). Por lo que pareciera que 
correr en la rueda permite contrarrestar los efectos del 
consumo de una bebida altamente calórica. 

Al igual que en estudios previos sobre bebidas 
endulzadas, se identificó que en la fase de exposición se 
presentaron cambios en las conductas de beber y comer, 
ya que el consumo de alimento disminuyó e incrementó 
significativamente el consumo de bebida (Martínez, 2007; 
Martínez et al., 2009). Esto se atribuye tanto a la palatabilidad 
de la bebida, como a un proceso de condicionamiento de 
sabor dulce y consecuencias metabólicas, en el que ha sido 
ampliamente descrita la preferencia que existe por el sabor 
dulce sobre otros ya que, al ser el azúcar un carbohidrato 
simple y de absorción rápida, representa una vía de ingreso 
energético que requiere poco trabajo metabólico (Téllez et 
al., 2013). Por otra parte, el no incremento del consumo 
calórico durante las diversas fases del estudio y la no 
modificación significativa del peso corporal, son atribuidas 
a que la actividad física contribuye en la regulación de la 
ingesta calórica. 

De manera general, con base en los resultados obtenidos 
en este estudio se puede concluir que consumir bebidas 
endulzadas tiene efecto directo sobre la conducta de 
beber y comer, ya que disminuye la ingesta de alimento 
e incrementa el consumo de bebida, la cual se modifica 
en función de la concentración de sacarosa (i.e., a mayor 
concentración menor consumo); y que realizar actividad 
física bajo estas condiciones en este modelo permite 
ajustarse a las modificaciones que se realizan en la dieta 
(i.e., consumir soluciones endulzadas), debido a que no se 
identifican efectos significativos sobre el peso corporal. En 
este sentido, realizar actividad física contribuye a mantener 
la salud en general del organismo, ya que facilita los 
mecanismos de autorregulación de la ingesta (Ebal et al., 
2007; Hu, 2003; Keeley et al., 2014; Melzer et al., 2005; 
Warburton et al., 2006). 
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