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RESUMEN

La anhedonia se describe como la disminucion de la capacidad para sentir placer frente a
diversas actividades, y se ha observado en humanos con ciertas patologias mentales. En
otros mamiferos, como ratas y cerdos la anhedonia generada por estrés puede modificar el
consumo de fuentes palatables como la sacarosa, cambiando sus preferencias. En el
siguiente trabajo se estudid el efecto del estrés sobre la preferencia por sacarosa en perros.
Se utilizaron 16 perros de 3-11 afios, alojados en caniles, realizando pruebas de preferencia
entre soluciones de sacarosa (10 g/L y 30 g/L) y agua durante 20 minutos, comparando las
medias de consumo tras someter a la mitad de los animales a tres protocolos de bienestar:
alimentacion, paseo y enriquecimiento ambiental. Las pruebas previas a los protocolos
experimentales arrojaron diferencias significativas en la preferencia segin grupo etario,
encontrandose mayor consumo de sacarosa 30 g/L y 40 g/L, con respecto a agua en perros
adultos (<6 anos) (203,69 vs. 30,188 g. P=0,004 y 358,93 vs. 56,714 g. P=0,002), pero no
en viejos (>6 afos) (102,25 vs. 88,75 g. P=0,745 y 81,125 vs. 122,81 g. P=0,5), lo que
podria deberse a la disminucion en la percepcion de los aromas en animales viejos. Sin
embargo, no se observo efecto del estrés sobre las preferencias por sacarosa en ningun
protocolo experimental, lo cual se condice con la alta variabilidad de resultados entre
laboratorios. No obstante, esta conducta podria haberse observado con una menor
variabilidad de factores intrinsecos y extrinsecos de los animales durante los ensayos, por
lo que se recomiendan nuevos estudios complementarios para investigar la anhedonia en

perros domésticos.

Palabras claves: Anhedonia; perros; sacarosa; estrés.



ABSTRACT

Anhedonia is described as the decrease of the capacity to feel pleasure when facing various
activities, and it has been observed in humans under certain mental pathologies. In other
mammals, such as rats and pigs, stress generated anhedonia may modify consumption of
palatable sources such as sucrose, changing their preferences or acceptance. In this
experiment we study the effect of stress on sucrose preference in dogs. Sixteen dogs (3—11
years-old), housed in individual kennels were used to tests of preferences between sucrose
solutions (10 g/L and 30 g/L) and water for 20 minutes comparing the means of
consumption. Half of the animals were exposed to three welfare protocols: feeding
frequency, dog’s walks and environmental enrichment. On pre-protocols tests,
significatives differences were observed in sucrose preferences according to age, finding
more 30 g/L and 40 g/L sucrose consumption regarding water in adult dogs (<6 years)
(203,69 vs. 30,188 g. P=0,004 and 358,93 vs. 56,714 g. P=0,002) respectively, with no
differences in old dogs (>6 years) probably explained by a decrease in the scent perception
of old animals. However, the effect of stress over sucrose preferences was not observed in
any experimental protocol, which agrees with the high variability of anhedonia results
among laboratories. Nonetheless, anhedonia behaviors related to sucrose consumption
could have been observed with a lower variability of intrinsic and extrinsic animal’s factors
during trials, so new complementary studies to investigate anhedonia in domestic dogs are

recommended.

Keywords: Anhedonia; dogs; sucrose; stress.



INTRODUCCION

La percepcion del entorno a través de los sentidos permite la basqueda, de manera innata o
aprendida, de aquellos elementos en el ambiente que otorguen recompensas. Las conductas
de importancia bioldgica estan reforzadas por estimulos placenteros lo que permite que los
animales repitan aquellas conductas en el futuro asegurando entre otras actividades la
alimentacion (Balcombe, 2009; Huston et al., 2013). En la mayoria de los mamiferos la
preferencia por sabores dulces se presenta de manera innata, debido a las cualidades
hedonicas y post-ingestivas que posee. Pero el hedonismo experimentado durante el
consumo de un alimento o solucion determinada, no se ve afectado solamente por las
caracteristicas del producto consumido (por ejemplo, el sabor dulce), sino también por el
estado fisiologico (hambre, saciedad, enfermedad, temperatura interna, etc.) y el estado
psicolégico (estrés, depresion, ansiedad, etc.) del individuo, interactuando todos los
factores para producir la sensacién final de placer. Se espera que una solucion dulce
estimule el consumo y provoque placer en la mayoria de mamiferos, pero en situaciones de
ingesta reciente de alimento, la misma solucion dulce puede no resultar placentera
disminuyendo o inhibiendo el consumo (Beaver, 2009; Cabanac, 1971). En el caso del
estado psicologico, se ha descrito en humanos que algunas patologias como la
esquizofrenia y la depresién, disminuyen la capacidad para experimentar placer frente a
ciertos estimulos, proceso conocido como anhedonia (Ho y Sommers, 2013; Matthews et
al., 1995), este efecto también se ha observado en otros mamiferos sometidos a estrés,
observandose una disminucién en la preferencia y/o aceptabilidad de sustancias palatables
(Figueroa et al., 2012, Ho y Sommers, 2013; Matthews et al., 1995). Este cambio no radica
en la sustancia ingerida, sino en la capacidad del animal para reconocer su recompensa.
Diversos experimentos en ratas y primates se han desarrollado para su extrapolacion con la
medicina humana (Ho y Sommers, 2013; Matthews et al., 1995). En los trabajos realizados
en ratas, se ha medido la preferencia y aceptabilidad por soluciones de sacarosa de los
individuos antes y después de ser expuestos a situaciones estresantes, generalmente
utilizando el protocolo de Chronic Mild Stress (CMS), donde se expone a las ratas a estrés
leve, continuo y rotativo (como por ejemplo: una jaula sucia, nuevos olores, luz continua,
objetos extrafios en la jaula) durante cinco a seis semanas, demostrando en general, una

disminucion en el consumo luego del estrés (Koob y Zimmer, 2012; Matthews et al., 1995),
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a pesar de ser un modelo experimental recurrente en la literatura, existen resultados
contradictorios entre laboratorios (Grgnli et al., 2005; Harris et al., 1997; Matthews et al.,
1995; Willner, 1997). En un estudio reciente en cerdos de recria (28-42 dias) se observaron
comportamientos de anhedonia frente a soluciones de sacarosa, debido al estrés generado
por la mezcla de animales con jerarquias ya establecidas al comienzo del destete,
observandose una disminucion de la preferencia por esta solucidn con respecto a agua en el

grupo de animales sometidos a estrés (Figueroa et al., 2012).

Las causas de estrés son variables y dependientes de cada especie e individuo, en el caso de
los perros en condiciones de cautiverio, existen algunas situaciones que provocarian bajos
niveles de bienestar, como la limitacion espacial y social, la falta o insuficiente cantidad de
ejercicio, ausencia de desafios ambientales y la restriccion alimentaria, entre otras. Estas
circunstancias son comunes en diferentes caniles o situaciones de cautiverio (Beerda et al.,
1997; Pullena et al., 2010; Rooney et al., 2007; Rooney et al., 2009). El estrés en los perros
puede detectarse por cambios fisioldgicos y conductuales (Beerda et al., 1997; Hennessy,
2013; Huston et al., 2013; Rooney et al., 2007). Fisiolégicamente, existe una activacion del
eje hipotalamo-hipdfisis-adrenal (HHA) que termina en un aumento de la concentracion de
la hormona adrenocoticotropa y cortisol en circulacion, aumentando la frecuencia cardiaca
y presion sanguinea (Huston et al., 2013). Cuando el estimulo estresante se mantiene de
forma cronica produce consecuencias negativas que llevan a no responder correctamente
ante nuevos estimulos estresantes (Hennessy, 2013; Rooney et al., 2007). Los cambios
conductuales observados frente a estrés varian si es de tipo agudo o cronico, siendo
principalmente cambios posturales, cambios en la vocalizacion y la presencia de conductas

anormales (Beerda et al., 1997; Rooney et al., 2007).

La evaluacion de las caracteristicas organolépticas de un alimento comercial para perros, se
realiza a través de pruebas de preferencia entre alimentos con ingredientes 0 aromas nuevos
que requieren ser contrastados. Al mantener a los perros bajo cautiverio para utilizarlos en
la evaluacion de estos alimentos, aumentan los factores que producirian estres, lo que
podria generar conductas de anhedonia, pudiendo alterar las preferencias por alimentos
palatables. El objetivo de este estudio, fue evaluar si perros de caniles experimentales

cambian sus preferencias por soluciones hedonicas (sacarosa), debido a cuadros de estrés



relacionados con la frecuencia de alimentacion, frecuencia de paseo y presencia de
enriquecimiento ambiental. Los resultados permitirian entender el efecto que ejerce el
estrés en perros sobre el consumo de ingredientes palatables a través de la anhedonia, como
a su vez poder evaluar diversas situaciones estresantes para estos animales, a través de una

metodologia simple de preferencia alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

Los animales utilizados en los ensayos pertenecen al Centro de Investigacion de Nutricion
y Alimentacion de Mascotas (CINAM) del Departamento de Fomento de la Produccion
Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile
(FAVET). El estudio fue previamente aprobado por la Comisién de Bioética de la Facultad
de Ciencias Veterinaria y Pecuarias de la Universidad de Chile; N°042013. Los perros
utilizados en este estudio siguieron participando activamente de las pruebas de preferencias
realizadas en el CINAM durante el periodo no experimental.

1. Animales y alojamiento.

Un total de 16 perros adultos (6 + 3,2 afios) de raza Beagle (n=14) y Labrador (n=2), se
utilizaron para evaluar el efecto del estrés en la preferencia (test de dos bebederos) y
palatabilidad (primer acercamiento) frente a soluciones de sacarosa (azlcar granulada
LIDER® disuelta en agua potable). Los individuos fueron alojados en caniles individuales,
los cuales presentaban un ambiente interno (1,65 x 1,85 metros) con cama y bebedero,
donde se realizan las pruebas de conducta alimentaria y se alimenta a los canes, y un patio
(1,65 x 2,45 metros). Los animales fueron alimentados diariamente (9:30 am) con alimento

extruido comercial, en una racion Unica del 3% de su masa corporal.



2. Procedimientos.

2.1 Determinacion de la condicion basal de los perros en los caniles.

Previo a las pruebas experimentales de estrés, se evalud la condicion basal de los animales,
a través de la observacion del historial clinico, un examen clinico fisico realizado por los
médicos residentes de la clinica de FAVET (observacion de mucosas, inspeccion de la
cavidad bucal y medicion del tiempo de llene capilar, realizacion del pliegue cutaneo,
palpacion de abdomen, auscultacion de toérax y medicién de frecuencia respiratoria y
cardiaca, toma de temperatura rectal, pesaje de los individuos y examenes fisicos
especificos en los casos que sea necesario) y analisis de sangre extrayendo 6 mL. de sangre
desde la vena cefalica (o la vena safena, como segunda opcién), colocando 3 mL. en un
tubo sin aditivos para hemograma y 3 mL. en uno con EDTA para medir cortisol
plasmatico. Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Quimica Clinica
Especializada Ltda.

2.2 Estudio de la preferencia y aceptabilidad por soluciones de sacarosa previo a

los protocolos de estrés.

Los animales fueron aclimatados durante dos dias a las condiciones experimentales,
ofreciéndoles dos bebederos equidistantes con una solucién de sacarosa 1% durante la tarde
(14:30; 20 min/dia). Posteriormente (dia 3), se realizaron pruebas dosis-respuesta para
elegir dos concentraciones de sacarosa a utilizar en las siguientes etapas, segun la
concentracion minima preferible por los perros, con respecto a agua de beber y una
concentracion menor, realizando pruebas de preferencia y aceptabilidad entre sacarosa al 1,
2, 3y 4% vs. agua potable durante veinte minutos. La cantidad de solucién consumida
durante la prueba de preferencia (sacarosa vs. agua) y durante la prueba de aceptabilidad
(sacarosa y agua), se obtuvo calculando la diferencia entre el peso del bebedero al inicio y
al final de la prueba. Ademas, durante la prueba de preferencia se observd el primer
acercamiento (primera solucién consumida observada durante los primeros diez segundos)

para tener una aproximacion de la palatabilidad de las soluciones. Las pruebas de
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preferencia y aceptabilidad fueron contrabalanceadas entre animales y entre dias. En este
sentido, en la mitad de los perros (n=8) se evalud primero la preferencia y posteriormente la
aceptabilidad, y en la otra mitad se evalud primero la aceptabilidad y luego la preferencia.
También se contrabalanced la posicion de la solucion con sacarosa entre perros y dias,
durante las pruebas de preferencia. En las pruebas de aceptabilidad, se contrabalanced la
solucidn utilizada (sacarosa o agua) (Tabla N° 1).

Tabla N° 1: Distribucion de las pruebas de preferencia y aceptabilidad frente a sacarosa, contrabalanceando
la prueba realizada (preferencia o aceptabilidad), la posicion de la soluciéon de sacarosa en preferencia

(derecha/izquierda) y la solucion utilizada en aceptabilidad (sacarosa o agua) entre perros (1-16) y dias (1-4).
Agua/Sacarosa Sacarosa/agua Sacarosa Agua
Sacarosa Agua Agua/Sacarosa Sacarosa/agua
Sacarosa/agua Agua/Sacarosa Agua Sacarosa
Agua Sacarosa Sacarosa/agua Agua/Sacarosa

2.3 Estudio de la preferencia por soluciones de sacarosa en situaciones de mayor

bienestar

Una vez establecidas las inclusiones de sacarosa a utilizar, los animales se clasificaron
segun su estado de salud (enfermo/sano), sexo (macho/hembra), edad (adulto/viejo), raza
(Beagle/Labrador) y condicién corporal (ideal/alta) (WSAVA, 2011), conformando dos

grupos experimentales homogéneos.

Los grupos fueron alternados como grupo bienestar (n=8) y grupo estrés (n=8), realizando
tres ensayos para determinar el efecto del estrés sobre la conducta alimentaria frente a
soluciones de sacarosa en perros, con una duracién de ocho dias en cada ensayo durante los
cuales los individuos del grupo bienestar fueron sometidos a situaciones que mejorarian su
bienestar, mientras los ocho restantes fueron usados como grupo control, manteniendo su
condicidn basal (grupo estrés). Se estudio el efecto de la periodicidad en la alimentacion,

pasando de una Unica racion de alimento a dos raciones en el grupo bienestar, manteniendo
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la cantidad total de alimento por dia, la alimentacion se realiz6 a las 9:30hrs. en todos los
individuos y a las 17:00hrs. en el caso de la segunda racion para el grupo bienestar. Para
estudiar el efecto de la periodicidad de paseos, los animales del grupo bienestar fueron
paseados todos los dias a las 13:00hrs. durante 20 minutos, mientras que los individuos del
grupo estrés no fueron paseados. El enriquecimiento ambiental se realiz6 introduciendo
pares de juguetes en los caniles del grupo bienestar, rotdndolos cada tres dias, los juguetes
utilizados fueron dos para morder (Kong Wubba® y cuerda anudada Dogit®) y uno para
alimentar (Kong Classic®). Durante los ultimos cuatro dias de cada protocolo se evaluo la
preferencia de los animales por agua potable frente a soluciones de sacarosa (10 g/L y 30
g/L) durante veinte minutos, utilizando el protocolo experimental de preferencia y primer

consumo descrito anteriormente.

3. Anadlisis estadistico

Los datos recogidos durante las pruebas de preferencia y aceptabilidad se analizaron a
través del paquete estadistico SAS®. Se analizaron las medias de consumo en veinte
minutos a través de un ANOVA utilizando el procedimiento PROC-MIXED del programa
estadistico tomando en consideracion la solucion consumida (sacarosa X% o agua), edad
(adulto <6 afios; viejo >6 afos), grupo experimental (Experimento A, paseo diario 0 no
paseo; Experimento B, una o dos raciones/dia; Experimento C, con o sin enriquecimiento
ambiental) y las interacciones entre las variables. Las interacciones no significativas fueron
retiradas del modelo. En el caso de las pruebas de preferencia, la unidad experimental
(perro) fue analizada como medida repetida. Las medias son presentadas a través de
LSMeans ajustandolo por Tukey y considerando un nivel de significacién del 5%, los
valores entre 5y 10% fueron considerados como tendencia. EI primer consumo se estimd
segun el namero de perros que consumieron primero de la solucién dulce o el agua, los

resultados fueron presentados a través de porcentajes.



RESULTADOS
1. Determinacion de la condicion basal de los perros en el canil

De los 16 individuos, cuatro se encontraron diagnosticados con las siguientes patologias:
hiperplasia prostatica; hipotiroidismo (con tratamiento); enfermedad periodontal;
queratoconjuntivitis seca (con tratamiento). Los 12 individuos restantes se encontraron
sanos al examen clinico general, aunque no se pudieron utilizar métodos diagndsticos
adicionales. EIl nivel de cortisol se encontrd dentro de los rangos normales para la especie
en todos los individuos (1,00 — 6,81 ug/dL).

Se ordenaron los datos de los individuos y los resultados del examen clinico realizado, para
clasificar a los animales seglin su estado de salud (enfermo; n=4 y sano; n=12), sexo
(macho; n=11 y hembra; n=5), edad (adulto <6 afios; n=9 y viejo >6 afios; n=7), raza
(Beagle; n=14 y Labrador; n=2) y condicién corporal (ideal 4-5/9; n= 8 y alta 6-9/9; n=8)
(WSAVA, 2011).

2. Preferencia y aceptabilidad por soluciones de sacarosa previa a los protocolos de
bienestar.

Se observo una tendencia de los animales a preferir sacarosa al 1% frente al agua potable
(112 vs. 73 g; P=0,077. EE=21 g.). Sin embargo, no hubo diferencias en el consumo de
sacarosa 2% en comparacién con agua (77 vs. 90 g; P=0,538. EE=21 g.). En las pruebas
con sacarosa 3% (153 vs. 59 g. P=0,006. EE=29 g.) y 4% (220 vs. 90 g. P=0,011. EE=44
g.) se obtuvieron claras preferencias por ambas soluciones de sacarosa sobre agua (Figura
N° 1).
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Figura N° 1: Preferencia entre agua y soluciones de sacarosa a diferentes inclusiones (1%, 2%, 3% y 4%) en

perros domésticos alojados en caniles (*P<0,05; TP<0,1).

En el caso de las preferencias segin grupo etario existio una tendencia a preferir la solucion
de sacarosa 1% por parte de los animales del grupo adulto (140 vs. 59 g. P=0,062. EE=29
g.), no existiendo diferencias en el consumo en los animales del grupo viejo (84 vs. 87 g.
P=0,928. EE=29 g@.). Para el caso de sacarosa 2% no se encontraron preferencias por
ninguna solucién independiente del grupo etario (grupo adulto: 70 vs. 90 g. P=0,925.
EE=29 g.; grupo viejo: 84 vs. 93 g. P=0,788. EE=29 g@.) para sacarosa Yy agua
respectivamente. Se observo preferencia por la solucion de sacarosa 3% y 4% en el grupo
adulto (204 vs. 30 g. P=0,004. EE=41 g./359 vs. 57 g. P=0,002. EE=64 g, respectivamente),
mientras que en el grupo viejo no hubo diferencia en el consumo (sacarosa 3%: 102 vs. 89
g. P=0,745. EE=41 g./sacarosa 4% 81 vs. 123 g. P=0,5. EE=60 g.) (Figura N° 2).

La primera solucion elegida por los animales no pudo ser observada en todos los casos,
debido a que algunos de los animales no consumieron de una solucién dentro del tiempo
destinado para esta observacion. Los resultados del primer consumo con sacarosa en

diferentes diluciones (1, 2, 3 y 4%) se encuentra en la tabla N°2.

Al analizar los primeros consumos segun grupos etarios, observamos que la mayoria de los

perros adultos consumié primero sacarosa 3 y 4%, en comparacion con agua. (Tabla N°3).



Con respecto a la aceptabilidad de los animales segun las concentraciones de sacarosa
utilizadas no se observaron diferencias en el consumo en ninguna de las concentraciones

utilizadas.

Sacarosa 3% vs. agua
400 -

300 -

200 -

Consumo (g)

100 -

Adulto Viejo

M Agua M Sacarosa

Sacarosa 4% vs. agua
400 7 *

Consumo (g)

100 -

Adulto Viejo

W Agua M Sacarosa

Figura N° 2: Preferencia entre agua y solucidnes de sacarosa 3% y 4% durante 20 minutos en perros

domésticos alojados en caniles seglin grupo etario: adulto <6 afios y viejo >6 afios (*P<0,05).



Tabla N°2: Primer consumo observado entre soluciones de agua y sacarosa a diferentes inclusiones (1%, 2%,

3%y 4%), en perros domésticos alojados en caniles (NO= No observado).

I I 7 7 N

47% 44% 69% 56%

41% 44% 28% 34%
12% 12% 3% 10%

Tabla N°3: Primer consumo observado entre soluciones de agua y sacarosa 1% y 3%, en perros domeésticos

alojados en caniles segun grupo etario: adulto <6 afios y viejo >6 afios (NO= No observado).

R

78% 78% 50% 25%
17% 22% 38% 44%
5% 0% 12% 31%

3. Estudio de la preferencia por soluciones de sacarosa en situaciones de mayor

bienestar.

Segun los resultados anteriores se utilizd sacarosa 3% como concentracion minima
preferible y 1% para observar el efecto de los protocolos de bienestar en las preferencias

por sacarosa en perros.

3.1 Frecuencia de alimentacién:

En los perros se observé una tendencia a preferir la solucion dulce al 1% con respecto al
agua (111 vs. 48 g. P=0,086. EE=34 ¢.); en el caso de la preferencia entre sacarosa 3% y

agua, existié una clara preferencia por la solucion dulce (167 vs. 27 g. P= 0,032. EE=59 g.).

El efecto del estrés en el protocolo de alimentacién sobre las preferencias por sacarosa al
1% o 3% con respecto a agua, se observan en la Figura N° 3. En la prueba con sacarosa
1%, existi6 una tendencia por preferir la solucién dulce en el grupo estrés (167 vs. 38 g.
P=0,085. EE=48 g.), mientras que en el grupo bienestar no existieron diferencias en el
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consumo (57 vs. 58 g. P=1. EE=48 g.). En la prueba de preferencia entre sacarosa 3% Vvs.
agua, no se observaron preferencias en ningun grupo experimental (grupo estrés: 164 vs. 27
g. P=0,382. EE=83 g./ grupo bienestar: 170 vs. 27 g. P=0,350. EE=83 g.).

Con respecto al efecto de la edad de los animales, en la prueba de sacarosa 1% vs. agua, no
se observo efecto sobre las preferencias (grupo adulto: 182 vs. 72 g. P=0,151. EE=48 g./
grupo viejo: 41 vs. 24 g. P=0,986. EE=48 g.) para sacarosa Yy agua, respectivamente. Sin
embargo, cuando se realizo la prueba con sacarosa 3%, existié preferencia por la solucion
dulce en animales adultos (282 vs. 199 g. P=0,034. EE=83 g.), mientras que en el grupo
viejo no se observaron diferencias en el consumo (53 vs. 34 g. P=0,996. EE=83 g.) (Figura
N° 4).

El porcentaje de primer consumo para sacarosa 1 y 3% comparada con agua se encuentra
en la tabla N°4. Segun grupo experimental, el grupo estrés un 59% consumio sacarosa 1%

primero y 19% agua.
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Sacarosa 1% vs. agua
250

200 -

150 -

Consumo (g)

Bienestar Estrés

B Agua M Sacarosa

Sacarosa 3% vs. agua
250

150 -

100 -

Consumo (g)

50 -

Bienestar Estrés

M Agua M Sacarosa

Figura N° 3: Preferencia entre agua y sacarosa 1% y 3% en perros domeésticos alojados en caniles bajo el
protocolo de bienestar de alimentacion, segin grupo experimental: bienestar (dos raciones/dia) y estrés (una
racién/dia) (1P<0,1).
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Sacarosa 1% vs. agua
400 -

300

Consumo (g)

100 -

Adulto Viejo

B Agua M Sacarosa

Sacarosa 3% vs. agua
400 - *

300 -

200 -

Consumo (g}

Adulto Viejo

B Agua M Sacarosa

Figura N° 4: Preferencia entre agua y sacarosa 1% y 3% en perros domésticos alojados en caniles bajo el

protocolo de bienestar de alimentacidn, segln grupo etario: adulto (<6 afios) y viejo (>6 afios) (*P<0,05).
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Tabla N°4: Primer consumo observado entre soluciones de agua y sacarosa 1% y 3%, en perros domésticos

alojados en caniles bajo el protocolo de bienestar de alimentacion (NO= No observado).

1 1% | 3%
38% 40%
25% 23%
| NO |l 37%

3.2 Frecuencia de paseo:

Los animales no mostraron preferencia por ninguna solucion en la prueba de sacarosa 1%
versus agua (27 vs. 44 g. P=0,209. EE=12 g.), mientras que con sacarosa 3% se observo

preferencia por la solucién dulce (92 vs. 35 g. P=0,019. EE=21 g.).

Segun el grupo experimental, no se observaron diferencias en la preferencia por sacarosa
1% (grupo estrés: 31 vs. 38 g. P=0,972. EE=18 g¢./ grupo bienestar: 24 vs. 49 g. P=0,474.
EE=17 g.). Lo mismo se observo en el caso de sacarosa 3% (grupo estrés: 112 vs. 37 g.
P=0,128. EE=31 g./ grupo bienestar: 73 vs. 33 g. P=0,540. EE=29 g.) (Figura N° 5).

En el caso de la edad de los individuos, no se observaron diferencias en la preferencia por
1% de sacarosa (grupo adulto: 21 vs. 20 g. P=0,999. EE=17 g./ grupo viejo: 33 vs. 67 g.
P=0,282. EE=18 g.), ni frente a 3% de sacarosa (grupo adulto: 86 vs. 36 g. P=0,357. EE=29
g./ grupo viejo: 99 vs. 34 g. P=0,212. EE=31 g.).

Los resultados de las pruebas de primer consumo se encuentran en la tabla N°5.
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Sacarosa 1% vs. agua

= = )
8 S 8

Consumo (g)

o
o
1

Bienestar Estrés

B Agua M Sacarosa

Sacarosa 3% vs.agua

= = N
8 S 8

Consumo (g)

wu
o
1

Bienestar Estrés

B Agua M Sacarosa

Figura N° 5: Preferencia entre agua y sacarosa 1% y 3% en perros domésticos alojados en caniles bajo el

protocolo de bienestar de paseo, segun grupo experimental: bienestar (paseo diario) y estrés (sin paseo).
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Tabla N°5: Primer consumo observado entre soluciones de agua y sacarosa 1% y 3%, en perros domésticos

alojados en caniles bajo el protocolo de bienestar de paseo (NO= No observado).

1 1% | 3%
30% 48%
33% 23%
| NO |l 29%

3.3 Enriquecimiento ambiental:

Los perros no mostraron preferencia por ninguna solucion al comparar 1% de sacarosa con
agua (59 vs. 53 g. P=0,722. EE=19 g.), 0 3% de sacarosa con agua (65 vs. 60 g. P=0,805.
EE=22g.).

No se observaron diferencias en el consumo de sacarosa 1% y agua en ningin grupo
experimental (grupo estrés: 75 vs. 75 g. P=1. EE=28 g./ grupo bienestar: 44 vs. 30 g.
P=0,945. EE=25 g.), tampoco en el consumo de sacarosa 3% Yy agua (grupo estrés: 57 vs.

76 9. P=0,929. EE=33 g./ grupo bienestar: 74 vs. 43 g. P=0,724. EE=29 g.) (Figura N° 6).

Al comparar segun grupo etario, tampoco se observaron preferencias por ninguna solucion
al usar sacarosa 1% con agua (grupo adulto: 62 vs. 26 g. P=0,427. EE=23 g./ grupo viejo:
57 vs. 80 g. P=0.853. EE=29 ¢.), ni sacarosa 3% con agua (grupo adulto: 58 vs. 62 g.
P=0,998. EE=28 g./ grupo viejo: 73 vs. 57 g. P=0,969. EE=35 g.).

El primer consumo observado por estas soluciones se encuentra en la tabla N°6.
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Sacarosa 1% vs. agua
120 -

co
o
I

Consumo (g}
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o

Bienestar Estrés

B Agua M Sacarosa

Sacarosa 3% vs. agua
120 -

co
o
1

Consumo (g)
=
o

Bienestar Estres

B Agua M Sacarosa

Figura N° 6: Preferencia entre agua y sacarosa 1% y 3% en perros domésticos alojados en caniles bajo el
protocolo de bienestar enriquecimiento ambiental, seglin grupo experimental: bienestar (con juguetes en el

canil) y estrés (sin juguetes en el canil).
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Tabla N°6: Primer consumo observado entre soluciones de agua y sacarosa 1% y 3%, en perros domésticos

alojados en caniles bajo el protocolo de bienestar enriquecimiento ambiental (NO= No observado).

[ [ | 3%
47% 37%
23% 43%
30% 20%
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DISCUSION

La medicion de la anhedonia a través de las preferencias o apetencias por carbohidratos
dulces como la sacarosa, es discutible y existen resultados contradictorios entre
laboratorios, principalmente por la privacion de alimento o agua que se realiza en ellos
(Granli et al., 2005; Harris et al., 1997; Matthews et al., 1995; Willner, 1997). Los
resultados obtenidos sobre el efecto del estrés en las preferencias y primer consumo de
soluciones de sacarosa, se alejan de la literatura descrita para casos de anhedonia en otras
especies (Figueroa et al., 2012; Granli et al., 2005; Ho y Sommers, 2013; Koob y Zimmer,
2012; Matthews et al., 1995) donde los animales, por lo general, disminuyen su consumo

en pruebas de preferencia luego de ser estresados.

Durante las pruebas de dosis-respuesta en la primera parte del estudio, se observé que no
hubo variaciones en cuanto a la aceptabilidad de las diferentes concentraciones utilizadas
(1, 2, 3 y 4%) a diferencia de las preferencias. Esta disociacion entre preferencias y
aceptabilidad reafirma que no se pueden utilizar estas pruebas de manera indiferente en la
evaluacion de la conducta alimentaria y consumo de dietas con diferentes caracteristicas
pues ambas entregan informacion valida, pero diferente, por ejemplo, si un animal prefiere
la dieta A sobre la B, no necesariamente va a consumir mayor cantidad de la dieta A al
tener una Unica opcién de consumo. A pesar de esto, estudios previos de anhedonia han
utilizado ambas pruebas para cuantificar el placer de los animales posterior al estrés (Granli
et al., 2005; Koob y Zimmer, 2012).

Los primeros consumos durante esta etapa, mostraron ser similares al comportamiento de la
preferencia entre agua y sacarosa, existiendo un mayor porcentaje en el primer consumo de
la solucion de sacarosa en concentraciones 3% Yy 4% con respecto a agua, y no asi en
concentraciones mas bajas (1% y 2%). Los resultados durante la etapa de mejoramiento en
las condiciones de bienestar (alimentacion, paseo, enriquecimiento ambiental) tienen menor
relevancia, debido al gran porcentaje de animales que no realizaron la prueba dentro del
periodo de observacion (diez primeros segundos, luego de ingresar los bebederos al canil).
Por lo que la variabilidad o no existencia de los datos no permite validar esta prueba como
una medida de palatabilidad, pero al entregar resultados similares a los de las preferencias,

podria seguir estudidndose y ser comparada con otras pruebas y posiblemente validada para
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estudiar las preferencias alimentarias. Existen otras pruebas que se utilizan para estimar el
placer al consumo, como el test de reactividad al sabor y el patrén de lamidos (Dwyer et al.,
2009; Lin et al., 2012; Rhinehart-Doty et al., 1994). Estas pruebas podrian adaptarse para
ser realizadas en perros y asi poder compararlas con las pruebas de preferencia realizadas

para estimar la palatabilidad de ciertos alimentos.

En el primer protocolo de bienestar (alimentacion), se observo tendencia a preferir la
solucion de sacarosa 1% en el caso de los animales pertenecientes al grupo estrés (una
racion al dia). Lo anterior puede deberse a la restriccion alimentaria que mantenian los
animales estresados y al observar que no eran alimentados al finalizar las pruebas de
preferencia, como los animales del grupo bienestar, por lo que buscaban una mayor ingesta
energética al anticipar esta situacion. En el caso del paseo como factor de bienestar y a
diferencia de lo anterior, se observé un comportamiento similar al descrito en otros trabajos
a pesar de no obtener resultados significativos (Figueroa et al. 2012; Grenli et al., 2005;
Matthews et al., 1995), donde los animales estresados disminuyeron su consumo de
sacarosa en la menor concentracién utilizada, pero prefirieron la solucion dulce al aumentar
la concentracion (en este caso del 1% al 3%), lo que podria explicarse por un mayor efecto
del factor paseo sobre los perros estresados al observar cuando sacaban de los caniles a los
perros del grupo bienestar, aumentando su nivel de estrés y asemejandose a las pruebas

donde se realizan protocolos de estrés.

Resulta interesante observar el efecto que tiene la edad de los animales sobre la deteccion
de sacarosa en condicion basal. Los animales adultos del presente experimento, mostraron
preferencias por soluciones de sacarosa (30 g/L y 40 g/L) versus agua. Sin embargo, los
perros viejos (>6 afios) no fueron capaces de preferir este carbohidrato. Este efecto podria
explicarse por una disminucion sensitiva en los perros de mayor edad, especificamente en
el olfato (Muller, 2006), lo que no permitiria diferenciar de una manera adecuada entre
agua y soluciones dulces, como la sacarosa (30 g/L y 40 g/L), a diferencia de los perros
adultos que si fueron capaces de diferenciar las soluciones. Los resultados obtenidos
demuestran la importancia de mantener un grupo de animales homogéneo para el estudio de
la conducta alimentaria en cuanto a edad siendo necesario un recambio continuo de

animales a medida que empiezan a envejecer y sus capacidades de deteccion de ciertas
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claves volatiles empiezan a verse afectado. La disminucién en la percepcion de elementos
palatables debido a la edad, podria tener importancia a la hora de formular dietas
especificas para animales viejos, teniendo que aumentar la palatabilidad del producto final
para volverlo mas apetecible, lo que se podria realizar a través de la inclusién de aromas

que estimulen el consumo sin afectar la digestibilidad y el metabolismo de la dieta.

Se observo que en las menores inclusiones de sacarosa utilizadas (10 g/L y 20 g/L) no
existe diferencia en el consumo entre las soluciones dulces y agua en ninguno de los grupos
etarios, por lo que esto podria representar la concentracion minima para la deteccion del
sabor dulce en el caso de la sacarosa (30 g/L), a diferencia de otras especies como el cerdo
(Glaser et al., 2000) y las ratas (McCaughey, 2008) donde la concentracién minima
detectable es de 5 g/L, mostrando una preferencia evidente. La diferencia en la
concentracion minima preferible entre estas especies y el perro, podria deberse a su
evolucion desde un ancestro carnivoro, el lobo (Canis lupus), por lo cual el organismo del
perro ha tenido que adaptarse a una dieta omnivora, lo que incluye mayores cantidades de
carbohidratos, esto se demuestra en los cambios que han ocurrido en su metabolismo en
cuanto a la digestién de los carbohidratos (Axelsson et al., 2013), por lo que podria contar
con menor cantidad de receptores para el sabor dulce, que se relaciona con estos
compuesto, en comparacion a los animales que han evolucionado de ancestros omnivoros.
Otra posible explicacion para la diferencia en las concentraciones minimas entre especies,
seria que los animales al encontrarse estresados desde un comienzo, ya presentaban una

disminucidn en el placer al consumir soluciones dulces.

Diversos factores tales como la heterogeneidad de animales (Bradshaw, 2006), en cuanto a
edad (Muller, 2006), sexo (Houpt et al., 1979; Smith et al., 1983), raza (Mehrkam y
Wynne, 2014) y condicion corporal (Nakamura et al., 2008; Sartor et al., 2011), podrian
provocar la gran variabilidad en los consumos obtenidos, haciendo necesario un mayor
numero de perros 0 mayor homogenizacion para poder trabajar en estudios posteriores
complementarios. La variabilidad en el consumo también puede responder a factores
externos como los cambios en la temperatura ambiental que se presentaron durante el
desarrollo de las diversas pruebas, observandose que temperaturas elevadas disminuyeron

la actividad de los canes al momento de los ensayos.
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Por otro lado, para realizar este estudio se realizaron protocolos de bienestar, asumiendo
que los perros se encontraban estresados desde un comienzo, debido a que las condiciones
del canil donde se trabajo se asimilan a algunas de las situaciones estresantes descritas en la
literatura (Beerda et al., 1997; Pullena et al., 2010; Rooney et al., 2007; Rooney et al.,
2009), a pesar de esto, se requiere hacer estudios etolégicos méas complejos y/o estudios
hormonales seriados para observar el comportamiento hormonal (cortisol) en cada perro
durante el estudio, para disminuir de manera efectiva el estrés en los perros del canil. Sin
embargo, una manera mas clasica y posiblemente mas adecuada para ajustar el disefio
experimental, seria generando condiciones estresantes para el grupo experimental, tal como
se realiza en la mayoria de estudios sobre estrés y anhedonia en ratas (Granli et al., 2005;
Matthews et al., 1995) o en trabajos de estrés y sacarosa en cerdos (Figueroa et al., 2012).
Adicionalmente, se podrian emplear tiempos mayores de exposicidn a factores estresantes o
de bienestar que separen ambos grupos experimentales, lo que mejoraria los resultados
obtenidos, ya que el tiempo utilizado en el presente estudio pudo no haber sido suficiente,
en comparacion a protocolos de CMS (Grgnli et al., 2005; Harris et al., 1997; Willner et al.,
1987) para realizar un cambio en la condicion basal de estrés que mantendrian de manera

cronica los perros utilizados.

En conclusion, los resultados de este estudio no fueron concluyentes en cuanto al efecto del
estrés sobre la preferencia por soluciones palatables, por lo que es necesario realizar
cambios en el disefio experimental utilizado para estudiar la anhedonia en perros. Sin
embargo, cabe destacar que las edades de los animales influyeron en las preferencias por
sacarosa, por lo que es importante considerar la palatabilidad en dieta para perros mayores
y la composicién homogénea de grupos de animales utilizados para estudiar la conducta

alimentaria.
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