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Resumen

La dieta y la salud mental son cuestiones cada vez més estudiadas por muchos autores
debido a su gran importancia. Existen multiples investigaciones que relacionan la Dieta
Alta en Grasas y Sacarosa (HFS) con diferentes trastornos mentales, entre ellos la ansiedad.
Para contribuir a explicar la influencia o la relacion existente entre una alimentacion rica en
grasas y la conducta ansiosa, esta investigacion ha estudiado el comportamiento de
diferentes grupos de ratas hembra y macho separadas en funcién de si eran alimentadas con
una dieta estandar o con una alta en grasa y sacarosa. Los resultados del estudio fueron los
esperados y concuerdan con la literatura revisada. Mostraron la existencia de una relacion
entre este tipo de conductas y la alimentacion, encontrandose también efectos diferentes
entre sexos, donde aparentemente los machos aumentaron su ansiedad tras el consumo de la
dieta HFS.
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Abstract

Diet and mental health are issues that are increasingly studied by many authors due to
their great importance. There are multiple investigations that relate High-Fat and Sucrose
Diet (HFS) with different mental disorders, including anxiety. To contribute to explain the
influence or relationship between a high-fat diet and anxious behavior, this research has
studied the behavior of different groups of female and male rats separated according to
whether they were fed a standard diet or a high-fat and sucrose diet. The results of the study
were as expected and in agreement with the literature reviewed. They showed the existence
of a relationship between this type of behavior and feeding, finding also different effects
between sexes, where males apparently increased their anxiety after consumption of the
HFS diet.
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1. Introduccion

En la actualidad, el estilo de vida de la sociedad se caracteriza por una ingesta de
dietas hipercaldricas con alimentos de facil adquisicién y un estilo de vida sedentario. En el
afio 2016, alrededor de 1900 millones de adultos sufrian sobrepeso y por lo menos 650
millones de estas personas eran obesas (Organizacién Mundial de la Salud, 2020). Tanto el
consumo de una dieta alta en grasa como la obesidad han aumentado de forma significativa
en las ultimas décadas. Debido a esto, cada vez son mas los autores que investigan la
interaccion entre el tipo de dieta consumida por la sociedad y la salud mental, estableciendo
especial importancia en la adolescencia, ya que esta es una etapa decisiva en el desarrollo
tanto bioldgico como cognitivo y social en la vida de las personas donde se originan hasta
la mitad de los trastornos de la edad adulta (Reales-Moreno et al., 2022; Oddy et al., 2018;
Oddy et al., 2009).

Como modelo alimentario, el patron de dieta occidental (WD) se caracteriza por el
consumo excesivo de alimentos procesados, ricos en grasas, azucares y sal, y pobre en
nutrientes esenciales (Lopez-Taboada et al, 2020). El consumo prolongado de esta dieta
esta estrechamente asociado con la obesidad y el sobrepeso (Kopp, 2019; Rajamoorthi et
al., 2022) ya que una de las multiples causas del sobrepeso es una mayor ingesta de calorias
consumidas que de calorias gastadas y esto puede darse facilmente gracias la ingesta
continuada de esta dieta combinada con un estilo de vida sedentario- (Jacques et al., 2019;
Yaseen et al., 2019). A su vez, tanto este patron dietético como la obesidad estan
relacionados con los trastornos mentales (Grover et al., 2023). Sin embrago, al ser un tema
relativamente novedoso, en numerosas ocasiones se estudian de manera independiente y se

dejan a un lado sus implicaciones en las alteraciones mentales.

La mayoria de las investigaciones indican que este tipo de dieta tenga un impacto
negativo en el comportamiento de los individuos, ya que se ha demostrado que el consumo
excesivo de grasas saturadas y azucar puede provocar efectos adversos en el cerebro, dando
lugar a la disminucién del rendimiento cognitivo, alteraciones en la memoria 0 cambios en

el estado de &nimo en modelos animales (Tesan et al., 2021; Sarangi y Dus, 2021) y



también en humanos (Sarangi y Dus, 2021) y altos niveles de ansiedad tanto en animales

como en humanos (Aucoin et al., 2021).

Cabe mencionar que los alimentos que consumimos tienen un efecto neurofisiol6gico
directo en nuestro organismo, lo que puede favorecer el desarrollo de la ansiedad o la
depresion (Medina-Guillen et al., 2022). En un estudio realizado por Sarangi y Dus (2021)
en modelos animales se relaciond la dieta alta en grasas con posibles alteraciones en el
sistema nervioso, y se cuestionaron cuél podria ser la relacion de causalidad entre los
mecanismos neurales y moleculares implicados en las alteraciones mentales y las dietas.
Por otro lado, ante estimulos o0 emociones desagradables, mayoritariamente la ansiedad, se
puede producir el consumo de alimentos con alta palatabilidad, no para cubrir nuestras
necesidades fisioldgicas sino para obtener la sensacion de placer que nos produce comer, lo
gue se conoce como comedores emocionales (Pefia Fernandez y Reidl Martinez, 2015;
Silva, 2008).

En una investigacion realizada por Medina-Guillen et al. (2022) se encontrd que en
tiempos de la pandemia COVID-19 tanto la ansiedad como la depresion aumentaron con el
consumo de alimentos como panes, postres y comida rapida, estableciéndose una relacion
estadisticamente significativa entre estos trastornos mentales y la dieta. Tiempo antes de la
pandemia, también hubo autores que confirmaban que el tipo de dieta estaba
significativamente relacionado con el estado de animo de los humanos adultos y de los
modelos animales (Meyer et al., 2013; Aucoin et al, 2021) y que un patrén de dieta no
saludable, con un consumo bajo de lacteos y alto de dulces se vinculaba con la presencia de
depresion, ansiedad y estrés (Arbues et al., 2019). Y de forma contraria, una dieta saludable
con verdura, fruta, carnes, pescados y alimentos integrales disminuian la probabilidad de
sufrir trastornos ansiosos y depresivos (Jacka et al., 2010). Existen diversas investigaciones
donde se ha comprobado que la prevalencia de sufrir trastorno de ansiedad es mayor en
mujeres que en hombres (Wittchen et al., 1994; Alsoghair et al., 2023). Debido a esta
mayor prevalencia, Fatemi et al. (2020) realizaron un estudio en mujeres de 18 a 49 afios en

el que obtuvieron que los acidos grasos saturados estan positivamente relacionados con el



trastorno de ansiedad, mientras que los &cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados

estan inversamente relacionados.

Bien es cierto que existen controversias en modelos animales acerca del efecto de la
exposicion de esta dieta hipercaldrica, donde algunos autores como Mackay et al. (2017)
respaldan la hip6tesis de que una dieta altamente palatable puede reducir los efectos del
estres en ratas expuestas a estrés por derrota social. En la misma linea, Kim et al. (2018)
realiz6 un estudio con roedores en el que los comportamientos similares a la ansiedad y
depresion provocados por una supresion de la sacarosa desaparecian cuando se les volvia a
suministrar la sacarosa. Mientras que otros como Almeida-Suhett et al. (2017) concluyen
que este tipo de alimentacion produce deterioro cognitivo y conductas ansiosas. Siguiendo
con este supuesto, Sharma et al. (2013) realiz6 un estudio con ratones adultos en el que
concluyo que la anhedonia (falta de placer), la ansiedad y la sensibilidad al estrés se
favorece durante una exposicion prolongada a una dieta alta en grasas y azlcares (HFS) y
una privacion de esta dieta provoca comportamientos motivados por la comida, facilitando
la recaida en alimentos palatables y estableciéndose asi un circulo vicioso entre la HFS, la

obesidad y estos trastornos.

Yoshizaki et al. (2020) llevo a cabo un experimento con ratones macho donde les
suministraba una HFS por 7 semanas. En su estudio expusieron varias cosas. En primer
lugar, encontraron que la HFS si influia y afectaba de manera significativa al aumento de
peso, a la hiperlocomocion y la actividad exploratoria y, coincidiendo con Sharma et al.
(2013), encontraron que se asociaba a la anhedonia. Pero hay que mencionar que la HFS,
segun sus resultados, no afecto a comportamientos similares a la ansiedad o a la memoria
de trabajo, atribuyendo estas discrepancias con otros informes a raza, edad o periodos de
alimentacion. Por ende, sugirieron que esta dieta podria tener algunos beneficios a corto
plazo para funciones como la memoria. En otro estudio realizado por Sivanathan et al.
(2015) con ratas hembra sostienen que aquellas ratas con una exposicion prolongada a HFS
con 60% de grasa por kcal mostraban niveles més altos de ansiedad que las ratas

alimentadas con una dieta con solo 10% de grasa por kcal.



En sintesis, hoy en dia atn no se ha clarificado la relacion ni los posibles factores
bioldgicos 0 ambientales implicados en la relacion entre ansiedad y dieta occidental. Segun
comentan Sarangi y Dus (2021) existen maltiples limitaciones en el estudio de este tema,
como por ejemplo el sexo de los modelos animales utilizados que en su gran mayoria son
machos y solo unos pocos autores investigaron los efectos en hembras. Otro desafio es la
diferenciacion fisiologica entre animales y personas, que a pesar de contar con similitudes
es necesario ser precavidos con las comparaciones y la extrapolacién de los resultados en

humanos.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado en este apartado, en primer lugar, como
hipdtesis se espera que una alimentacion alta en grasas y azlcar provoque efectos negativos
en nuestro comportamiento y en nuestra salud mental contribuyendo a la aparicion o al
mantenimiento de trastornos de tipo ansioso, como hemos visto en los estudios con ratas
mencionados anteriormente. Por tanto, esta investigacion tiene como objetivo principal
esclarecer cual es el tipo de relacion que hay entre la ingesta de HFS y la ansiedad. Como
segundo objetivo, se tratarad de explicar cuales son las diferencias existentes entre esta dieta
y los diferentes sexos, y por ultimo, el nivel de influencia de la dieta en los diferentes sexos
en este trastorno. Con estos objetivos, dos grupos de ratas macho y dos grupos de ratas
hembra que consumen una dieta HFS o dieta estandar durante 60 dias (los grupos con dieta
HFS cuentan adicionalmente con una exposicion a solucién azucarada a partir de los 21
dias de edad) seran sometidos a la prueba del laberinto cero elevado (EZM) con el fin de

evaluar su conducta de tipo ansioso una vez alcanzada la etapa adulta.

2. Material y método
2.1. Animales

El estudio se realiz6 con grupos experimentales que se obtuvieron de madres
gestantes que, al menos una semana antes de la gestacion fueron alimentadas con dietas

HFS, cuyas proporciones se describirdn mas detalladamente en el siguiente apartado.



Los animales se mantuvieron en el bioterio a una temperatura controlada de 21+ 2 °C
y 60+ 5% de humedad relativa, siguiendo un horario de luz/oscuridad de 12:12 horas,
encendiendo las luces a las 07:00 horas todos los dias. Ademas, a los animales se les
proporciond comida y bebida ad libitum. Todos los procedimientos experimentales se
Ilevaron a cabo siguiendo la directiva de la Union Europea 2010/63/UE, de 22 de
septiembre de 2010, y el proyecto de investigacion fue aprobado por el de Investigacion de
la Universidad de Oviedo (Gobierno del Principado de Asturias, Consejeria de Desarrollo
Rural y Recursos Naturales, Espafia) el 4 de diciembre de 2018 (PROAE 35/2018).

2.2. Requerimientos dietéticos y grupos experimentales

Para la realizacion de este estudio se utilizaron 4 grupos experimentales en un disefio
2x2 divididos en funcién de la dieta y el sexo (Tabla 1). En primer lugar, se dividio a las
madres gestantes en dos grupos donde se les administro dos tipos de dietas diferentes. Una
de ellas era una dieta de mantenimiento estandar baja en grasas saturadas y sin azucares
libres, con 2.9 kcal/g, sin sacarosa ni colesterol, 13% kcal grasa (vegetal), 67% kcal
carbohidratos y 20% kcal proteina (SD) (Envigo Teklad Rodent Maintenance Diet,
Barcelona, Espafia). En cambio, la otra fue una dieta hipercaldrica alta en grasas y sacarosa
(HFS) con 4,5 kcal/g,l, 40% kcal grasa (manteca de cerdo), 35% kcal carbohidratos (17%
kcal de sacarosa) y 20% kcal proteina (Dieta D12451, Research Diets, New Brunswick, NJ,
USA).

Una vez las madres parieron a las crias, se las mantuvo con la madre durante la fase
de lactancia (21 dias) y se manipularon durante este periodo. A partir de esa edad fueron
separadas y mantenidas en grupos de 4 ratas del mismo sexo hasta la etapa adulta (60 dias).
Los animales de todos los grupos siguen consumiendo la misma dieta que sus madres. Los
grupos HFS reciben ademas, a partir de los 21 dias de edad, agua con sacarosa al 10% junto
con la dieta correspondiente (HFS) que es similar a la concentracion en zumos y refrescos
azucarados comerciales (una botella con 200 ml de solucion azucarada, con acceso durante
2 h/ dia) durante otros 28 dias mas (Kruse et al., 2019).



Para analizar la informacién obtenida sobre como afecta la dieta y si existe
diferenciacion entre sexo, se ha divido a los sujetos en 4 grupos experimentales en un
disefio 2x2. Es decir, se obtuvieron dos grupos con Dieta Estandar (SD) y dos grupos con
Dieta Alta en Grasa y Sacarosa (HFS). Y a su vez, dentro de estos grupos se dividio a las

ratas en funcién del sexo, macho/hembra.
Tabla 1.

Distribucién de los grupos experimentales

TABLA CRUZADA SEXO*DIETA

DIETA
HFS SD Total
SEXO MACHO 9 10 19
HEMBRA 9 8 17
Total 18 18 36

Nota. En la tabla se muestra la distribucion de los grupos mencionados en el apartado 2.2.

2.3. Prueba de comportamiento

El laberinto cero elevado (EZM) (Figura 1), consiste en una estructura elevada unos
80 cm aproximadamente del suelo de forma circular y de color negro dividida en cuatro
cuadrantes. De esos cuatro, dos estan descubiertos y los otros dos estan cubiertos de
paredes de unos 20 cm de altura. Gracias a las propiedades de este laberinto, es posible
provocar una situacion en la que el animal tiene que decidir entre la tendencia exploratoria
y la predisposicion a resguardarse de posibles depredadores o peligros. Es una prueba usada

comUnmente para la medicion de conductas ansiosas (Shepherd et al., 1994).
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Segun el protocolo, tras 60 dias de edad, en la etapa de joven adulto de las ratas, estas
se introdujeron en el laberinto y se les permitio explorar durante 5 minutos. Para registrar
las conductas de los animales se utilizé un sistema automatizado de analisis de la conducta
(Ethovision XT, Noldus Information Technology, Wageningen, Paises Bajos) para evaluar
multiples variables como son el tiempo que pasaba en sectores abiertos o cerrados, la

distancia total recorrida o la frecuencia de visitas a sectores abiertos o cerrados.

RECTOR AREETO

SECTOR CrRRADD

SECTOR ANIEETO

Figura 1. Iméagenes que muestran la posicion inicial del animal en el EZM (A), una
imagen tomada por la videocdmara del sistema EthoVision colocada en el techo de la sala
(B) y un diagrama que muestra la distribucion de sectores abiertos y cerrados del EZM que

se registra mediante el software de anélisis automatico del comportamiento (C).

2.4. Andlisis estadisticos

Por un lado, para analizar el peso de las ratas de cada uno de los grupos se realiz6 un
andlisis de varianza (ANOVA) con el sexo y la dieta como factores independientes y el

peso como variable dependiente.

En segundo lugar, para evaluar los datos obtenidos en el EZM se realiz6 un analisis

de varianza (ANOVA) con dos factores independientes para cada una de las variables
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registradas por el sistema Ethovision XT. Los datos fueron analizados estadisticamente con
el software IBM SPSS Statistics (Version 29).

Primero, se comprobo el supuesto de normalidad de los datos mediante la prueba de
Shapiro — Wilk y el de homocedasticidad mediante el estadistico de Levene. Una vez
comprobados ambos supuestos, en el ANOVA bifactorial de los resultados del EZM se han
tenido en cuenta como factores fijos la dieta (HFS vs SD) y el sexo (macho vs hembra) y
como factores dependientes se han analizado los siguientes comportamientos: el tiempo en
sectores abiertos (SA), la distancia total recorrida, la frecuencia de visitas a los sectores
cerrados (SC), la latencia hasta la entrada a SC y el indice de ansiedad, el cual se calcul6

mediante la siguiente formula (Cohen et al., 2013):

Tiempo en SA] [ Numero entradas SA )
} x 100

I’ndice de anSiedad = 1— {( Tiempo totall LNumero entradas total
2

El nivel de significacién estadistica utilizado para verificar las hipotesis fue de p <
0.05.

3. Resultados

En primer lugar, tras el nacimiento de las ratas, estas se pesaban semanalmente antes
de las pruebas conductuales. Los resultados del ANOVA realizado para los pesos de las
ratas (Figura 2) revelan diferencias estadisticamente significativas para la interaccion entre
los factores sexo y dieta (F (3, 32) = 13.01, P = 0.01).

En segundo lugar, tras realizar los ANOVA para los datos del EZM mencionados en

el apartado anterior, los resultados han sido los siguientes (Figura 3).

Con respecto al tiempo en sectores abiertos, el ANOVA de dos vias revelo efectos
significativos para el factor sexo (F (3, 32) = 4.651, P = 0.039). Concretamente, el anélisis
a posteriori indica que las diferencias entre sexos se dan en el grupo HFS (P <0.05) (Figura
3A). Sin embargo, no se obtuvieron efectos significativos para el factor dieta y tampoco se

obtuvieron efectos significativos en la interaccion dieta y sexo.
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Por otro lado, en la variable indice de ansiedad, (Figura 3B) se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas para el factor sexo (F (3, 32) =13.148, P =
<0.001), concretamente en la dieta SD donde se encontraron las diferencias significativas
entre hembras y machos (P=0.003). También se obtuvieron diferencias para el factor dieta
(F (3, 32) =10.132, P = <0.003), el ANOVA revel6 que los machos obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas entre dietas (P = 0.006).

Referente a la distancia recorrida, (Figura 3C) el ANOVA revel6 diferencias
estadisticamente significativas para el factor dieta (F (3, 32) = 5.487, P = 0.026) donde se
observaron diferencias estadisticamente significativas en las hembras con diferentes dietas
(F (3, 32) =4.694, P = 0.038).

Por ultimo, con relacion a la frecuencia de visitas a sectores cerrados, (Figura 3D)
encontramos resultados similares a los obtenidos en lo referido a la distancia recorrida. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en el factor dieta (F (3, 32) = 4.833,
P =0.035). Se encontrd que en las hembras hay diferencias estadisticamente significativas
entre las dietas HFS y SD (F (3, 32) = 5.235, P = 0.029).

350
300
=e=|\/acho

50 Hembra

Peso (gramos)
NN
o
o

HES SD
Dieta

Figura 2. Gréafica que muestra los datos obtenidos en la variable peso en los grupos

experimentales.
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Figura 3. Gréaficas que muestran los resultados obtenidos en las distintas variables
analizadas en los grupos experimentales. (A) En brazos abiertos, diferencias
estadisticamente significativas entre machos vs hembras en la dieta HFS (*p < 0.05). (B)
En la variable indice de ansiedad se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la dieta SD entre machos y hembras (*p < 0.05) y entre ambas dietas en los machos (+p
< 0.05). (C) Diferencias estadisticamente significativas en distancia recorrida entre HFS y
SD en hembras (*p < 0.05). (D) Diferencias estadisticamente significativas entre dietas

HFS vs SD en ratas hembra (*p < 0.05). Las figuras muestran la media + error tipico.
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4. Discusion

Esta investigacion fue disefiada para analizar la relacion existente entre el tipo de
dieta y su efecto en el comportamiento ansioso en ratas macho y hembra, y las posibles

diferencias de esta relacion con respecto al sexo.

Los resultados obtenidos en el EZM, una prueba de comportamiento que permite
estudiar conductas de tipo ansioso realizada con ratas macho y hembra de 60 dias de edad,
indican que si existen diferencias estadisticamente significativas en algunas variables, como
en el tiempo en sectores abiertos, en el indice de ansiedad, en la distancia recorrida y en la
frecuencia de visitas a sectores cerrados, dependiendo del sexo y la dieta de los sujetos.
Esto coincide con otros estudios como el de Ferreira et al. (2018) en el que encontraron que
la dieta alta en grasas y azlcares incrementa las conductas ansiosas en ratas macho, o el
estudio de Sivanathan et al. (2015), en el que concluyeron que las ratas hembra alimentadas
con HFS mostraban comportamientos mas ansiosos que aquellas ratas alimentadas con una
dieta estdndar. De esta manera, en este estudio se ha podido confirmar, en gran medida, la
hipétesis sobre la relacion existente entre el tipo de alimentacién consumida y los trastornos
de tipo ansioso que causan efectos negativos en la salud mental. A continuacién, se procede

a comentar con mayor detalle los resultados obtenidos.

En primer lugar, podemos observar en los resultados del primer analisis sobre el peso
de las ratas que la dieta HFS tiene efecto sobre los machos y ningun efecto aparente sobre
las hembras. Es decir, que los machos con dieta HFS pesan significativamente méas que los
machos de la dieta SD, y que, ademas, la dieta no parece afectar al peso de las ratas

hembra.

En lo que respecta al indice de ansiedad, el cual permite determinar el nivel de
actividad motora del animal teniendo en cuenta tanto las entradas como el tiempo de
permanencia en sectores abiertos (Avilés et al., 2018), cabe destacar que se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre ambos tipos de alimentacion en los
machos. Es decir, en los machos alimentados con dieta HFS encontramos un indice de
ansiedad 10 veces mayor que en los alimentados con SD, por lo que el efecto fue

significativo y la dieta si afectaria al comportamiento de los machos. Pero, por otra parte, se
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encontrd que las hembras puntdan més alto que los machos en ambas dietas (tanto en HFS
como en SD el valor del indice de ansiedad en ratas hembra es significativamente mayor),
por lo que en este caso la dieta no tiene efectos significativos en la conducta ansiosa de las
ratas hembra. Estos resultados podrian relacionarse con varios estudios que hablan sobre el
efecto de las hormonas de las gonadas femeninas (Acharya et al., 2023; Asarian & Geary,
2013; Maric et al., 2022). En estas investigaciones hablan sobre el papel protector de los
estrogenos en los roedores hembras y en las mujeres. El estradiol, un tipo de estrégeno que
controla la alimentacion, tiene también un efecto reductor del comportamiento similar a la
ansiedad en ratones hembra con dieta SD y HFD. Por tanto, los estrogenos influirian en la
ansiedad ya que modifican la actividad del eje Hipotalamico-Hipofisario-Adrenal (HPA) en

humanos y en modelos animales.

Por otro lado, en general las ratas hembra tienen una mayor predisposicion natural a
explorar mas y a moverse en espacios nuevos (Riveros-Barrera y Duefias, 2014), lo que
concuerda con perfiles menos asociados a la ansiedad y se relaciona con los resultados de
esta investigacion donde las hembras recorrieron mas distancia que los machos dentro del
EZM. Sin embargo, las ratas hembra con dieta SD recorrieron més distancia que aquellas
con dieta HFS, lo que podria relacionarse con hipoactividad y no necesariamente con la

ansiedad.

Con respecto al tiempo transcurrido en sectores abiertos, en el estudio de Aslani et al.
(2015), las ratas con dieta HFD pasaban menos tiempo en brazos abiertos en el laberinto en
cruz elevado (EPM) y eran ademas las que presentaban las conductas ansiosas. Esto se
relaciona con los resultados de nuestra investigacion donde las ratas con HFS estuvieron
menos tiempo en brazos abiertos que aquellas con SD. También se observa una diferencia
estadisticamente significativa en el factor sexo, concretamente en la dieta HFS. Esto puede
indicar que esta dieta influye de manera diferente en el comportamiento entre machos y
hembras, haciendo que las hembras estén menos tiempo en estos sectores y, por el
contrario, los machos estén mas tiempo. De esta manera, estos ultimos presentan un perfil

menos ansioso al estar expuestos durante periodos méas prolongados a las zonas abiertas.
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Por tanto, los datos de esta investigacién muestran que la dieta HFS y la ingesta de
bebidas azucaradas en periodo equivalente a la adolescencia si influiria en el
comportamiento de tipo ansioso y de una manera diferente dependiendo del sexo. Ya que
actua aumentando el indice de ansiedad en machos y disminuyendo el tiempo expuesto a
sectores abiertos tanto en hembras como en machos (que se podria entender como
conductas de proteccion o miedo a exponerse a zonas abiertas). Sin embargo, las visitas a
los sectores cerrados son menores en ratas hembra con una alimentacion rica en grasas y
azucares que en las que llevan una dieta estandar, lo que constituiria una contradiccion que
podria explicarse por el menor desplazamiento y la hipoactividad de las ratas hembra con

HFS durante la prueba.

Cabe sefialar que algin mecanismo neurobioldgico implicado en el aumento de las
conductas ansiosas inducidas por la dieta HFS podria ser un aumento de las citoquinas
inflamatorias en el hipocampo, basandonos en los resultados mencionados en la
investigacion de Dutheil et al. (2016). Datos similares los encontramos en el estudio de Li
et al. (2022), el cual estudiaba los efectos de la obesidad producida por una dieta alta en
grasas. En esta investigacion encontraron comportamientos similares a la ansiedad tras la
ingesta de esta dieta, ademas de una neuroinflamacion del hipocampo producida por la

obesidad.

Como limitaciones encontradas en esta investigacion, se puede mencionar que las
ratas utilizadas para el estudio pertenecen al grupo de manipulacién (HD), por lo que
fueron manipuladas a diario. Esto puede alterar las respuestas conductuales que tienen
frente a la prueba de comportamiento. Por otro lado, hay que mencionar que existe una
variabilidad individual en el comportamiento de las ratas y eso puede dificultar, en

ocasiones, la generalizacion de resultados.

Hay diversas lineas de investigacion futura que podrian resultar interesantes con
respecto a la relacion entre alimentacion y ansiedad. Primeramente, resaltar que los estudios
realizados con hembras son mucho menores que los realizados con machos, lo que puede
suponer un sesgo a la hora de generalizar los resultados. En segundo lugar, seria

conveniente tener en cuenta la participacion de la microbiota intestinal en esta relacion, ya
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que influye en el funcionamiento cerebral y en la conducta. Por Gltimo, es importante
destacar que las posibles diferencias obtenidas en los resultados de estudios similares
pueden deberse a la variedad de dietas obesogénicas que pueden administrarse en los

modelos animales.

5. Conclusion

Para concluir con esta investigacion, se ha comprobado que si existe una relacion
entre la dieta alta en grasas y azucar y el comportamiento ansioso de las ratas, donde la
dieta HFS aument¢ el indice de ansiedad, sobre todo en los machos.

Se ha comprobado que la dieta influye de manera diferente en ambos sexos. De
hecho, los machos con dieta HFS aumentaron su peso significativamente con respecto a los
machos de dieta estandar mientras que las hembras de la dieta HFS y SD tenian pesos
similares. Esto puede estar relacionado, como comentamos antes, con el efecto de los
estrégenos en el organismo femenino.

Por ultimo, mencionar que el nivel de influencia de la dieta en el comportamiento
ansioso en funcion del sexo también es diferente. Ya que, como hemos dicho, la dieta alta
en grasas y azUcar afecta mas al indice de ansiedad en machos, pero reduce el tiempo
expuesto a sectores abiertos tanto en machos como en hembras. Ademas, las hembras con
alimentacion HFS mostraron una menor actividad y menos visitas a los sectores cerrados
durante la prueba, lo que sugiere hipoactividad en lugar de ansiedad.

Por ultimo, hay que destacar la importancia de tener en cuenta el impacto de la dieta
en el comportamiento y la necesidad de investigaciones futuras para comprender mejor los
mecanismos subyacentes y las diferencias sexuales en la respuesta al consumo de alimentos

ricos en grasas y azuicares.
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