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l ntroducción 

l mportancia biológica de la. clasificación de. los alimentos. 

La capacidad ele etiquetar. a. los alimentos. como seguros o nocivos ha· sido uri factor 
' ,_ ' :. , . . . . . ' . . ~· - ' ' 

importante en la sobrevlvenéia~cle los organismos que se ha rrÍanfonido a través .ele la 
' -~" ,. -· .. · ' ' . ·' ·: . . -·· - ~: ' :{;.:'_'~ ::.;'>' 

-·<.· ,.· .. ~.r·. ,<_:.::~-·.:_~_'.: __ .-·::::-' >._.\· .. :.':>:. :·¿ '.·:>~,-/: , .... -·-.·" . 
evolución... }.;~:' ' ·· · ···. :, . • · • ,. ¿i~,ú).> 

- - - ":,,:: --~·;<. \,~.--::,_~-~-J; /'"'-"-~ -·"::¡ ;_;~;-; ~-\-~,~)~~~- ~ -·:;_~<- - <-;---~·,:....:...-.·~-~'-~':7-''='--~·~":-··~-'-.... -- ';.·.· . -

La decisión ele .• in~~~~ ~~~:oéut;;~~~1i~~~!.~;~J,,61~~;i~;~JÉ:~~;~t~,}~~~t}~~t~~~~~~i~t~~re~: del 
consumo, ya· sea. que•haya ~temclo: una ~retroahmentac1ón pos1tJvaxo.;negat1va: en el 

_ · -· · :_--- ;:~-\-:X?~;,:::_,~,~-:-~\-:.-:·<~ ~-:-:··--::·-;=/:::>J,,~~-;:_~-~Cfht?;/f_: ;}t.,:~:~w:;~;~~~ :~.:~ __ ,~.,. '._.;,~.-:::·_;:.~.: -~~::~;'.~-~::~;/,.~ ·-~~.:~~t¿~::~;:~f:'~~::j~::~-:-·:,:~-:~·,- ,·_ ;:·» .. :·, 
organismo/siendo 'esto ele gran irnportáricia' en lá definiCióri'clelri'dietá;4,·9 ; ;''. .. ·. ' . . . 

; :: ~ .:- ~: -~· ·. -~~;,~~ :~<·:· .: ·:-~:-!'.::., _:~- _,;: :>~·:·.:·~ .. : ·.:'.·:·\'. .~.- :, s::·~:~·:f :~·~:i::¿:..J/:/':~·~··::~.:·:?:::·~>:~:::'.:~}.\~::~Lth~;~:~~l:;:,:;r:~!:;\ _:;;/~f~~}~~::{f'.{(ttj::~~::.\/2:-::,, .... ~:: .:'.:: :. ·.. , · 
Utilizando. cliversós··modefos. ánimalés ,g-¿:.hri;'.propuesfo 'que:"exisfo;.úria.,preférencia 

::::nt::,q:: ,:::::,:~c::::;~~~~~~~i~~~~~~f )~i~¡tiil~::d:: 
con efectos ele toxicidad Y' una clescorífirinzá innata' por la coiilidá 'descoñoCidri definida 

:,· "· • ._ . .,:' ··:.«.:.'. ·-'· .··~·::.:.J::. ·,_ ·,:_, :{><;;·/ .:;_--.. >. -~·-. · .. ~:·_. ~r:·.~:~.~.· ..... 't .. :·.·.'..' ... I~·~- ·~ ·-~/;,:~;~;.j.~;:·t,,;. j7 .:i~_:.:;, .. , ··fi b . . · ·. . ··\"J··' .. ::··'-;·t-~.,_,·~<···,··-'·'· . .-:·~::~;::{T:: e~>.. ,~·-"·· ,·'t: 
como neo o m,~"'·''··' ·· .. ~·;; •'.\:::•,}'' .. :::u·:: ''''}i' ,,.'.·~,e~'. .r,;/,''·· < 

La importa~ci~ .• ~.ri~f tP~I~ d~ÚJº~.~t~f iq~~thfdnf~ri~?rcbJil~§c!if~!~ ~,:~.~t~f f6.~ico es. la 

sobrevivencia' p~o~fa t dé la esp~ci~,:~~1{ l~;ecani~mo•··cógn~s¿itivose'rrlaniiene a 
"• ' ~- ;.":.·. " . -· , . . . ·: '," . , . . . . . .,. ' . - ' ' . 

través c1e.1a ev'ó1{1~ión;·;> 
, ,: ; : ·~- : .' .· 

Aprcndi~~j;'. . 

A todos losc~llí~~~6~.quepü~cla'tener un~rganisn1~ éon s~ meclioy)ai~tegración de 
•-:----:-'t-: . .::-:;·,l_c:,~~-'.~~{'::::~-~~,.-_.:'~".<.,,_'·. :--;-,:..-.. ~.º'r_",' •. - :.,··'•·:··- -

1

• •• •,. ' c.· .. -.• ', 

los mismo~ ~e~@el~'~i :ricÍ~bre el~·· aprendizaje: Lacapaciclad de ~prender, ~lmacenar el 

conocimlenii·~~/r~b'~i~ar·,,'i'Xpe~i~n¿i~s,\con1en~ó en ·algún. nivel 1 filético y se ha 

clesari-olladd'a¡,t~~é~<l~)~;;~~lí/~:Í~ri'}¡¡kk~rinéÍouna gr~n·ventaja adaptativa,. . 
. -... ~:~_,_· .::-:<.~·,,~·, .. ~.: ~~.:,:~"::~:-:~~~ .. <~:: J~~·i.:=.~~~-; ,,-·;·: ,.,: e·_.: ... , . .-:·'.· .. 

El aprendizaje .. y1Ja/meinhria,·s.ol1 jC:tiaÜdádes. ele.! <si,stema nervioso que permiten 

:~:~~~#::~i;t~~~~~1~F:~fil1~~~i~~:~?l8!~i~li:::'~~::n::::d: 
' ' ' -· 'o ' .'o' : : , · .... ., <~<~ . .,. 

estudiar el ~011~,ici~namienfo ele respuesta ante la ingestión y las asociaciones que 



conllevan a In unión de varios esthnulos anteriores o· posteriores al consumo de un 

sabor, el condicionmnient~ cl~sico.e.s un ejemplo.claro. 

Condicionañiicnto Clá~ico . 

Ivan Pavlov estudió los p;O~~s~s digestivos en perros; su aportación más i111portante 
' .. ·' · .. - -, -;---0·7~·-- :, ' ~,.¿, -=--.-~~- ·';:~~ - --

fue el descubrii~1i;;1;tó ~;;del . renéjo }co~di~lÓ~ndo; ; ahora conocido' como 

condicionamiéntoclásicb;.' .'}~~:,· .. .. ~.'.,~:··.~'· · .• •· :. :'... ·• ·.: , ·• , .. J • 

En sus. estudios.· de:h~i616kí~c'~·~~10;,;L~i~~~}fa~;-~~ ~'~%~t~·~{.l~~J~h~~-~~~~·qt~.~l·.¿lor ·de 

:::::3;~;t1f :i~f l~it~~~~~11Jtf ll~~~~¡¡~¡.~t;: . 
~::ir~!:1~~I~f f '~~}'~~1r~~~1,4f C:;~f f J~~~~~f~~it¡J~~~dr 
la alimentáción; séJe:ocürrió qUe el sonido de<una, carriparia'.podíri'iusrirse•imtes de . 

alimeniar ri ;():· pe~ci:.' ~¡ ~~~~Ita do de esté c61iC!ici6n~'.~ie~¡á1~.r~º:~tlJi~~)~;~c~:º ·.al·. 
. -·. _-_ -~.:. --~- .. ~:.:':.Y.:~-;~·._~--::·:::<. -.... . . <·- . - .. _·: · _,:·,:- .-:.:~;\:::t_~.~~~~~~"i~:;\~:¿~~i:~2~::nt:'.;~;~1)i:t:c~;:f;.8~~:;'._,~~~~;;~,;'.:?\{~:.,.:::.~···~ . 
aplicar: el estÍlimlo auditivo los perros comenzaban:a:salivar;'.elsonidói:de'Ja campana' 

.. _. __ -, _.:.·.-~_-,-- · .. : ,~~~-· ·-- --. _ ·- _ · . _:, -._-:,.,~:-~---::.~·~'.··:~~-:J~~-~(:\rt;,~f:~:(~~f~i'.\i~~:}JJ,~~tT<~:.::/).>.·--:,::: 
en los animal.es·. había adquirido Ja Capacidad de,prod11cir::una\r~SP,tÍ~~ta'p,er·sé ~que 

.::::~:~:::::,:n:'.~ ,::;:,:~::n,:,'.:t;1~?~~~ii~~f f f !!~~~1~~)y a fa 
El siguiente esquema muestra el condicionamiento 6Ííísi~o el~ P~vlov 

Observación Inicial 

.COMIDA SALIVACIÓN 

2 



1) Aparcamiento 

EC El RI 

CAMPANA _., COMIDA _. SALIVACIÓN 

2) Respuesta Condicionada 

EC RC 

CAMPANA _., SALIVACIÓN 

Condicionamientos Avcrsivos. 

A partir de las bases del condicionamiento clásico, se .·han modificado . ciertos 

elementos parn aplicar1~·s a C>tros con~icioh~111iel1tÓs .<:m~10 ~ori los aversivos: ~n 

:::::::":~::~:~~~e~i]éi!~~;~:~;:~\~,.¡¡i~~t:~~¡~~[~\1i~i:;;; :: 
producir aversión por sí mismo: '. • · : .-· ";·1.·:?: :L.'A/::'.,,. :-' '''.J:.:f :i:.;; .. ,.,: •.:;< · .•: .'. 

' ¡~"' • - ' ;>.;.:< :-~'~!:.~:'·; .. ); ::._:{J·~ ',"., ·- .. ···-· . ,.,, .. ,}/-~.y>·.·: 
. • . : .· :·· . "., -.. :-~~-. :. ~ '..'/ .-;_· -::~,~-.. \;;:~::,!-~t:-t:_~:~;~.-;:/JJ;~i:_~>-"~:s.':-'.·;-:·:~ <-~-:~/-~:~J:~~.;~'.<:_:~:,~·:,~-\~~:_, __ ;~~--~::~i::z.)Sfl;;·-:~\{;:~;r~/~º~-~~-;.:-.~;)~."'. :_~--. . . ,· 

Un paradigma·. basado··· en. el .•.• ~ond1c10?am1ento;clas1c~.·que:h_a.?ci~1do:ate11c1ón en• la 

investigación· es· in' aversÍÓ~ ·~()~d'i~;~~~~t~tt:;füi·i~~~~1~~l·~~~c;;~~~~¡'f~~~~;~~*t[Jf~nes ·de 
-, :/.

4

·,,, , , ,_ •• , __ :~--~t{'Y~~:~:,<::'.-~,~;1:~·~{i'.::/.:;'.~r:-:~.:;~-~,\i_<Y· ::·~~:-~;·,;"::f': ·"- ?-:·'~.··,, 

laboratorio en 1955, por John Gar~i~". . < · . ·~ .~~ .. ,,~~ : : :".: ';> ,· :'•'.', 'i: ; // ' 
t. »---~'-é,··Y·''' "- ~,' ' "-~---c.: !;-.,~L- -'.'r;~"'!{-1 ·' ·---'"-i ·.-- ••• -- -

Al invcstigar· los·· .. ~fect?s•.§~'.!~f'~~~:Í~~;~~~~~r:t~:~t0·~~.;~{~1;.l;,~.~f"~\:~d~/guerra 'mundial 

John García esttÍdió:.I?:s ~(~~tos_}.e •. r.~~ .rayo,~~x;,~nJ~,ng1f!l!.~~-(ratas) a los que se les 

'PI ;"b'ri ·do<;, ~¿";¡d;~',t~g''de<~O .¡~e hrib¡~;:g~~0(¡1~0o1i;,ento. o tomado agua 
con un.sabor:~'¡~i{átl,y;·:·'.%~~;i#~~:NJ~'.:;~tg~;fs,;;ii~·~b.:.·.·.~:.~.-'.•~.·l·;~J1~'er a• ingerir el alimento 

, , , ·-·· .. :1\ ·;,:e::.,-__ ,;, • ._ .. ,_,-.. ::·:::.<¿'~\~::~ ~~--\:, ... ·'···r ::.,".:..'·."· -.. 
o sabor si s§ l~s,pf~~~·~trihri_f~~·~~'gy6?'' ' ·· ·. ;' /:{:. ·• : ... 

Tai11bién: h~tt ··~·~·~·. ~~· r(:queria . que el: p~n·t~,.~ d~:}~dl;Ef~ric§~:~~pÍicara en un sitio 
' . '; ,·-:¡'. •:~·.' .. :; , ' 

específico para que se pudiera dar esta aversión; si I~ ;~dill~ión se aplicaba en el 

cerebro, los animales no presentaban ninguna aversión, sin embargo si la radiación se 

3 



aplicaba directamente en el abéloinen .. los animales si la presentaban. De estos 

resultados García dedujo qúe esta aversión probab.lernente se encontraba asociada al 
--- - - . =- - - --. ~.-. :,. __ -•. e-- - , __ -_ - - --- • -- •. • .. - - ·,·, . - ' 

efecto de la radiación en el tracto gástrico. 
. .· 

En J 966 García y Koelling utilizaron como. estf1;¡ulos condicionados un sabor 

novedoso (sacarina) y un componente aÍ.1diovis~;ai,(1ui; blmsquido), y los asociaron . 
' _______ ----- -- -----· -- -o=-0=-~·"'=•-"-.=.';.=o:-;....o--;;-:;;.----.~---"'">'------ . 7. -, -- '·-•~-----,-_.___,· .,. -

con un choqlle eléctrico o con una inyección qu~ pr~~~c'ii.f~ Ün mal.estar.en 'el tracto 
, - .. <·'., . _ . .:· ~\ : .. ·"~ ·::_·--~--:·/.:.-:/:_,'·:!~::>··',-:i'.·;:· ;~~-~~::_:t~¡ ::~\<·'.:~_-·:~-~- ·:?>: >~:._ --:<:~::(:,~ =<~-(-_:~~--~:·\::F'.;·,-.. ~>.~~:.... . . 

digestivo. En estos experimentos encontforóil quélái(ratas qúé!Iiabíán {recibido la .. 
- --- - ·_ ::~ _:;. :: -:_··,e-·:-_· - · · '.: -_:_:: ,.;<:_~_:;_/'.: :_: .. :~_:: >:>_---:~:'_:-·>:( ·~~:·-:.::·:·:;),:."~-:~~-~->~--1/t.· ~::··:~.:~~:~,~;~~~~i12~~;tM~:~:(·~~~;?X~J(~;·:!.:_:. __ '. .... 

inyección del fánnaco habían efectuado un :reC!uizo.·a1 'momento"de\presériforles.·.de 
; . ···: :: .: : :·. ·. }.':::._:' \~/ ·_:);: .. ·· :,::::~'.. ~;:_·::·~~~-:,~,-: ,_:~:·:· ... -_;::f.:'¿:::<~;');'.'~;~' .'';.: _··-~:>;~;: ;':};.··: :'.·_>''::'<>~ .. :: --~<::/~ >~::;1;:.: '. :~<:j~.~:~;;·h'.~.;{:¿.:~~::~:~?i/\~~~~:-~;'? :.·. ·,. ./ '. ' 

nuevo el sabor. La aversión dé un'comj:ionente audiovisual y el chó(¡Ue elécfricÓ no fue 
;.-.:, • , . - ·- '"'·. • ' ; ,• : :, ;-,.e-•, ' ~ ; . ' • ,. " ' \,~\. t'.. ~ ·;· 

tan efiC:riz en el;c~ndicí'o1~~'ri,1i'e.~t~'p~~~t~ q~e el 'ap~fea~iento~~·l~~~~~t~§~'}~~.~r y· 

estimulació1~. int~~~érl~~herii·JC>i si ~isrilC~s .causaron· u~a aver~Íó~·f~~,~~t;~·§(}1Üehto 

de repetir la ~~posic!~n'.:h1 Jaba~. que llo fue de la mi~ina:'~~~?.i~:q'/~~~\c~~~do 
presentaron de nue~~ ei estímulo audiovisual,, ' . }\'.' .. ;','< .·.·• .. ' ; . ' , '·, -. .. '" . ~-->~>· «":i-);J··:'i':~ .. -;·.' ·' 

Aunque se·desarrÓllaron varios 6siudiós Ütiliziriél~ sJ~trihC:Íl\s'q{;~:pyjJ¡~~~rn;d~~~.:ró11ar 
. ,... -, •\ ":• ". ·,'/ ·.-· -:· '.' .,-.::.:.';''.;':.;:·-.:,.::,--·;,'. . .':~-''.·"",_·, ...... »,,'',';°':·':;.-;,:.-·:,:;.-·,-/:'·,-~.,~··,:; 

aversión, ésto~ nb. ~vi~r,ón mucl1o 'éídto. y1''tju_e' las dosis o los: estiñi~1:s 'er~n: mu Y 
,·.. -- -.~:- -~){.,-: .·.-;-~' • ,J ~· ' 

tóxicos. ·. Gelp~~in . ~ri , 1 ~;5 pres~ntó'~~Ü';!sÓb~r novedo'so. •y una , e~posi~ión'; d~ los 

animaÍes ~ dosis de C02,·~)' Ñf ~{~icÍ-~'.i;;d:·n~e: res~ltÓ ser muy tóxiéa. para· l~s a~i~ales 
,_,~··... -~~\-:" r:-;;(.:>:··:·--. 

y provoc~bala'.'.ipüé~c~;~.~-:is!&~·~~. i:( <· 
En 1974.Gustavs6J;•realizÓ'.'estudlos de condicionamiento aversivo ·en coyotes en 

. -:\·::~·~y:;._.,.:]:·,'.:-c:~:. 

vuellas coi11~hacenJbs ~dllidos que~~cm~ntran materia en descomposición.,, 

4 



Condicionamiento Aversivo a los Sabores 

El condicionamiento aversivo á los sabores (CAS) co~sta de el.os f~ses, la primera es 

la adquisición de ~.~ ~stf1i;llí~' novedoso ~ gu~tá'ú~o q~e es aprirericlo.criri una; drriga, y 
•º/· ,. ·" ' •I 1 

la segunda es 1i~~~i:~~iói1 d~I r:c~~~~o:~:}_ª.:~~~tsci§E.·~1 :.::-~.~; :J::l:L.h~ <Lr 
-¡·: <,:_;:/:--·. ;.-,~.·~:·:,~~-. . :~' ' •.',.'.: 

Durante• la~ at:lcillisicióÍ1 se piesé1Úa la se 
.. · -~ 

presenta 

ya 

siglas en'it1~1~{;~~B;' que significalyirig. oh 111~i-~.'¡já)1'i::f1 tlín1hién'clisntinuyeil sus 
'0;' . ·., ''..''.:_~~ > -~~;· 3·-;.·,;:~·.~~,._·~t~· ... ,.-,_,, ·:.::i•!:-·;,·:: · __ '. .. ,:·. \:~ :. ·. . 

reaccioht:~H~~iri'~~~Íq~i~r eslímulci.extemo •• >. · . , · .·~'.-.' · .'.:,:~?\:;_·t•·:;·;···· 

:::::;"~jf ';~·:;Í~;::;;1·;;:;:;~,·:.:::~::~;:;:i~::~t~~~~i~::1: 
consi11n~clC, .• ªgua. 'o'Iíneabase ·al.presentarle sacarina ·es'-uná•,disminució1l'en ,el · 

:::::I~·f :~~~;~~~~:~:·:·.::::: ·,:~:l~i~~·&~~[i~lf f fi;~::: 
conduce a que el. sabor sea et1quetad~comoseguroyJanuhar;'lo~ontrano,pasas1.el· 

sabor heclónico del estí~1t110 co~~i~i~k1~~~-~~6M~~-¿:~~~r1~~;)~:;~2~~l~S~fr~<J~~~n la 

siguiente presentación de este isti~~Íó_I~·¡¡¡¡'~~:re~hiizo a la.ingestión. 
- :·"·.i·.étS-~ ... ,.:".'~ .. ; .,,.,.-:, ·.·- -· · ·". · .: , · · 

La evocación o prueba (blÍsqJ~¡far:~~: la: ihfonnación almacenada), muestra si el 
:, : -~;~,~~-;~~~:~--:~~~'.~./~~~-.··;:'.. 

animal tuvo o no una buena adquisi~ión aversiva. Dependiendo de que tan fuerte haya 
' . -. ' : ' . ~- ·., : ' 

siclo el estímulo, éste tendrá .·.u~a· fuerte aversión11.. Después de haber dado la 
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adquisición, se reexpone al anirimLaL sabor presentado el día de la adquisición 
- ' · .. ·.-,,.··,,._._ .· 

<sacarina> o esthm1to condicion~c!º y~_eL¡¡rli111at recliaza et consumo de ese sabor, 

puesto que Io :socia al mili estar gást;lco. · 

En los experimentos ~eafi~a1fos·~i)ci~:fü. el lapso temporal durante la adquislción, 
'· .'\ .. ::: "~ ·.: ; ·'.::,~·: ~-~ 

entre el estímulo cotidicÍonad¿ ye) e'stíiimlo incondicionado fue de vital itnportarlcia. 

Si el estímulo i1ic6~dici~¡;a~·~s~!i;::::t~ba varias horas después Cie J1ab
0

~f~~e~ehtado 
<·. "::.,-·::¡:\: .-·~:.;.:··: '.,-.-,.~-, ' "·· .. ·, -·: 

el.primer estím~I~ (~olldi~iori~'cto)', ~iapareamiento no era de fornin eticiáz.' 

llías 1-2-3 Día4 

Lúiea Base ¡-Adquisición--¡ 

' 1511111 
__.... ·~ -·.' e:==::> ~~ -

Sararina'"" /~ 
1· r·•-,.-· 

LICI 

Olas 5 v 6 

Lú1ea Base 

,-

Figura 1 Esquema de la metodología clásica del CAS en un periodo de 7 días 

l\'lecanismos involucrados en el procesamiento de los sabores. 

Día 7 

Prueba 

1 
¡,, 

Sacarina 

•... ... •/'• 
'.·.,_ , ... 

-, 

Dentro de la investigación de la aversión a los sabores se describieron inicialme11te 4 
' ... -- . .-

sabores (dulce, amargo, salado; d~ido); en 1909 Ikeda describió. el qui~to sabor, 
·, __ - . - --· '.- - - . 

::·/-,;·,.-·· 

(umami) que viene deL:j~p6nés Ítm~li qu~ sig~ifica delkiosó;; en';ref~rt!~i:ia ~ que 

:::~::~::~~i1~~l,~·º:~:~.;;~ªJ,~i~~~~~iri!~~~1~1~:~¡::::::,:: 
::·~~:o::::;:::~vZiI~tJl,i~W\~ifil'J~}~~~'J~~~~~¡J~{,,iitotivo• que •• 

,-_<<i·-,·~.':':';:-5,-~---,<-l·' '.'.."·,_,(~.--;; .,,-.!-," ··~-. ·,_, . :. ,:· -,-~ ·:_ :-~~:. ;-~. ·' .... ' ' 

encuentran en el epitelio i~;·;JíM~'!~~'.!d.~ ú?':,;.térigUa, .· ¡)Ji~d~r'. faringe, laringe y 
~~.'. -'~,' ''\ ~ __ , 

epiglotis; las papilas Hngu~I~~º ~-~'e:ncÜeiit~ari_asociad¡¡s ex~Íusiyamente con células 
- -;.:- :-, ~ -: . "':; -~ .· .' 

fungiformes, foliadas y di~u~vrita~a~~~~•.21 .. 
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. ..· ... ·.· ·. '·. ' . · ... ·. .. . .'· .. · ' .. 

Cnda snbor tiene· n~ecanismos de a~ción es~~~ífi~os, el ·Síl~6r salndo ~sn1e.clfado por 

flujo de _iones ._Sodio_ n'·tray~s.<le •• Ios c11n111ds11~_ic11•lesy:~asOlate~11I_ás, .• mientras'q~e·.·e1 

:::~::;~~~~I~J~~~\~~if ;~~¡~~~~t~&!~l!ii~;:: 
de Iibern~ió~:~fcéi'Iéió'·<l~ ~~1{n;~ri6s .. i11i~~deiu1!1r~s. ··El ~abor~n1.~i1{i'·~~·}i~~q~1a~· por 

~: :~ñ;J~:!~f.l~;::::~::~~~::~:::::~::::::¡¡~i!f i¡f ;;,:: 
información neural se originan en diferentes niveles y que la.proyeccióri'del;esthriulo 

' . ·:--· :;:,:;~,~:,,:Z~'.:·~::.<:''.{' __ ::'i·. ~ .. , 

incondici~nado •. y el .visceral,. se encuentran 'en· n'Ú¿Í~~~ ·;d.,_~_:·~. tl_·~;º.;.·~·-·}'q_({ •. ··~-:'~. t~ab_ajan .. 
... .· ,, - ·~~~·-·~-

:.,. : " : •' .:·; -.'· ~ ,, :·: :· . . . -. ,• .. 

conjuntamente. para procesar la infonnación adquirida y· la forma en que esta será 

a 1111acenrida. 11. 1.1. ''·.lit."°·""·,.•. l! 

Estructuras y mecanismos involucrados en la integración del estímulo visceral y 

el estímulo gustativo en el sistema nervioso central. 

Por más de 20 años los estudios electrofisiológicos, conductuales y la farmacológicos, 

han provisto de infonnación esencia.1 acerca de los mecanismos neurales, fisiológicos 

y moleculares involucrados en'et.l:6~cli~ionan~iento aversivo a los sabores "··"·'''·"·"·'i 

El primer pase> prira\que,se'o7llrfrii~sta·casC:acfa de eventos es la estimulación de las 

~:¡1::;";:iº[_(_:_•~-•-·.·l¡~~:!~G;J:_~i~WJ~;:~;~:.~::'~::::::::~::~:~,º::.: 
:;,··\·,;,;, .. ,-., 

estimulación geriera'\in poténdar d~ acdón que induce descargas en los nervios 

gustativos. Lbs ~~2f~i'.~cr~~~riÚ~~q~~ ~~ci~en esta estimulación son el corda timpani 

(VII), ne~;ib -~los~füríng~o(I~), y el nervio superior laringeo (X) o nervio vago, que 
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' . . - - '• . 

fonna la conexión entrn el cereb~o yel sistema gásÍ;ic;).En .. 1986 Schwaiz y Sussw.ein 

cle111ostraro11 .. e_n.·Aplys~a c~a.lifomicapo~i~édi~ .. deun!l __ d_enervación;esOfigica; q~e.· la 

conexión visceral es· indispensnb;e para el }éfbrz~l11Íento'p~sitiv~:Y negaÍivode ·una 
.'·,.':; ,;.,·-_,. ___ ;::_ 

adquisición. · · · · .. '· · · · - : · · 

El corda timpani·. co~trolalas ·-p~pi;~s -gti~dtiY,_ll_~éfüngi~~°''~ll.és·en'J~s dos . tercios 

anteriores de la lengua; la rallia;lillg~lll d~l;~e~ib-~1~~:¿:r~·;;~~~6~:·1~s·p;áli~~ foliadas 
.. ,.'· ". - ..... ~-· '.,/;,,';-_;'.!.".,.'.: ,;;'...:.<- .·~·:::-:..~._\, 

y las circunvaladas dél tercio pbst~rior:cÍ~''Ia léh~Ü~;~~)'.'h'J~io p~tf~sii1é1 paladár y el 
' -- - . . ·-.- ', - :-<-·. '--.. ..... . '"\.',,(: .-·) :·~_,,-~:-'~:-_.<{:_:,-::>:: ,";·:-~ ~:',_-~:_ ;~~~<<'',~ ::::':.~:...·Ji.'::'.'":'\ . .. :- .. :~~---:\, .. ::. ,. '_-~. :·,_ , ·.. . . 

nervio superior .·Jaringeo/la lárlng~/Esi'C;i ~~~i8~'a:·~~.:Ye~ 'iiel;en proye~~ione8· al 
1:·~, "·· · ·< "'r.,~~·-< : '1\- _ _ 

núcleo del tra~t-~ -s~l'.t.ario 5~t~~<:Yn~-~i~··cord_a·: ri~1;x~; y. el gloso faríngeo. que 

también proyecta. hacia el área pOstréma:•-.•.•·. · ·' · .· · 

Figura 2. Aferencias gustativas y viscerales en la rata. Aferencias viscerales representadas por el 
nervio vago (X), las gmtativas por medio del par IX (glosofaringeo) y VII ( corda tirnpani), 
proyectando todos al NTS. 

En ratas, las neuronas de la zona rostral gustativa del NTS proyectan ipsi lateralmente 
. ~ ' ' 

al núcleo parabraquial. La zona par\ioC:·elulaf'del.núcleo del tálamo recibe entradas del 
. ·. - ... ·,·, -'·::~::·'.>\t¡)·t:;'·.·~;·, ·//·'.'.· .... ·->'· 

parabraquial bilateral· con1b ·~la· ~;~~~~J'~rit~;- ;·¡)6~ ~tra parte axones del parabraquial 
. _ ·-~ -...... ,. _._:.. ~,_-·.· .. ·,,-/· :: .. ·.:~-:-~:_~~.·:~~'~) .X~1_¡i:S~+~:<~~;,~~:L .--_:-;·: ~ ... 

inervan veritralmerite al talamo'de. fcfriúá-'ascéndénte;. extendiendo sus fibras hacia el 
,,.-,, ,;, ,,,·,·· . 

lado lateral del Hipotál~mo;éstasfibras tenninan en el núcleo central de la amígdala y 
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J ' ':.:-.i : -- -.'>"' '.~_¡;:·<~,_;.~·~:;~-t!C~ :_~-~. ~:,/_,_,-.- '::-~.-: 

tanto gustativas como visceiiíles, en esta última el: área; pos~rema''ij~éga :.~ii papel 

importante e.n In !~aducción de señal.es' tóxicas, siendo el estí~ul~ Íri~6Ü~l~i~Ü~do el·. 

causante d~·l;n.·erecio ~~le~~nt~ .det:xicosi~.· ~:1~0 efecto. patoi~~i·~8",~;~f(~¡~~~~:~~ la·· 
. ,,,,;~-<~ -"' ·_,_·-~:¡~·).{:··-.. ::-

sustancia, la señ~I tiene que ser traducida de tal forma que pued~ da~~\;f ~re~tb'.déseado 
. . ;: • ./~~·'.:::,;·:~;~:e:);.: - ' .. ., 

en el condicionamiento. Múchos,de. lo~ estímulos incondicion~clb~.'~~á:do; en el 

condicionamiento aversivo a IOs sabores activan el área pcistremayJ~ÍNTs,;.~i~hclci el . . ,. . . ' ' - - ' .. . < ~- }:,,;'.-::·:.~··;.·;··· : . . -.· , 

NTS catiilog;do c~mo el p;Ílnef~~Iev~ gustativo y visceraI'en .eÍ,~As.,\( '\~ 
El. NTS. recibe entracirik de~·de •. ai.fe~ente~ ranmsi de~de ricii-J~o· y~~o·, ár~a p6si~eJl1a y · 

sistema. vestibular/ implic~d~;·:~~'el' ;eA~j:.~~ nau~:~. (qll~ jl~s ·'ratas ,;;,*:·.p~s~:tan); . 
··, '-:· .. : ..... :.•.- . ..- ., ; ... ·';'·.~-· '··'. ',~_:. :;·'.:/~:~¡:;-~::~.~":::,:; ... :.;»;\'. ... ~:~·;; :-.-,~, :;).:~:·'.'.'· -:--~- ";- ; .... ; ' . ··. i, • ·...... ' ·<· .. · .. _; _., ,., . 

Tan1bién .'.·recibe . ·.Iás·.···· ª.ferencias··:,güstati ~Üf 'pril11arias ••··. dé'fo ··~. le~gua,~ .\lía·. ·I.~s ·. nervios 

;:::~:; .~·~::~·.:·~:~~~itr~,J!~~i1~!~~·f ~~~l~~~i~~l~1~~;tft:. 
vía gustativa de la ntta ; -'·'·. ':·:¿'. ;;;,' :'.\':e·';;.,,, '''' ·:.e:.'{·?··: .. 

... "",.:,;-.;-,.; 

El área postrema {A.r) 
,;.· .. .;;,,· 

tóxica. por· dos vías, una pormedio.d~· .. 1as.aferencias:yagales.que.'recioe ... señalización .de 

tox;n., go"ro;mtont" y.doipoJ}~i~~;\{~~J~~¡(¡¡¡~¿~f i'{j~~~!f;'\~~~~.:~•I•. 
sangre, ésta es detectada por rriedio.deIAP;'ilá' é:uarp~oyeéta'aLNTS. 

. '.>. '··,:::' _'. .. ;? :'~-~:.:.->'.;::''..;\)~\)~~~;::;1

p;~¡·::;~~~~(i·:~i?t~;~\{·~:{:··~·,::-.-. ·~. \ 
Otra estructura relacionada con el proé:esaínientó'.del estímúlo visceral y gustativo es el 

. . .·. .· : • . ; ' . . . . ' -';. ,-, .-·; ~-;«·~·" " . ' -. 
,',•'- ·.•:-

núcleo parabraquial (PBN),,.,,,,, Se h~ delTiósfraci?'~ue las neuronas en el PBN lateral de 

rata responden a estímulos viscerales,•·~· gusrntivos. El PBN está descrito como el 
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-- - . --

segundo. núcleo de relevo_ e11 el. procC~á~1ie,nto :de,inÍonn~ciÓll del -cAs,,,; ~xones clel 
, · .. · : • • ; .• ·"· . -~" . ' - .. - .. -- . - .• ' e ,. 

PBN en. el área-· gustativa· en ·-1~ ·¡;rirte ro~tral dei.f\ITS ascie~deit'ipsiláterrilmente a 
- - ." - --- _:_-_-_-·<~~o·:~=---->-"" -.o;",·=-=·-..:;_-;"---;-_._·,--;- º'T-é~ --'=--.. -~-::o;. o;;.-<;--"'·""'· =.:--·=-,~:o-.- --. ·:;_e-:;-.---"-- . -. _,., T - ·'-o;-;-.-.. ·.-,--~ '«·- --~·-;. · ._ :; . ·:-; ·-. ': , : _-,, ·.'. 

través del~ fom1áhiÓn rÚicu1Úa1 P~N en la·~~~Íó'ri·6aticl~{'Jc{~~~ntefL~ 1ii~yoría ·c1e 

las ncurC>!ias de"la~-a~~ie~cias~;~i~i~i~~ d~l;~'fs• p~~y~-~ti~:-i, nú¿l~oqat~rardel ·•PBN 
"";-·::·:>\< ··-,-f~'-' . ~:. ;• .,,, ·;:,_~~::.":;·· .. •· " ....... ' ' .. ~ . - • 

mientras que. las áfe~~nciás ·gustativas det, NTS proyectan ni. subnú~leo · h1~dial del 
- - . ,__. -:_ ·~;-, __ ~ _:,.:_~_ec~r:c-fr\_-o~?~'~~--'-;_,_i'-~C:=-:";:~ ',:';=o_:-"-7'."'~:~ ~. t<·'~; ~~~-;,_-'o-'---.;~.-~;-=;~~-:~;,.-=--· ,-.::, ' . - ---

rsN; Er·raN 1~1111:>ién recil:>eareréñéias·c1e1 Al> ••. --.. ~', 
- ---·--«.:.é--·:;:_\~>-"'' 't"·~.Y·.~ :~-::~> ., -~'~-.-.,:'.-

La' región triecÍiii'tdel PBN responde a eventos gustativos, esta región a su vez p'royecta 
. .-:~~.:·-. ;_,: '·':_::\~-.::o:.-:.:; --,, Y.~~\~' -

la infomiación 'hada". el'- t!Ítalri6 ventropos!eromedial (VPM), ·núcleo. 'del tálamo 
' ..... ~;.·;·~·~~::·--·" '.·~---~·>>'~ .... , .. 

ventroposterolateral:'~c'J~á.·e •hipotálamo lateral; todas estas regi~rie~: ri su . vez 
", ' ".": >-.'--;<::·,;::.;.'; -."c.-,<.,,· 

proyectan h~cia ia·~orte'ia g~stativa o corteza insulafü 
'-:/,: r>:{k ~:,,_'.'·.Je~ . .',-

El. ~ub~ú~le~'iírit~~~r·'~Fc~ai se encuentra involucrado en ·recibi(~,p'ii!i~~Í:1f~stfmulos 
~ _;··.~· :-:;.~::-.~,:,:~:::~.~/·~-~<·:-,:~.~.~\::·:._: ~:.:::~~ <>": .. ~. ... . . . ; .-:~·/,::.:":f"~;«t~t ·:~;:-.::'..~~j'.!~~J:i}~~?~-~:~€;;:!t\',· .. ~: · .. · .. :«. . . ' 

gustativos por sús· eferenciris del nervio vago, proyecta a su :vez a :J¡(parte. parvocelular 
- ~ ... !: :· ~-~· ~-;··"H~~-)\h.;'.:~r_~:'.·~Ff: ::··< : _·: - .:: · -~ ___ .. _ ; ... /· ;~_:J-:~:v~;.~~~-)F~rn2i.Ii:;/l~~f~;;,;):~?2)J~ :_ .. --_ . '. . 

del. nt1c.leo••.posteri~·~···d~Itála1110,_ hacia el l1ipotála~1j, •.•. _lateral.:'iEstos·,.re\ev.~s-••_a··.··su• vez 

proy~fa· ~:,;;~~~·fof t·~it;····'~;~:~;;l#i~i~&~m~lé~r~;J&tr;t~~'"ªN. 
alcanzaal núcleo centrál dela'amígdála y ala mriígdálábasólátcral;'próyectándohacia 

...c·" .• ·:_;;.-_•;:;.:•.\~.J:~:,,.-, ~'-·'':•:' · .. ,.,., ,. · ;.,,, ;,-.,~~''· .ih'~?.::: ·;.: .:•·,2,·""F''::i:.O('<·!''«•'""' : .... : 

la corteza insul~i';,; ,:',;~'.·,\;:{:;'.~\;' • ,,. 1 ; .·•:e• >., '" ' .. :;;,,:·i; ~-i. :.\ y::jt;·f:_ •• _; __ {_i_~_ .•. :._'.-.•.;:.i:.· ... _:,·•_·.,'.·~.'. .• _,·.' 
n:.: _.,:7~'.;> -. ,_, ·.~;, ·.-:.-·.- :_;) .. ~:0-·?¡,:-:~~;f:;:;.~ '-'".-. ~~~~ :~::~>~~7·:,~!-..~:;'_,_:_7;:.Y:?- ,_, , - . 

::.::::~·:·t:1~i~~~~~;~~~~~1~~~~f ~t~~iE~~\~1~¡¡~[':;;:~: 
amígdala ·_destruyén e_l .co•ndfoi.ona111.ie'nio·•.·avérsivo.,,,~,;'·~ .. i;,,,:;Z a::a1n_íg~~-h(se".encucntra 

re1ac10:-d••i;~,·i;~~f~~¡~l\1~l~;iz;*.i~~t~~~1J:f ¡~·i~.f ,\~¡;~J~:,,f c1 .• 1dos 1. 
memoria. y -. las ·,emociones; ;_esta i_aso.cmcmn, neuronal :1 tiene ;aferencias · de . la corteza 

· __ , -: -".~:;-_.: -___ ;:;~ _:;-.;~:_: :~~-:~> ---~ <.,:.;~~:;;:: ~~~':.,;/:'. ~'_'.\,:_~~-/~~:~,:~ ·~~~-;~~-._:y:t~·--,~~0;:;}/:"~~,·: :.~~:._~~ :;_::=_)fr'.'.~~p~~~~:?h~i~\;~~f?;p¡~:7~ _ _,_:·"¡-~f~- ~e:'.~ , . 
frontal, insÚlar, 'prepiriforme,C orbital; táta'frio' e i IÍip'oiáiam'o '.2onvergéñ ··en la amígdala 

, __ ·y:_-, · .. _# --; : .. -.- _- , , • _ :'' • __ "., :'. ·~~ _:.'_·;,.~ ~~,~_>:,:::::~:::~:;, ~':·:·,~-~-~{:,:_~-~~~~·::'~·(i;;s!(~~:-'«j~-~~:~~::~~ ,~~-:_'.-:·',;>~:~'~/ · 
que a su vez tamb1en pr?y~ctahac1a _la ~orteza¡n~ular,h1potalamo y tallo cerebral,., 

La amígdala_· ·es ~n-'cúmulo~c)fa~~;~~~~"~j~(~~,·~~~~~~ir?.d'iSi~ldo en subnúcleos 

pri11litivos asociados . al .·sistema <:lt'fativ6; . 1~Ccli~~te . e~i~dios de neuroanatomía 
' ', { • ·,-.: : • >.. 

10 



. . 

comparada se .. · ha .•. descrito.··· 1a .. · existén~iri Céie ,un 'sl.lbriúc1éo · C!ué . es, comparticlo 
··.,: ·.::-. '.:.·,".'· ;.=. 

filo genéticamente· por n1uchos vertebrad~s, n'e~t{se;1f:1fo1~() ~~C,ié'o~prií]litiy6 yse .. 

comp~ne ~o;los nú:l:~s central, medial,.cortié:hi )/uii:~di1~JWJ~~g·~~~~\fínt~¡l11, el . 

:::"::¡,::: :::;¡::~Jo::.~: '~;!:i~~~~~~~i¡¡~¡~~~~~~;;;~:: 
continuaéión. del ní1cleo. piriforme, los.núcleos· anterio, mediaFy~:cen.tra , la· región 

'"''dnl ,On<tltuldn poc In 'ºrt~• oI'.nU;~~;f ~~~~~Fn~~i;~i~~t~~~ti~$::~;'~; ·. 
lateral, posterior y basa),~. , .. \;,':)::/';: , :,:: :. · ·~;, · . X \ AY):Y.". ·''.; .. ,, .·. 

Basándos~ .·en• est~dlos .. d~: i~~;i~~·~~ ·t~~;~f ;~§li~¡~~s:e_~-1~:·~~.í~~.r)~ 8,.~:?a;;~bdld·~---~~ber el 

papeJ.dé:Jcis i¿j~;~~1;i1e~~ ;e~ di,~tiij.t~~ J~.r~~~f :~~~~i;f .~~iICi~ c~~di~i§~ciihi~rit6s de miedo, 

y los.·é:on<líci~J~~~Í~Jtbs h~;iii~6s:ri}~boi~~-9·~·-~16iés. Esfa e~in{~tu;:~· se· ha señalado 

como: uno el~; ¡~¡·~i tids::~e:,:~¿·~0;riei:<:i~·;el 'esZíin~lb_;c'óndi~Í~nádo. ~ él incondicionado 
en co~dici:2~~i~~;gs~~;:;;~i~~~~ . .::. •. ~}.::'•;: • ''. :··i:/" ,, ) • :)_t./•' . . :· . : · . ·. . 
La amígdhl~:t~ihblé~~1iJJ~¡~~·;~~~c~j~~M·~~hº~~i~;C:td~"'de'''~~g~~iji¿.~··d~)g~~--~ alimento, 

" ••. d4~¡@~~,~~~;1.f .'i~gJ1~·~~;~r*~~lf i;~~~~;i~jj~l)\tf,jf .r1 con.umo; 

la estimulación gel núcle~·~:erso 1i:~~}?.1. i.n.c,r~W-~&!~J,etico~sumobnientras que la 

estin1ÚÍa~'¡Ó~~l~f }~a·~~;fR~riíl·y·d:~'j 'bófüC:8~~J¡~¡·¡~liiB:~;~bI~áJ~i&~~~~,~~- La, estimulación 

formacoló~i·c~:~~:·1#·:~.~ígJa;;f_c:#f ag~~¿:id~::~:e~é.~¡ii~~n~~~:~¿~t~ el consumo de 

alimento pe;o el consun~o' ele agJ~ se ve recÚ.1ci~~.·y lo coritrario sucede con la 
. ·,<·.·· __ ;_;. .'. .. 

estimulación colinérgiCa,, .. 
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AícrcncJas 
\'lscernh.-s, 
~ustall\'as y 
responde u 

siluacJones de 
estrés. 

Figura 3. Subnúcleos qu,e c~nf~ri1i~n elco11lpÍ~jo ~1nigdalino: el núcleo central de la amígdala está 
'·-"·(. 

representado por tres subniícleos:.d~no1iiin:ilos: 'ceM '(central medial), CeL(central lateral), y CeC 
• ' ·. "~- , ' •' o:. . . ·-- ,-.,. - : .- ·. - . . ' _. '. ,.. : . 

(central cortical),BLA(~(niíéle~ ~~solateraÚyLa·(~l lateral) .Modificado de Paxinot11 

. , - . 

Existen evidencias qué 'sügieren q~e l()S ~u?nucleps' del, CO~lplejo nmigdnlino 

pnrtici pan· de· dife~e~d mnÍ1ern tnn!O en•~{ ~ondiciJ~a~1ie~to, 6o~Ó ~í-i I~: ndq~isición, 

In consolidación J~. la · mémoria, ··y · el••·· recl.l~lrdo'. · Los 'subni1cl~os Ú.ieri~.1.: distintas 

a ferenciás ·.y· ~re·~~ri6ia~¡. Ía •• a~1~g.~.~·:~,· f fo't[~i'\¡~i~ :;ÍJ~~~'~{~~.:+:d~l ···ri~~l~t.¡~;f s~I _de.1 

nervio··· vns;······~·.~·~··~T~.··._cfe0~~ª }3.~~·lThf .tr,1iª;~~X0'.;,~~]jf~Ji~;~iJ¿·~i~~2~ffi~;~m:.t-.;3:ue· 1ª ... 
estimulrición· eléctrica. en· los núcleos:que ée}nfornian lri átlligdálá'en;húniarios•proditce 

• - . - . ;;;~; i. ~~~; :~,~-~.--~~:~_::·:: ~:}_·. ·- ·- - ;<;~. --.,: .. _-'.:;;~:{~~,~~-e: ;<: r.:,.:;;~~~--; :·-:if :.~!/J\~~;~\}~: ~~f ;~~~~,::~f i:ll;-{~~~~f Et~~,f ~ií~i~';,~:;~'..:B~f :n~;:;::t:}Ff ~.-~}::f.{:\::·; . 
alucinaciones .olfn!Ivas •y gustn!Ivas;:por:o!o:•que;se/.dedUce(qite.Ha•'ah11gdnla~·es una 

.. . :. · ,· -... ·:, -:~~'.. :~~~:·~,'./¡; ;?'~~~,::~; ~.· -~~A:~:·~e:~:t~~:~~~-~: ;.<~:_;<~< .. :~~.:~·:/E; ~;~~;i~{~~~<\~;'.?.~;_g:~~;?~~{~~:r{~}/ij~Z~~I:{::: E;: ~,~:j.~\~;~~;t~'.;~~17~~f~!;t -· · · .. :'. · ·. · 
estmcturn dónde. ocurre~la' iittegfación'del ofor ;. etgusto y~lá toxicosis;·iffr ,, ;i~::.·:,'./ .. 

r·, . ~::-:·;·> ,·:: ;:;: .. '.·:: ··¡.~ -· .. :~,/~: ~-·. :/~~;:: ·-.·;-::t~\T::~ ~-~;!;::;,-.:_-:·,>'~.>\ };~·::$-'~;~;;_;2};!~::: .. tf~~"\·l:·,:,:~c~~'.::·-;·~·~.~-y,_; .. ,~ .. ; ~ :, : 
La amígdala. latcraL como punto ·de asociación ·en .estímulos a'uditivos y estímulos 

.. · :~·>·':(:~:~ r::,fr:~:1~~~:~~ ~:'.~/ ·:·.,·· ·.:·:.; .:·~ :~ ~~:= .. -~~,~ ~ _;.:: t· :~\ .. ~ .. ,, .:::~,-~-.. ~~.>~.;~~ -~t;;~:~~~7 ;,~ ::~-;:~?~:~~) ;'..?~k\~:~~hi/ ~::: \·~:-: -<·::· . 
incondicionados'( cofl1o·p:ed.e-/ser/e1·: :choque(e,Ié.Cirico:i:dí{ .• 'condicionamientos de 

::::::::~:~vf nl~~;f~}fj;ti~lifl!.f !::::::: ~:~:::~'. 
decremento en res~;.~j+i';;:~i~.'.,d:~~Íp,~;füw~t.~·~·.Clf ~i~d(); esta región se ha declarado 

~-;. ', ,;~,-

'como el modulador dbl .·alniace'nii'níiento de condiCionnmientos de miedo; tanto In 
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amígdala ·baso lateral como la.la~éral ~e··en~tientr~n cC>;1edtada~~6~ él sistema olfativo, 
·- ,. . .,' .': -.·,. ·.: .. . - , .. --.- ', ·.- '. .,, ',. ,'''..' .-. . ' . 

~-r - •, · .. -,·· 

~-'...;-~-:.':·~~ _e"'-- -· ·--. '.'::_-;_'-'.,· 

~::rn'.~7~ri~~;~~ijM~i~1i;!'i;r,~rii~~t{~~~~;!{{l~~~E~~;~:'. 
estín1ulo .•incondi.cionado.,,.··1as lesi.ones ·.en an:ígda.la •. ta~bién dem.uéstran que .afectan. el 

áprendi~aje~::~~;~~~~hiiX-;';~;~ª~-~d:¡~;~f;¡~f¿~;~;~i!r~(;~~~fj~~'.~s~¡~(~!1~res~· ·~ .· 

L" ~w,,.,;~, "~''(~;;,;¡oMda, pro~~¡'.~,~j:~~;~1i¡~~~~,~~~ ~"" '' 
corteza insular o corteza gustativa, las' néúronas ;de•'este)lugar ,tiénéil'la cualidad de 

' . . : -\ .. ·, ' . . . - . -" . ' - :; _· ; ; . -;·~·;_-:;·> '«~ '·::i~:}_'.~~:&\Ú;~~~h~: :::/~~-~/9-~;:.~~~~;i.i:Z,·:2~}~~~;~~1\t{:_;t:_::-~(-~':_._ .. ~ 
codi fíe.ar.y de prncesar el. aspecto hedónico deunsa~or;(prefe~rlo orechazarlo ). ·' ' 

En ftinci~n al-~a~~ón de .conecti vidad.·s~'.h~)~~~~f~'.:~~;,l~\~z~~~~:t~~i::'.;r,;i~~~c_u~ntra 

'"vº'"O .. ~;.~·~•.'" ;;'to"'"''t ~. ·~'5'.t.:f ¡i~}~;~11'A~'.!f~1~~;~1~~:\~!~~f <a1. "' 
Tálamo proye~;ta.}1a<:m· 1a corteza •insular y; otras estructurassub.cort1cales; (la.corteza 

prefrontal .. · y · I~ ri~ígdala• • ~~ntrai):'~~;~;~¡j~;~Je: ~~iá'·fél!dio~i~~~;¿~~~.·~'¡~~~JÚJ~~s de 

stress •• ~ .que····les_~qnes·e·~ 1~§~~~:~ri··i,~:~ll~;ª.r?t~-~~·ª~~~'1 _ª;i:h~~~~J~N.\.'.l:·it~{; !'n'f .••.. · 
El tálamo. es ofro'de' kis ri'ó:é:Jeos' iÍnportantes- ell esté. prod;~;a:nieritó' de información; se 

' ·",:.!·. ·,. ~· .. -·~'.":'''-"' >"·'/:: .'·; -.:_- . . -:·.·· :,,_-;-: - -·--· ·-.-'~':. ·'.- ·-. - ·1·.-,.;;. ·:f :~:~.': :-

sabe que_ exist~h·~~ihCio'iibs 'eiitre 1ás: i1brn~onas -y slttia~ió~e~·· ~~ estrés; y en procesos 
<;; ·,,''"·:~· ;._·---:..:: • ·:· ... ,\-::-~:'\-, -~>, -"-' 

de. aprendiz¡¡)~ y me~~iia1; ~I eje· hipofisiarlÜ adre~~¡ •.participa· activamente en 
.- - .. <.-·· 

condicionamientos aversivos ""'· 

Dentro de los núcleos que están inmersos eneste tipo de. respuestas está el núcleo 

paraventricular del hipotálamo, u~-siúci,_ que. responde a situaciones de estrés,,,._,. y 

ante eventos de osmoregulación<Pocos estlldios se han realizado respecto a su 

participación en el condicior:;afuie~tc;'~~eisi~o a los sabores pero se sabe que participa 

activamente y que respol1~~~;i~¿;·~al;11:nte al Elo. 

El NPV .· ··cueht~'.!bii~~f~~l"~jll;{;~on dos poblaciones celulares, la población 

magnocelular. y la pobrUClón parvocelular; la magnocelular se divide en anterior, 
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media y posterior: mie11lras ·c¡u~ Iris neuronas en ánterior, 

media, dorsal; hit eral y peíi~:e~iricuÍar.:,~; 
c.- - - -',--~o;_;=;--_- ó:-""'"--;--"·'~-;= ;;-c;··.c .. ::-oO=, __ -=O--~-C:O -,,-':-;;-~·,o --0,-"""°',0'-~-=-...:,::.5~~~.-:-¡_ e;, 

... ; '~:·' 
o-.--=-'_,: :.-_é¡>·:--~-~=c-·- ; ·. "'\:-

El NPV. proyecta .• :.hacia .• difet1tesisitios.'.diana, .• m.ie.ntra~ q~e: J~·· p~blaé,ión.celu.lar.'que 

pffiyo,~ 0\~,7•nf ~~¡~J:f~¡g ~;;P\'~~~'lfu~%~,[~"f i8~~~~i~~~~~~",'f~i~~;"" 
a med~_l·~ .• ~~+!~~ponde .. de fom1a.~autónoman.1•·.······· ,-·~.'.:'.\ :·~[c~r&x;~~5¿.t:• .. •.; 
El NPV se c~ract~rii~ pÓ;~G~·l~~:~~i1~:ii~~i/~~·:~~f.·<i~1f<liiit~~¡~¡¡~~~¿a~ersivo a Jos 

. · "\_· .-_,. '. :<;»~· . . ... :':;· ;;~\/:\~~:·-:~_')~~~.-~:::~:~(~ ~:· ::_~r~-:~.'.::A~t}:hr~~:}.?};~.~-~:,,:;~-.. -:.:- :.~ ·. ·.·-_ : 
sabores. El estímulo causa un• malestar./géneraL·en :él •ániírial'éúándo es aplicado 
. . . . .. . . . . ... __ '.'.- :\_: __ :j·--~~~i.:/)(-::?'.~\-~~i-;~~~~i~~t:.:)~}J~~{)~: .:.:.:. ~~~~-~~~' _é,;·:,·:r-~. :. f. ·: •. " • 

mtrapentonealmente, el nervio yago:;carga: con•'esta'·mfonnac1on,. respondiendo a Ja 
• ' • ' : 

0 
,_-·." • •• ".'.''·.~·:'..' :.:~:,.<'.::~:';,~_>.·~·:~\:/~.~~:·~~-.. ~--~ -'.: ~4)~f;l~<·"':>~;.~:.:.~·:~>:I./-.··~.::··:,·:··'_"·· ._· ,·, • 

cadena· de eventos. fisiólógicos descrifo's·.~nterlbnn~nte; eINPV·.responde ·de forma 

inmediata al estímulo que causa,;d~~i:~i~~i6J~i.·:'.t·~r~~i\1r#~ de!NPV sintetizan a Ja 
.:.·.-;·:~.:\~-/:· -,·~, .. ;::t;·;¡,:n~-: ;>!Í,-- '·> .. ·---,~~>-/. · 

J1om1ona liberadora de·c.orti.cotropina({:RH)'){J~'lib~ran••.ª·.Ja .. ~angre portal·;·.1a··unión de 

esta l1ormona con. su. ·~ece~i~)'~~·:;¡'.~d~~~1;i;i:~'~j~ ··;~:sÜ1~1;1i .• ·;a'.s·~~te~i~:Y.l~,li~eradión 
de corticotropina .. (AC_f ~:~·~+~ig,i~·.~}f.c~rnci~~~· ~n.·gene~ri1 ••• !:ª ~.~~i;.~~f i~h·~~:~:.~+.ve~. la 

síntesis de·c~rticÓst.'7.-.:~. oicli{~ii.~.~.·.1.~·ª ... ~~.ccirt~~áad~ena),, .. / ,\~ .. '{';:·.~.···.;~!~; •. 
• • ~ .. -· • . ' •. ¡_. • •• · •-' • 

~:~:2::~1f ~Lf~t~~~W1~t.~¿i1'.J~T.:~i'f (~,2J!l't~~il~J~~f~~~ 9~' ,, 
-: __ ·:·: -'.; ):·:L~.\~;~~_:/~_::'.~;;~>~-;~~~z~/:--,-~'.:~.·~,'.~< '.:'·_ :.-·::· ·.·.- _ :. · _ : __ é.-:~_-:··f.\_ "-':~\.~,-~,_:~\~~::.;_i:·.fa{~:~>~~~:?}:~?;:~;~I;.:,·:;_'..{:~ ; 

Dentro d,e las :áre'a~. qiie. pioyectan..Jiaéia iod,o er~I.';Y;s(}n :e1 ~~ipotá_Jáólo;;canterior, 

:::::;:Iltti1&\l1f f ll~iif il(f !~I~~~~:~:~~: 
lateral... . .. , '<; ....... ''':, ,, <.·. ;,· , ... '.'.' , .; .. ;' . 

. -·~, .-' <::~;: .. ~~-" . ,·:¡~_'. ~·-·";'',-. ·-~· . ~-- --::-;· -

Otro de Jos núcleos;inriÍe~sos'{eli ·este.engranaje.es.'el núcleo supraóptico que se 
. ~t:::~ ·,-. : .. '; ::.,'{-'.:·· ::.:_;','.-> . ·~.··>· " 

encuentra relacionado con.cambios os1nótiCos en el órganismo.; neuronas en el núcleo 
.. : .. ~ ', _: .. _: ..... ' - -

supraópti~o y en el NPV. p~oyecta~~ hacia el lado p6~t~~ior de la glándula pituitaria y 

están involucradas en el balance de agua..11. 
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Conrnnicación cch1lar 
. . 

Todas las conexio11_es}nv_olucrnn meciinismos de comunicación; los estímulos extemos 

genernnpótenciales'd~ ri~ción en las neuronas que desencadenan diversosprocesos de 
. ''.' ' -, ., ' 

comi11ilca6i!'.>11,;, . 

Las.·. neuron·~~· ¿ci.· componen : de .. un .• cuerpo . celular:. co~~_.rari-iitc~ciones llamadas 

dend~~t:s; ·taJf b;¡~·~·ri~ ~~t:~~i~.T i11r~~ 11ám~c;ª· axón;·e1 ~ll~r~~. exti~~~e d~·t111a parte ª 
'·' _;_'.;, ~!:.:~-: ~, ·-~-~'-' ;;..,,-. ;~ ~- f_·/~ . :.:/-.•., :\--~'..:.:.,: ·- ;·/:>"· .-.'< 

otra en; el 'si~teniá nervioso; lás terrl1iriilcioiles 'ceílliar~s''sehds• deriC>minn botones 
_.·:./.'',º' -;·,_ .-.·-····' ---'\'{)-';' -•. _.-·-· •;'/_~-~-~-:.~.-, •.•. -, .. 

· · ·· · · "~";J;'. .t:: . . ·-,>Y.'>:·:-~:~; .. : :·:<'<,; · .. ·-. >"\ :,.. - ··-··"'··~·'·'·:·· • .,._ '.._ ·' ···.·¡<~ 

Sl·n.1pt1;co·.·:.s .. ".···.·.·••·.•:.: .. ".·.·: · ;.·: ...... ,.· ···' "" ''·f·:.:•· :.;;; •:··> ,,. · ,,. •· ,,.,,,:· u - ;.-;_;·':;.'<.:._2 ---- ~--,~·_;·>:· .'" . _.,-,-,. ; .. ~·;, -:~- •;:t~; o;;:;-:•-·;' •· .... ;.-.'.., 1 

• < 'i;. ' , , , • -~ ,::• ':' '·"'• ·:·/,,v ' .<'' • ',.•(:':,;~·,'.·~":' • ''•" ,.',,., ••, , ¡'.,,:. '' 

·>· .<.:;~~':.;.- .... ·:;:·,~;·.; ~t~ .. --.: .. ,:,. " .. :.' ;---· .... : :."'· ._,.:~~<:; .. :_,:.-,::".:_.: ~,:<'.-.-:·x.::;:;;~·-::;~~-~)<- ~x(:s-~·~;·):~;_:!/11·.':.r~~·<X~\~\/,~w,.: .. :;. :-:" . .-: ·: ... : 
Los ~xo116s•;•~·~ conectan';con···9.tras··.neuro~as·.· .. ~o~,'medio.· .. de.,pequeñas1ra11Ji~caciones 

,,e, e~< 

:·~ '('!· 

Fuera de .. lá · nellro'ria··éxiste: una. concentració~ elevada_~(i~nes•sooió''posit.ivos'•y iones 

clóro. ne~itiVo¿~;f•.~,i~~~r,:::I~f '.!f !!~~¿¡!:1~1~~i~¡2¡¡l{ií~~;ff itiVo• Y 
proteínas con.:una}cárga. negriti,va:1s:cn ;comünicaéión'fne,üréinril :c1epende;de. cambios 
. ~~::·· , ... · . .··:·~: .. ~ :~>·,:~ c~·~;,,:·!~:;:;t_r:::~:.;;1t~~~:'.f ~:2i·~·-~i;\)!~~~~~X~\1:~~~,'.J_í~~-~~;9~~~:~J;~i~·~~~'.U:;i~jr~t{~1)t~~%t(~~1[:~;f~~~~~~;~;?i~~~-,..~;~:·: ... ,·. 

rap1dos en el pote~1;7!$,!,flé¡:tnco~.trav~s ~~Jla 7e111brana'cle:la'celu.la:nerv1osa. 

E"?'. '."~~·~:.~!#~f ;;;;&ti~ilf~~~.~~~1JJ~f~¡f~~~~i1:1~f"c~' cffi•e de 
protemas mtegrales que atrav1.esan,la membrana c.elularc ue .. se:encuentran en todas las 

·:'.: .:·~--.~: );.~-~\;:;:{~:~ ;/·>: .. !~-~-!~-.t:/~J·.~~:~~::_~:· :'.: -~ ~ ·~~~,:L7~;. } ;·~:~~¿~:~~ittf.~A~\tt~;,;5:~~t:~?":··:~). 
células ·dél ()rg~f1iSmoJ: ES!Os camilés .. \tic:me_n, jfropiedades: •e conducen iones, 

. . .. . , :· "~, .:_.: .. :.·~\:;.~ \~-~::;~:~-;;~~:'~,~=.:~~; .. ~.{.~~.,~;,~~~)~~'.E.;~,. <.~:.;.;j':\~:·:.~~~:}~~- . . ~ .~'1i;~~:fü;t.\t~~~;;.Jr1,~r.~ · ·~-.. :=-~ 
reconocen y selec.c1ónan 1011es.espec1ticos y°.~e abr7n·.x;c1erranen respuesta a señales 

~::::::,e~::::·~::::~::·fl~i~~:{f f l~!.~~~= la membrana en tod" '" 
.. e•;,' 

células, estos son asociados con los cambi~~·e~·:~einbrana que general el potencial de 
- . "/··.·'·" 

acción y los potenciales postsinápticos de la~:células diana. La entrada de iones calcio 

15 



controlada por los .. canales puede álterar mucho . los procesos metabólicos 

intracelulares, al actiyar vari()se11.zimasy .otras.proteínas. 

Mécanisínosinvolucrados en lrin1c1noria de co~to y largo plazo. 

Cuando un ariitñal tiene contacto coll ün estímulo noCivo, aprende a responder de una 
~ - ·--=-_:_o:_. _ __, ~--·""'- --- - . - • ·~-=---:-o--'-- -o=--,;"·-

más alerta_haéi~'.'~ .. ~uí~{o'defer1_sa. Hay dos formas de almacenar este suceso, una 

memoria que)iér1e'ün~ ',roritia a C:orto. plazo que dÚm n1inutos, y otra a largo plazo que 
::<.--

dura días o semrinas/;' . 
H.,,,·: 

'''.,"·_:·._.,-.·, 

Eric R.· KarídéU·ealizÓ expe~imentos de sensibHizhción con In aplysia (memoria a 
'·.·,~---' ·-· </-:_. 

·'~', ';:. ~ ~ : ~ 

corto plnzo)~;·ef1' t!~ios n1éídelos énC:ol1tró una sécueriéia. de pasós. bioquímicos de. la' 
., :,. ', .• ,-·· :_;:·:'~.;.·~; __ · .. ·." /"•'' . : "::2·i;~,· ,. -·-·., -. ·.. ' . - ,_, ~ - ' .. . . 

sensibilizació~.d~·· ~n&'ví3 • n10riosinápti~a. Ca.·· serotonin~·· y otros. neur~frans1nisores, 

•otivnri. reo:~;o;:,;~~~rii~:·,':,;;~·z(~:~~,f ~i~ ¿;:~~ d~i~~~~.;ii f~~l~··~d d'. 
adenil ·c iclasa'qu:~~i.ncrelnenta:•. la coricentz~ción: de'AMPc' en.: las·· riellro'nas.se.n.soriales. 

El AMP que 

·;,>_~ .·;;.-: ·>-r. "'·'<)··' 

tipo N se activen durante un•peÍiÓd~':d~.t'idí~{pti;·~ ii'iayor entrada de Calcio en los 

también actúa aumentando la'Ínoyi.lj~it4ión'de;: las vesículas de transmisor y la eficacia 

del aparato. liberad~·r·~id:ral1~;~¡~·(¡yJ~p Un 1necanismo independiente del calcio ... 
-:- :,_;_'>-• -:;:·;, •."'.·i <:··;~ t;~~.:~:~~>2 •:}/~? : ;r~.;: ·: '"''..',• .! ,:·' ' 

En la menioria· á; largo pÍa~o; se 'necesita la síntesis de nuevas proteínas y el 
' - ' . ' ·',:,. '- , ',_ . ' 

crecimiento de 111.ievasconexiones sinápticas. Estudios recientes,, .• ,,,. indican que por 
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. ·- . 

entrenamientos repetidos, In proteína quinasa ~ependiente el~· AMP~ se traslada al 

núcleo ele· 1as. neuronas sensoriales para losforilar.'a'una ,o'iúásj:Íroieíiu{s réguladorlls 
- - . ~-,.- .- ---· ---· - - - - - - . - . . - --· -- ·-,--. ' . ., ... ;- . :-·-.. ,-, --., - - ' ";\. ... · ' .·. . - . "•· ,_.. . ' ' 

elemento ele respuesta al AMPc, éstos regulnclores'Whrí~~rÍpci~~ales ~~tivangenes que 

producen proteínas a largo plazo., .. ,, 

Expresión de genes tempranos como herramienta en mapeo de actividad 

sináptica. 

Para entender los mecanismo!inéurales en el condicionamiento aversivo a los sabores 

y sus vías ele procesán1i~ri!o;fopro'teína Fos y antígenos relacionados han siclo ele gran 
··--.~;.:_·~-'::.'.~----; ,>,, :. 

ayuda, püestbé¡~I~ ~~tnpJ~<l'~ ~e/~i~ualfzacla en cualquiera de las etapas, la proteína es 
·• :-.\; ·~.· ·1_~- ... ·s·.:.·.-_:· - .·;~ 

nuclear,··. lo q'~~!; fncilítiásu\ fci¿niifi~nción,. se puede. encontrnr(a: p~rtlr.de 'lÓs . 30-60 
. · _: \)\~:; ~-<:::p(::j:jy::~~~'..~,i-·:;:};::·: .. :::_(i,.~ \:.-A·,'_:~~<·'.-- :~ _ ~ .-:~ ...... __ :- · ·. , .. ';~::'.~;: ... ~\-;\~:~~::!U.'.-;~':\~~~:-~NJ?\~'.~--~~:~:r~~;:~f <·r-:.:~~ :-~_-:_ · · 

mm u tos despues dehaber·clado la est11nulac1on, el· RNAm ,de Fos: se;1ncrementa en los 
·; .\.:~ .• -• .', .. -,_ ·>. . ·. • : .,.·-..... ,, .. , .•. . _·t ,;.;:.-:-:.',.:>·-_·:.'.·~\;·;' :> i_::/:~~=~;r;,, \<t :.<~,-~,._-; ... 

s-1 o m,in ;~Fst~·~·~I:<l;é~1~~.;~~t\•1c~~1(.si:~11~'.'f e.s;t~¿~~,~~;ti},~:TI~~~S~ii.'~.¡·~:~·t~; ~erra~ienta . en 

activación por,efeCtos deestrés;y por e_stírimlos- rio~edososi11;:1:;;; ::;-· 

de 

-, '"'-"' :.~_,/··:·::·'-:_·_·.: ' ... .'·: 

< á~ea postrema, núcleo 

núcleo del tracto solitario, locus 
. , ,'./_ .. ·-;-:;.,· :;::~: ,·->: ~:.-(;·:·.~ ... ~~.~ '.,'.·_''-·> ·.-•. ,,.1,• 

coeruÍeus, hipptálárno,' posterior)"§! lateral .y. áreas del núcleo preóptico, corteza 
- 't'i , .... , '.';·.,; ... ;-:: ... >-'·:~ ... - :·<::-,:,.:-:··~ :··~:; .:'-::-,;~;.". 

piriforme,.·cortéza.·insulaFY'ne<lcort~za;;,;;;.~ •. ;.;··· 

Los productos de la .ci~~~~~igJ:'..~~h~~~~~ tempranos inmediatos han sido usados como . ,··,· , . ,.·, . -· "•" :"-_,··- .. ·."',. '"~"."· , .. ·. . 
·;·~-·-.. ::: -:,·.~ ;:1'._13.::·~· 

una herramienta el~ 1nlÍpeo'd~a~iiyaciÓ~ neural, en respuesta a estímulos distintos, uno 
'. . _,.:,~~---' .. ::/ .'.:::(~_)}t~i};'.·~:~~---'. 

de los más usados es el oncogen Fos'.,Cuatro ele los miembros de la familia Fos han 

siclo identificados; Fos, Fó~B, Fra:i',. y Fra-2 .. ; estas proteínas son codificadas por 
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genes que contienen A exÓnes y ires intrónes y··~os~e~~leuéina qllé,promueve la 

heterodimerizaciónconque los ~1Íembros de la fan1iiiaJti1~·?~~j~l1;JullBy D),<. · 
---=-<"·.~--,•_--;,_·c;,_-;--.,1-;';-c_· -e_--~ - -- "'.·,,·:~·::;.".'. • ,~r. 

El gen FoS se transcribe para fonnar .la proteína FcÍs la cunfdii11erlza ·con proteínas 
-· -_._ '.-J.·.< .. ·::· 1

··""·. • • ' • •• ' .... --··_,_.·;.:;:;:,·.:;..::;-::.':I~/< .. ";-:'.-:{:·-,f_)·----"-·-~--~·:-.. ~,:.: -- .,_ 

nuc!eare~codificricla:~Pºr n.;iembros de 1a ramili~ c-Jt1ii g~i~'T~t'¿~J~hi~r cbri's~cu~ncias 
. /•, ·- ~ . ' 

específicas en el. DNA de genes blanco con~cidas'c~~() ;~:;~fa~~tXtH~. J~1ni;,reglll~r su 
- ·' '-·--·-"-·----·-~:"'e'-'~';_- ------ '-- ·- - -= --_-_- .. -, __ ·,.,.~--:.'.oo---=:o;_;'-"·~--'~--~-;:::-=•Có."~';_,;c,-¡.-.. ;c';:..--;.;=;c~·.=;-...=-;-.¡-';:''-º'<-.-"·c-; .• ?.','''-:-·"'- .·o,·";·.-

transcripción (¡'úe .:~· ~h vez activa otros •genes cie' .. expré;ión"t!i"r<lia.:[ri'iosfÓ~iia6íónde 
,._ .". :.:);+,:~~~,;: :;·~-> -: 

los miembr6~ 1 de<.Fos y Jun se encuentra meclfad~'.po~ quiÍlasas, reCienteménté se ha 

demostrado qúe:1a·:éxpresión de Fos dep.eiJ~étde)a calidád de fos pÓtericialés de 
·:·,.·:.·~>"·.:·, .. .,', .. '\~r·-~:·,"· ~ "'.::";'··'. 

acción,·' él . iricrérr;~rito '.'dé' los ··;rliv~J~~.'ci~i';J~1ci0 ·.·es Úrio ¡dé. los ; factores';que . están 

relacion~~~0~;J'.~~~~·11~~n~;a :· prop~.~:i,~'~'~I · c~~'•· I~ ex~r~sió~ .~~, ·~o~,;:~tr~·5: .• de los 

meO•ni ·~,º.~J·~~ítt~~f i~~·~t~~iit.:~~¡]F~f ·1rr: RJN,~i~·~f 1¡0;1~~f ~~~~ ''º'°'~ 
despolari2:a~ión,,.Incren1.ento .• ~e·i·n.flujo .• de••SªIcio···e'incr3:ento'de.las,col1centrac,iones 

de ~.,,.~~.:2~~¡1.:.T: .. ~~,~~·~0·:~~t~2t~;~~~~1.~~i~~~~¡~~~tl~~~l~·:~··º~ 
so.n ,canalés.· de tipo .. L···de. in~.uj o;d~Calcio,;y,Ios· depena.iente~~d(v()If~je,qüe•inducén 

:::~:~~~~f 5~5T11~!W¿tf Illil(ilílltif Jit\~l~:1t 
señales de transducción vía MAP'cinasá'·y eleiilerifos qüe.iéspondéi{ eri"'él.suéro (SRE) 

semm Response Elements~. .. '> · ..•... · ·~.L ~"~;~.{rn~¡~,f~fJ;,/··;::· ~r····,:·: ''n \; '.?'. ··· •• 
'.'~·:·,'..;;e;-\:,~'}"' 

En la figura siguiente' se puede~ observar los' ITie~rinisillÓs que' se. p~esentan ante la 

exposición al clorur~ ~efüio p~r ~edio de
0

Ioscanales o por el receptor a proteína G se 

da la fosrori1ricÍó~: que co.nlleva a la dirrierización de la proteína Fos y Jun para la 

síntesis de otras proteínas. 
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Otras 
proteínas 

Receptor a 
proteína G 

Figura 4. Activación del Gen Fos por LiCI. Modificada de Burcs 1998. 

Hipótesis 
·.·- .. 

Canal 
iónico 

Dímero 
de Fos 
v Jun 

Los núcleos 6on afer~n~,iasviscerales iendrán tin incremento en la activación de Fos, 
--<··:-,--,:--",;~:::>,-· -~- ·::{)'/-'-',;~-.-.' -·, .. ~,.,, --·-· -

mientras. qu~'los.~ÚC:1~6~'~ti~,'s~''t~ng~ri· aferené:ias gustativas, tendrán una activación 
- - . - ,_.,,,-. .. - ""';'\';+~--:,::~(;\~(~, >,-.:~-~-:-' "·'"\-~~-J·~-;-~~,-~', ' ·'.·>-- i--~ 

mayor por Ia,,~iíiffi~f1'di~~;~·~1 '.:~~:i.S~~ ::,: ',' , ·//. . .. ,< 

Es próbabl~.tjü~'10"s riúcleo~ q~~parti~Ípa~~i{J~a:dq~i~Ú:iófi no se activen de manera 

:~::·:;:~,~~d~j~~~~;~¡~f;~~If f ;~lilf ~t~~~~~:.:::::::::~idpan 
JustificaciÓri ~::,: ·e '" ' :\·,~f-:¡'i': ;~:; ' , ; · :;: }'~ · ·:·:• 

- .: :;_• • . ;,'. ::::~, --: 'e'?"{~-;~~>-:/.'.,.,• - , ·:c.~·:-:::'-:.·>~·/.:'~~: :";::<·;.:;'¡:~ ~-:1.';·,· e~: 

~::~~~::I~~;r.~if ~~j,·.{~~f ili~l~l.~~i~~lll muy .,,." ~,m '" 

,.: .. ,·,:; ""· . ,,,,. <" .:,, •'"":"'''"''>,··:: ·"'· ,.. que se encuentran 

involucrridas.con'~; '.J~~~~~~ii1i(!~~6:{1¡¡,~;~~g66i6~~n~~'los: ~stímulos que participan en 
1 sr:: ·; : 

. ( '·' 



arreglo de estos procesos, t~davíahayhuecospi laj1~~01]11.flci?11:· .· < 

La metodología seguida en el presente trabajo facÚi~~ 1~.º~1ei~~if~ de la dctivación;. 

el procesamiento y la proyección de dos estruciuras C¡Ué'.juegan ün papel muy 

importante en el CAS por sus aferencias tanto gustfltivas yviscer~les, la~111ígdala y el 

Es importante denotar cuáles subnúcleos .dentro de estas ,estrncturas responden·. al 
. . . . -

estímulo condicionado y cuále~ al estímulo incondicio~ado; de. esta forma se podrá 

contribuir al esquema actual de víasde procesamiento en el aprendizaje y la rne~oria 

del CAS. 
:.• .,' .. ,_:'. 

Objetivos g~~rir~lés 
El objetiv6 ~6'~~i~~¡'¿ ·en'. (}!Js~rvar la i:tcti~ació~. del• sistema nervio~o ~entra! ante un 

e_stíníuÚ(g¿~t.riii~o~0.·ah~e.u~:est_ímuloyisée~al_Eiyanteia ~nió~.~~·¡¡mbos •• estín1ulos 

en. lri,~cÍqú¡¡Ibf~j·····~~•.·.f.~ih .. 6y()c?~i~A .. ~J1::§6,s_z;<i'. . .· . , }': \> •. 
. • ' ';- ·- - - ;< - .,,~·,·•-, - ., .-• ,._., 

De. ello se preteÍlcl~ iéler1tiflcri/ sl; IÓ~':'e~ÚrnJl~s gustativos y viscerales activan a 

di fere~tes• c,ú11~~Í~;;5~;;:~~J;'.·gA;1~:"h.'·ki~~~~!~'~\,e,;;~! Niy;·· .. o gi • a~~os?~~ •• •·.i_'.111'ulan a las 
.... ' \~. -,· . ';,' . 

mismas neuroiuis';t ~n és'tos'~tí~i~ci~'.).\ '<;.:/ .. ... . ,' ' .. 
f." ,·, :~~?·_'?\.:.::. ~:-.:~~;~:~~<;~, ·;:.;·':,_1_~.'.,"·?'.."'~.;;·,_j.;': ~::_:;t~··: ':":'.\,-:_.' 

.cºl11Pªmr ;~L~~,f1~~~.·~p-~~,~~i¡~¡,'.pff1.¡C,~.W~I~j.f~t,:TI.igdali~l) que_· ~esp~nden ·en la 

adquisición.parti~ip~,b.i1~7~ª}.~}.~~f~:.~.?.'.lf~~§.~~C .• i~#;~flat~~~ª·•.· 
0(>';'• • ;":),'.,,:-' '··•: 

CuantitiC:~r.lá'ft~t~\/ll~iÓii,·d~ F~s::~n eih~1cle~:·p~friy~~fricular del hipotálamo y en la 

amígdala en resp~~~·ta a nove~~éG ~·1·~ f.~~;¡;ª~~~<l . 
. ·.~ . ' .. > ,·,; 
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Metodología y materiales. 

El desarrollo del presente trabajo se dividió en 4 fases, llevando a cabo el protocolo 

siguiente: 

Tabla l. Protocolo general 

N=S Grupos DI 02 D3 04 D5 D6 D7 08 D9 DIO 

Estímulos Sac Lb Lb Lb Lb EyS 

gustativos 1120 Lb Lb Lb Lb EyS 

Estímulos LiCI Lb Lb Lb Lb EyS 
viscerales NaCI Lb Lb Lb Lb EyS 

gustativo Sac-
NaCI 

+ Lb Lb Lb Lb Ey S* Lb Lb EyS 
Sac-

visceral LiCI 

Gustativo 
Sac exposición 
Fam 

Lb Lb Lb Lb 
repetida 

Gustativo 

+ 

visceral 
repetido 

(Sac) Sacarina, (LÍCl).ClorÚr~' de [¡¡¡c,; CN~CI) doruro de Sodio,(Saé FanÍ) Saca;iná FnrlÍiliar, (3Sac-
.·-:--:;· ¡; ;._-.·_,_~: •. '._ ·,, >.: .!.~.- "<' _- ' _.,_ 

NaCI) tres adquisiciC>rie~ '~aca~iriii'.'cÍóru;ci cle .. s~dio,(E) estimulación, (S) sacrificio, (*)·.se sacrifica la 

mitad cid grupo; (Lb; lfn~~ba;~.d~c()ri~m~d~ agua., .. ·• .··.·. > .••.. · •. • . · .. . . . . .. 

Sujetos: Se l!.imz~r~n~~tí(~.:~~i~f~a~ir~·.2:s~}3QO gis., 1C>~·animales se colocaron en 
·.,',-, -·::.·:~;>· - '\~-.-1~----,' 

cajas illdividt.iaies'sOI11etidC>srt.la~misn1as·condii:iones de temperatura y humedad, con 
. '' . - ~. ':·: -. '.'' -; : . .' - .. ' ,.' . • •, ' .. "."::-·;.:-. .., "-' ~~>. '. -:· : .. - ': .. ' . ,' ~:-· _: /' ; '. -· . ' - . ' - ' 

periodos cie 121i2 hrs.(7:00am Í10ra~·la)1ti~ iriicia la luz) de luz obscuridad, durante 

todo el experimento. 
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. .. ·. . 

Fase l. Activació1ldet'si~tema nervioso central ante la exposición de estímulos 
. "• . . .. ' '. 

gustativos y \'i~~e_".al~s_; 
. · .. ·. • ... _' 

Metodología y n1aterial'cs .. 

Pnícba co1lductirnl: Óúránte 24 horas se les retiró el agua y se comenzó a hacer el 

registro de é:onsun1Cl 'd¿ rig~a 'o . lí~ea base; diariamente por la mañana durante 15 

minutos. se~les p~~~entÓ el: beb~dero con 4o mi.de agua, posterior a su _retiro se les 
=~·-. > . \.: 

Al quinto clía se re~lizó la prt!~entáciÓ~ de los estÍ1n~lo~ gJs't~t·i~~s y visceraJes. 
' ' . . . ·• ' . ;, . '' ',.· .. 

Tabla2. Protocolo de la fase l. 

Grupos n=S 

Agua (1120) 

Sacarina (Sac) 

Cloruro de Litio (LiCI) 

Cloruro de Sodio (NaCi). 

Los bebederos ·f~eron llenados con 15 mi de acuerd~al grupo,• se: le~ pi;esentó el 
.. '·~ ~;,:,. ·~ 

bebedero por, 15 minutos, la sacarina a una concentración de o. i :M>Ados>grupos de 
.-. ·. ·~--~~:;·:º·.)",·-: .>;~~_,_::~.1~);·~ .. J .. :·.~,: -;:~" .: ~-· .. ··.. . ' • 

estimulaciÓn. visceral, se -les aplicó ._.una inyecci~n'intrape~it~nea;I d6{~.-respectivo · 

:::~:::::::lii1~fitii;~~il:iiil1~!1~1tlf lY!iit~ 
perfusión con burrerdepzrfüs.ión y.pararórmatdehído~<~eRueclénrevisa·r eñ·e1 anexo). 

Hbfologóa' Lo• .cc~~j'•i~ti.~;;~\~i\~~~li; J~¡~f t~i~~~~i\~' 12 hora• Y 

posterionnente se colocarón en ima sóluciónde_Sa_c~rcísifal'30% durimte tres días. 

Se obtuvieron. cort~~; ~.e:'·;~~;·¿t.;~~·ri~;~~¡-g:tJ,~~1'~~~ ~,;·~ºC, los cortes fueron 

seleccionados co~ a1Mri~;iii~~fiid~~J~~·'.~~i~~1~~{~f~EJ'.~J~;i~rior de acuerdo al atlas 

de paxinos,,; Ínterauid1 7:t5o m1~1,' br~gmd·'~i}ic> :,ú~ ; la posterior fue interaural 

-~·,_',~· .:_ __ _ 



72rnm, se cC>Io~aro~ ?cortes por pozo y se sól11eti~fon i{prgc~din1,iento parnlá 'técnica 
- . -·· -. - - . -'~-=:;.o-= ---..,, ==--' •. -- o --cé-o- - . ,- -=- ·' -.--; - ~ '-.- .-,_-~'--. = º--· --~- - ·-'=' ;-:-.,o.~ - <- .. ~_¿-; ,~'~·:, ·-~·,:.~,~ '-Y~-T/~ '. -·- r¡;-~·--, ... - ":. ' •o' . ·.~ e;· ' -- . - . ; - .- . ' 

de lnmunohistoquímica para Fos (re~isar. atiexéi). Se c'olocárÓnJos cortes 'en Iáminillas 
·- : __ :._·-.··. __ ~-~: :· ---~ ~ ~-~<~:: --- ·~ ·--__ _ . , , .:- -.- ~· .- -· _-_. ____ -~ --~~~<-.- .-: ~:;~- ~\\(\,:-:; ::~-~if)1~;~i~i:J::~~)~:¡~--~;;::~f(k):~~~~~i6::~:f:~~~{;;:~;X¡~L~:~-:~_~/ : i.:·_):_-_º::-. -

con gelatina y se dejaron secar por 12 hrs; se, lijaron~con 'perfriaút diluido 70/30 .. • 
: · . . -- . - . _ __,, _ .. >f:;.:_,;y; :-: ~-;,;·:-;~~:- ,:·.;~2;\:'.:~~~'.~'~;~,\~::;1:\{(~~~;;f ri:~ .. ~~{~_~f_:~~~~~;}-~~;~.:~rt:::~{;:>::~;~':.'.:x.:.~~·.·! ·:· .. : .... _ . 

La cuantificación se llevó a cabo por:n1edio del Progriúna de~SClonJmágé .Corp., eú un 
• - -- ·_ ~· " -- -; - - • - - - - • _ • 

7 

: •• :~·,~~-~~~·~:~~;.·:~·'.~~~~~~ ·;t~t~t;t~~ffiD1!~1:~'.~i:~~;5~;~~f 7t·:;.~t~:rt~~~~i¡~~:(~~r<;-· .. -: .. ·.~ ~--. ·- ~. 
equipo Maé:hintoshG4, las inuígériés.füeróri to'1nadás bajo; las lnisiúas é:ondfoiones de 

luz, con un ocular .J OXy uh ()bjeti~~,~~~~;~:;;t'~~~{~nt~;.0~~ca;b;~,~a'Onj···'1m0~'.s'/~j~ic~;;;;~leÚloi de 

4-21 O pixeles; fueron lgn~radas I~s partí6~1ás. q~f: .. . ,'/•< '·· lí~1i~e~; este mismo 

procedimiento se siguió para todas las foses del ~rot~~olo"gen~~al. 
. . . . .. . .. 

Figura 5. Las alturas tomadas se muestran en los siguientes esquemas: 

Anterior Posterior 

Resultados fase 1. 

Ya que no se encontraron diferencias significativas entre la altura posterior y anterior, 
. . . ' . 

en el núcleo paraventric¿lar del hipotÍllarho/y ;él ~úcl,eo amigdalina se tomó el 
:~.·'.·\;~·;.-~:{'·' .;;·¿f' 

promedio'.de ... estas···para ..•.• el· •. anÓiisis'..:'se}eali~Ó··.JnÜ' .• ~11J;~ba?deANOVA simple para 

:~,:::~::h}~~~~j~;;;~~Jtla~i~tJ.¡{~f i~f~:.:: e:.·:::::~:::::.:,:~ 
que respondé a eventos osrríótiéos y a·esfré$;, 

No se ~ncohirn,;oiifüite;~~c~.;~/~¡~~~~;~~i~~~s ~n el consumo de agua durante la línea 

base, entre gru~ós;Í~.;~~di~'ru~de, i7.d:S ±.0.87. 
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Estímulo gustativo .. 

En el caso del estímulo gustativo en mníg~ala~ se realizó una prueba de ANOV A 

obteniendo lo siguiente: en la amígdala lateral (F1,s=. 30.713; p<0.001), para 

basolateral · (F1,s= .· 1.298; p>Ü.05) y pám' la ceÍ1t;al:(~1·.s,,..~.~4;1 ;/i?o.OI); el análisis 
\''.: ./'::·:: ;'.:- ':":,. '·';) ,) : . 

post-hoc t~ostró diferencias signifléativas ébn re'spe~to ril}ontrÓI de''c~nsunio, en los 

subnúcI~os Iateral'y central deI.c.oní p~~·ºs0\~:1:~~~tJ~'}~·~:lá~~f;:l"ff~··.·· ... 
Gráfica t.· Número de éélulás idn1unor~abl:iJ~s,pa~ii:Fo~;~riei complejo amigdalino 

.• '· ' .·. -:.:•. 

con esthnulos gustatiy()s; 

·120 

* 
~ 100 
g 
'i. 80 
~ 

~ 
60 ~ *** 

" .,, 
2 40 e ·= ;.-: 20 

o 
Lateral Hasolateral Central 

1120 Sac lhO Sac lhO Sac 

Figura 6. Células positivas a Fos en amígdala lateral y basolateral con agua y 

sacarina. 

Podemos observar un incremento en la amígdala central por la sacarina, la amígdala 

lateral también denota un incremento significativo con respecto a su control. 
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Gráfica 2. Número de células positivas a Fos ante un estímulo gustativo en el NPV. 

*** 

50 

1120 SAC 

Figura 7. Células positivas a Fosen el NPV con agua y sacarina. 

Para el núcleo paraventricular del hipotálamo se utilizaron las mismas pruebas 

obteniendo lo siguiente: (F1,s= 32:1 IO; p<0.001), siendo estadísticamente significativo 

el grupo de sacarina con respecto a suc.ontrol. 

En el AN()\,¡\ ~~ra el complejo amigdalino se obtuvo los siguiente; para amígdala 
', : ' ·,;' . . 

lateral (F1,8=' .847; p>0.05), basolateral (F1,s= .597; p>0.05) y para la central (F1,s= 

272.9.71; p<0.001 ), siendo solo estadísticamente significativa la central con respecto a 

su control. 

El núcleo central de la amígdala responde. con un notable incremento al LiCI a 

diferencia de los demás núcleos. 
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Gráfica 3. Número de células inmunoreactivas para Fos en el complejo amigdalino 

con estímulos viscerales. 

225 

200 

~ 175 -= ·¡; 
150 

"" .. 125 
~ 
"' 100 .,, 
e 75 e 

50 ... 
z 

25 

o 
Lateral Basolateral Central 

NaCI LiCI NaCI LiCI NaCI LiCI 

Figura 7. Células positivas a Fosen la amígdala central en la estimulación visceral. 

:· . . . · ... 
'<:-.;" l· 

Central·· 
~aCI,, ·~-

Para el núcleo paraventricular del hipotálámo se obtuvo (F1.s= 14.476; p<0.0001) 

habiendo diferencias significativas con respecto a su control. 

Gráfica 4. Número de células inmunoreactivas para Fos en el NPV ante estímulos 

viscerales. * 
400 

i 300 .1 
"" 
~ 
"' 200 .,, 
~ 
¡¡ ... 
z 

100 

o 
NACI.. UCI.. 
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El nú1rierocle células con respecÍOal c.onsumo de sacarina aumenta signifféativamente, . 
. , ' . 

para la s¡¡~~rir1~ ~s~ ()LJt~vo ~iía 111édi~ ele 250 célt1las, mientras que para el LiCI se 
.--;:- ·-- ---··--------.--- ,_-

obtuvo.una·meclia ele 400 células. 

Figura 7. Células positivas a Fos en el NPV por estimulación visceral. 

Por medio del conteo de células se observa que estructura se activa ele acuerdo al 

estímulo aplicado, si revisamos los porcentajes se. pueden realizar comparaciones por 
.· . ' 

estructura ele cuánto se increl11en.ta UJ1 grupoconrespecto al otro; los porcentajes se 

calcularon to1úando conm~ontroi absoluto el grupo de a~ua. ' 

Gráfica 5. Porcentajes fase t. 

Estímulo gust11tivo 

::lt>U 
--H20i 

300 

250 • *** 
• ** · -a--Sac ! 

~ = 200 

150 .* • *** 
100 

50 

o 

rb;¡¡. 
,;;; 
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Esfímulo visceral 
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~ 
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• 
<> 
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La amígdala central responde fuertemente al estímulo incondicionado; más que Jos 

otros ~úcle~~.pro!J~~l,c;:~~~te_ porlas aferencias \'ªgales con las- que la amígdala 

central cué-~_ta:( 1~\11~;igdlÍia ba~~laieriil respo'hde. de manera fuerte ante el estímulo 
',;":,· ·_,~- ~'' ~./:·;¡·~.·. _:·- . "' ... ·:_··: .. 

condicfona¡ib/c~rrhborarido ~npdco'lÍ ias J}ipÓtesis existe~tes de Iris conexiones de la 

básolateral c~A';:~~~~!i;-i~sÜ~~~~/,,,~\;;;· :.,.;c> -->/ _ ":, -' - : ~> 
>:_>~; ·.·>:!,.,·•: ,1:-:·j ··::~;:·,,- .-':.>;.-.:.f,'.: . .. ¡· ,_ .. ,..· .. ··\. ·. :·-::·~: .. ·:, ·,. 

:~.:;.:; ia~~f~~itt~!~f~~:~;)~~¡~lf.\;~~lf~~":~::.~:::.: 
con· respecto a s,u ·· contr_ol. respond1en.do_: ante la• est1mul_ac1011.mtrapentoneal- per sé, el 

- .-;·,. -..-:· = :. --:-~;;.~/}.: ~~r~-~~~~~;,~:~?i+(~i~'~;t~;:,:~/:.;\f~~·~;~_;:\;·:f /:~:·; .~';:~~:: :~~~~y:··,·-~('.';::-~:;~;~&.íf:>V~:'/~?~;:~)f)~;~~-1:;~: .. t,«-. -~ .-- -.. - - _ 

NPVes un núé:leo'•qÜe:se'·enéúentra envuelto::~en-e\ientos Osmóticos; lo cual se puede 

obse~ar 'e~}[ ¡'Jg~~1~~%t~}~!ig~i'~í~~'1g~~ffl~~~~~~~j;flJ~~~Wf~GJad~n de consumo, y 
. . - · : ·: > ::-: ,;. ~~( }I·: :·:~::;:_~~:;\~~~·)~{~\~;:;?~\:; ./:\' ::1 ·:?\·~~; ;~/ 1;~;{; ;;·:.~:~.'.:~(~~f t1~·.~;If ::-~ti.:~f ~~i~T~~:i:{ ;:.·~:t!I{.:.~~- ~· -~ . 

áunado a ello,en'Ja'estimulációil visceral tambiéii_es ún'.núéleo que responde a eventos 
;-- ..... :.";:.~:.:·:·;·_,~ ·.:·-::-~¿::< .. (::~>~:l:>:~~-_:: ;~~~~}:-~r,~/~_:\!:~:~,:~:¡:,;;!;~~:~;(~~-;·~)~-~~~ltt:;~~,..;~:/;~~:~~-.;~r--~-·:··i ·:'j :.. . , . 

de estres, .el L1C_J pro_duce_ un male.stars.ufic1<!nte para producir estres en el ammal. 
.. :<:'-:)'.;_· ,_,- --, .. ~:·.~~;:_-~.'·;·_;_ ... <~,_---.. :··_< ... 



Fase 2. Respuesta de los núcleos del complejo amigdalino y del núcleo 

parav_entricular del hipotálamo posterior a la adc¡uisición de un aparcamiento de 

estímulo gustativo y visceral. 

Metodología 

Prueba Conductual: Los animales se habituaron de la misma fonna que en la fase l 

hasta el quinto día, el díá -~e la adquisición se presentó el bebedero con 15 mi de 
. -. -· . ·. 

sacarina 0.1 % durnntl:/is fhiírnt()s, posteriormente de retirar el bebedero se espero 15 
· .. -.. '· ~>~ .·,·, ,_ ~: :~:s:-.:,~~·~:.; .. 

minutos más 'y se les pres~rií~:(U;;a: ¡;:¡y~~ción i;;t~aperitónea1 · resp~ctiva -a su grupo,_ 2 

horas más tard~ I~: ~~i::i~s- ~~jro~-:~~~f¡{a·~~s> , d '- •• : - - - , - ------ - - - -

Tabl~ 3. Protocolo -

Grupos n=S 

Snc-Cloru ro de Litio (LiCI) 
Snc-Cloruro de Sodio (NaCI) 

Lb 

• ::' ,,··;,; .,.~o:c·· 
··~;·.··· . 't . . >:;;_ ¡: '':'- ,:<> -·· 

Resultados -· __ ': r-.~ é;?- '. _- · 

Se obtuvo p•m. el eoffi~lejo•fnigd~J'.~~ ~~.~¡ i~~;,~;1.'" 1i~~,¡IZ~;Ji'.Sioi~~;(J:Os¡, 
para el basolateral :'(F 1.8~> ;5~ni; ~.;_o'.Ó5); para el ceritrai.'. (F i'.s~,-2'7i':\:69i; p>0.00 l ), 

siendo este'e1°uni'c~-~¡ta~~IXc~~~li~~ ~ignific-a'tivo. \';· . __ .,, ''", ,_ 
,- ._·:¡~-~~:;>;):. __ ,.;,:-;~•:e ··:>¿._· •!>~'-.-· "'" 

Gráfica 6; NÓmérÜde'céltila-s inmu;;oreactivas para·c-Fós en el complejo amigdalino 
. « ,·,.·,.···· ,,·.,.·-·.· •'"º •• ·- -·-· ..• 

con -estímulO~' g~s'thti~bs )>vi~~e~hles. 
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Figura 8. Células positivas a Fos en la amígdala central en la adquisición. 

Para comenzar a analizar el complejo amigdalino es necesario analizar cada uno de los 

núcleos con los estímulos solos y la unión de ambos, con sus respectivos controles. 

El m'.icleo central es el que muestra el increme.nto mayor en la expresión de células 

positivas po; JUcrisoCiaCÍói1t.cl~I·;EC~f ·e1 •.El iaul'lque se rio~á una disminución con 
:.• _ M~:::«::_:,::;_: .. -,_-;.,-~·-' :,_,_('j;~·;,l"~·~.):.~::>>"'.,:,'.')·,•-- -----'.'.-'•·',,!·,,'. '.>' .-•_,'_ ,'~~~'·:••",,,,,,_. ~ ·,.,",•,' • 

respecto a la ex'piésió~'oti'tei1ida por el Elpersé; se vuelve a observar el incremento de 
' , ' . -" • . •' '.'•'. ! .: • . - - ~e\' ;• ' . • C • ~' • , ·, ' ;. ' , .,.-•• : " • ' - ' 

la activai:ió;P¿~;B-ici·~·(~~;'~¡¿¡ci en la Ull1ígd~l~ ·¿e~Í~~1) •••. ·. 

En la ámí~~~;¡tbÜs~j!lt:·ral rici'se observa una sún1~}n·l~s porcentajes ni en el número 

de céltila~~;;~~~tJ;I~~~~ ~e ·;•eI El,' si~ .e1.~bai1.i\.~e ,~bserian diferencias entre la 
'--~'.:-''.~ _-, ·.-. '._'./ ' ~ :·:'.-;~_ :~:.::; :.-. 

baso lateral yhi'c.~\1.trriL . . . .. , , >,,,,f:,.D·:t-3'':;, :; . ..··. :< ·•·· 

:~1
1

:~,~~1:·~~1¡:f ~¿{~ll;~{~~1~~~!i~~l~~~ti~t{~~~~~~~~~;~·®: 
se obtiene ante la exposición de 'ambgs estíniüléis; esto se'c(>rrooora en.porcentaje y en 

".'-·: < -.o•, ':::~:._¿;_;-'. . _,,..¡ '-:::. -.!'~~::, ,-~~:p.~-/.._~;.t·i;.··,i·-." .. ~<--;,·· 
_, ::~·.:·-.; ,:_;,·,_., -,·,,·':l>~·::"-~ .. •' . ,, . -~.~' :,:_~· -' .:·.. -~/,~:~~:':·~·-,~-'.'._"· 

ntunero de células. · ·,, </t' · · ', ': ;; '~/{ :, ;:. ·· ·'·"' · ·' 
El NPV tiene un incremento ·Ílo ~ignifi~riti~~ ;~~i fespecto a· su· ~~nt~~IY'con una 

(Fi.s=.974; p>0.05). 
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Gráfica 7, Número de células inmunoreactivas para Fos en el NPV con estímulos 

gustativos y viscerales. 
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Figura 9. Células positivas a Fos en el NPV en la adquisición. 

No se distinguen sinergismos en los estímulos; se nota un decremento con respecto al 

LiCl per sé, con respecto a la unión de la sacarina y el litio, aunque no es significativo. 

Gnílicn 8. Porcentajes fase 2. 
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: . ·.. ' .· 

Los porcentajes no saliero-n.tan altos como los estímulos solos; el resultado más alto 

fue obtenido en la asociación de sacarina y litio en la rirnlgdala central. - . ·--· ,-= - --- e;_ ••• ---' .-_- _. -=. -___ ----· - - • -.__ • 

Conclusiones de la fase 2: 
. " ' " 

Se puede obse~ar que el prÓcesami~ntó de unesth~rnlo pareado, (visceral-gustativo) 
·'--,-oc'--- - ---= -r-- e-,---

tiene ti~a fu~rt~ re~epción e~ ~l nÓcleo central dé la amfgdala; e¡ ctiá1 como se había 
.'".°i' .'. ., .. \ ··." " :'.· -.-,·.·-.; -': ·· ... l·_,_, •. '. . ·' ·•. •. _._ ... ,_.,,._·. 

mencion~d~ .• previatnente tiene ambas; aferencias,. por lo -.. que la unió~ de -_estos 

estímulos•esf~cti~l:que se de'e~ :e~te.~ú~ied:\-~'._r .- .. _• ·; i_)-~:r··, };:, .·'; · · ... 

:1 ~::::1~;~:~~7~·::;1:i~~¡~~~!~~t~f ~~JJ!tf[ i~~J.~Íª~k~~~~t0!'.í:: •. · 
. , . _ _ .. .. ... . _. .· .. _ .. ·_-::;~·~e-~ .... ·.·: .. , ~---- :·'.~: r .' ::-.~'.\:. ~~,'. -~- ·.~,~- ·:_ ·:}_~:-~p~~?~s~:.};X)~~i,;\,~S:~'.-:·:~~:~N!i_~~#;:->~;y_;.~;::· · ~: . 

obtenidos en cada ~estímulq se.acerca\ mücho al resulfa~o.de lá ª~c°.~¿~ci~?'d~'.'ambos. 
";, • 0 ' ' "• • ·,:'-: .~'.r.¡ •1 :•~• ·:·.-_'; M ";), ~ ,' O 

estímulo~;. t~l p~~ec~ ql!e .en el. ~Óc1~6 Í1a)';~-?.~ ¿~~1~i_()~·!1~~~9'~~:1;~~;~;Ui'~~~~~ti?é~ ,de 

manera .aütónori-ia al estímulo ·.condiciÓnado:y;al estíiriulo ¡:i:~ondi~Ú~~adó;-y procesa 
', ' > .. <'.'"_>:. ; . :.::_-,:..,/:: 

ambos estímulos, quizás. no funciona corÍ1() se ha~íri propuesto; com,o_ él!ntío de 

asociación. 

la inyección' C)ue · conio. CerÍtro, de}aso~ia6ión; Jos';niveles . dé_ inéremeiÍto'· en .. los 
· ~ :. ·, ~ - . -. · ,.', ' ' ·,;: -; -~.-, ·,· "- ;,. , ,"e; ' .. -'!'..'. ,:·,. ,· '· - •.. ".e' ... ·/ .;, · 1 ; ., • .' ;.. - •• :--~-·. :·. ·-': ·:'-• :_. • ¡, ; • 

porcentajes· collrespeCt~a1;Ml1!r~1-_ae·~#~~ s~_ pár~~,f'~-~J,~1i9'#ij la.inyec,ci~n;d~ NaCI 

que a 1a unión .<le . ~hb~uC1; ·¡6·· Citié' th1~1bié~ ap~rill'trii~~t~~ }~sponctiend~ a ·evento 
. . •'' •"'<·~ , ~· ,j·-~~-, '· ...... ·-·._·.>·-·· .... · ,. -·. ~·-.·~::~.- . ·, ; 

osmótico, por la estimulación de consumó. y la de inyección. 
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Fase 3. Activación del sistema nervioso central ante la reex1>0sición del estímulo 

condicionado en el CAS (Evocación). 

Metodología y materiales. 

Sujetos: Se mantuvieron las mismas condiciones que en los experimentos pasados. 

Prueba conductual: Hasta el quinto día se presento la línea base y la manipulación de 

la misma fomrn que en el experimento 1, las ratas fueron adquiridas igual que, en el 
. ,, .. , '· ' - .' -;:,·: 

experimento dos en el quinto día, durante lo~ dosdías siguientes se le~ tollló lí~ea base 
:-·, t :~~· • 'i·,.,;·_; 

de nuevo, bajo las mismas condiciones y al octavo dÍa se present6 sri6~riri~ ~n vez de 
»:·._:.<·'.,.-,\ '·',;, 

agua, el. bebedero fue llenado'', con'' 15nil de. nuevo; 'para; controlar/eúconsuino, 
\ . ·.· . ' . '. . . .. · .... , . .,,,_,, .. , ..... ---_,·· -··. 

posteriormente, se proc~dió, con el sacrifico y perfusión b~jo· 1~i'~Í~~·~~·'.'~b~~idi~nés 
que en los experl~1en~~s pasados. 

Tabla 4. Protocolo 

Grupos n=S 

Sac- LiCI I Sac 
Sac- NaCI I Sac 

Día 1,. Día 2 

Lb 

,, 

Día8 

Evocación y 
Sacrificio 

... ~:f·~~>~;r~~::~;¡);'i·:: · ~,·:e" 
Resultados. Con el análisis estadlstico'd~~'ANovX)::~'.~>óbtÜ~ieron' los siguientes 

-, ·, .. _-->-: /-~-----~~~ , .. _., .. "º-'r.:-~~t-~~::~~-;·~~~~\0~:,;.: .. :_': : \ ~>: '·· 

resultados: para ... la .·~~1ígdala.lat~r~:l;,(~1',s·~:~~·.:.I~i·::,~~~§,J~JJf ~t~NE.i·b;~,i,?:~:'~tefc~·'·· (F 1.s= 

4.082; p>0.05), y para la ·.central: (Fdi,,;, .. 6A44;'.~p~O.() 1 ),(s,i,e11dg~~:estaclístiéamente 

significativo;~º~ ~~s~~; .. o. ª·su ~·o~~,;;,~iJ~~¿h:,;~~i:ri~~.;:~¿~~~~.~zn~~';r{j,:~\:i/.', .. 
,··:«,-:.· .,,- ... -- ::;::_ ·"<::.': '""-''"-' ':'":.·. 

Con respecto a· • su. adquisiéÍón: · 'ª; amígcÍala\~·~Zir~l<'fü~':;~~·~;*rj~),:~¡t~~isticamente 
.>. . • ··~: ~ , ·~•o>:';;~'._, .- ;·,;.~(:",' -", 

significativa: ios demás ~úcfoos se mantuvieron' con valo~é~ ~illlHares a los obtenidos en 

la adquisición, con una pequeña disminución. 

33 



~ 
ºª c. .. 
~ 
~ 

"" e 
¡¡ 
'" "" 

Gráfica 9. Número de células positivas a C-Fos ante la evocación del CAS en el 
complejo amigdalino. 
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Figura IO. Células positivas a Fos en el complejo amigdalino durante la evocación. 

' ~ . ~ • : . . ' ''. ? ' ' ... ". ,.! 

'.~ .; Qeritral .sac-LiCJfSac 

:}1~111'.{;¡r~~t~'~t:t!~ 
En cuanto a los porcentajes se obtuvieron siguientes resultados: en la amígdala lateral 

se nota un decremento. en los grupos evocados con respecto a sus adqÚisiciones, no 

son estadisticamente significativos, al · igual que CI b~solateral, los valores son 
: . . \··:: ', 

similares .. o tienen 'un\lig~rb~·dec~en:;ent~. en J;¡:'.'~mí~clala ·~erltral si se encontraron 
-:,._ ''.. ·-.~- ., -, ·~· .-: . >:,'' 

diferencias estaclísiiéiunent~ sigrlificativi.~ ei1tre la,~dqui~iCión y la evocación. 
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Gráfica 1 O. Porcentajes de estiriiulos (gustativos y viscerales) solos, pareados y suirvocaciones. 
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Para el núcleo parnventricular del hipotálamo las pruebas estadísticas dieron los .. . . - .. . 

siguientes resultados: (F1,s = 0.309; p>0.05); no hub8;diferencias significativas entre 

grupos. Se notó un decremento en el. Bº~.ceritiÍ.ie:d~ célúlasip()r~ireá; <:ón respecto al 

grupo control, pero con··r~spel:to•·a'sti;~dq~lJibJiÁ;:~~·.~~,f~~1;\(F1.é·•i'.;97;·¡;;0.05), 
-'.'!,,: ,.,, ~-·.:~~',.:. ''·<< 

siendo solo estadísticamente ~ignificativo>I grupo cónfrbI;ipár~.el ex'¡)e'rimental no 
.. 

hubo diferencias. 

Gráfica J L Número de células positivas a Fos ante Ja evocación en el núcleo para ventricular del 

hipotálamo. 
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Figura t t. Células positivas a Fos en el NPV durante la evocación. 

Gráfica 12. Porcentajes del NPV. 
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El NPV respoildede m.aúera contraria a la amígdala, su respuesta en la evocación 

siempre tiende a. ser mayor que. en s{i ~dquisidó~, ~unque el . incremento resultó 
- . - . _-_, " .. · . . ... "" .. - . ·. ·, ·:, 

estadísticament~ significativo sólo pa~alos grupos controles. 

Conclusiones dcl~f~~·c}··. 

Con este experime~t~;ie pudo d~finir si l.os núcleos que participan en la adquisición 
·\ · .. ,.,_ ~· 

participan· nit~~alTl~ntt;e~ .la evocación; al. párecer aunque hay una pequeña 

disminudión i::Ó~ ·~~s~e~to a la adquisición en el. núcleo amigdalina los mismos 

núcleos se ven involucrados en la reexposición al estímulo condicionado, no parece 
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haber una discrirriinaciÓn entre el llparean1iérÍtCÍ de unestímulÓ positivo éon respecto a 
--· ·-· .·· -- . ·. ·-· ·' .- - . . -· ' -···.' ... -·,. _, . 

uno negativ()·.·.1l1L11~~t~4~~risp(>b_d~h•.··~~· ·t111a}.na11era)llÜ)J~}Jnte é 1, teC,uefdó de··~n 
evento aversivo· ~oi1C>·. de ~~event~ positi~o sÍn .. cl~r.~i~gU~~··~·ti¿Ú~td'.a la ~~~osieión 
pre~•ia. El·. 1'/f>'V resp:011diÓ cie manera diferente. a la amígda1ri; t~~i~~do un pequeño 

incremento en el evCÍ~ado con respecto a su adquirido para los grupos control. 

Experimento 4. Expresión ele Fos posterior a una exposición repetida de 

estímulos gustativos y viscerales, en la adquisición y en la evocación del CAS. 

Metodología. 

Prueba conductual.: La línea base se realizó de la misma manera que en los 

experimentos pasados, para el quinto día se realizó el siguiente protocolo: 

Tabla 5. Protocolo 

Grupos n=S () 1 ll 2 1>3 D 4 ll 5 ()6 ll 7 ll 8' 09 DIO 

3Sac-NnCI Lb Lb Lb Lb Ad11 Ad<1 
Adq y 

Sacrificio 

3Snc-LiCi Lb Lb Lb Lb Adq Ad<1 
Ad11 y 

Sacrificio 
3Snc-NnCI I Sac Adq . 

Evoc y Lb Lb Lb Lb Adq Ad11 Lb Lb. 
Sacrlncio 

3Snc-LICI I Sac 
Lb Lb Lb Lb 

Adq 
Lb Evocy 

Ad11 Ad<¡ Lb Sacrlncio 
Sac Ad11y Adq 

Lb Lb Lb Lb Sacrificio 

•:sac-Snc Lb Lb Lb Lb Ad11 ,\d11 Ad<1 Ad11 Ad11 Ad<IY 
. Sacrificio 

:;: 

Para el grupo, de 3Sac-LiCI y 3Sac-NaCI, el quinto .día se presento la primer 

adq~isició~ bajo .la~ mismas condiciones que :en)l~~:·e:~~rimentos pasados, pero 
•, • ·'. ;' .- ;' - '.> ~,· :\" ··:- .-:. - -

durante cl~s díás 1nás.se clio la mi~m~ prtise~:ta~iÓ.Ü;i'~~:~herc~~día de adquisición los 
· · . · ! .. !. '_.· \ :",_',,e-.;~- - '-'• :.·, ', :: --~·-- '''- -.-·-;;. _>-: .. ,·_'r.". "·e_•~;,. _ _'.,;··;:: ::.'•o.:;,:?~•- e'...~.;' .. ',:?:-,;;:,¡/'-:;-:_~\.•;:';'·.""'!~' <.· 

::::::;:~~~l{f~~~~~~{~~~~?~'lf~~,Jt;:.::.:··:o ,:~:::: 
adquisición. a los a~imaies ·~~ les' p.resento 's~i''ü~e~base de agua bajo la misma 
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. . . . . 

condición y el día' de, prueba se presentó ..• el'. estímulo condicion~Ú llerinnd~. el 

bebedero a· 15 n~I có11 Sacarina; dos horas· des~ués ·se siguió ~l_n1¡~~c); pi~cediri1iento 
=-c--o=--= ___;: ·---' ~:";_?;:~'=-,-~o/----;,.;.-;-'_~·;,.·.~~:~~'.-'-"'-"'=-~·-"'- ;.o 0:::-- ·' '-""º··='-;.-.--;e:--·,: '"'-.- --i-, --- ;-=~ 0 - -:----·- :--~-.~,~~ -::-'" ' ' - ·- ~-,-1 ... ·: --.-: ~·· . .-.-; •"o ._-. 

que en los experi1nei~to~ ~i1Í~;io'~é~;·para el g'i-upo.de. Sac-Sa~>sept~k.~ñtÓ Ialíil~a .base 
·-· · ·· .. ,-.\c,r · - · · · · · -·' · · · ·- - -:--, · .- · 

::::~:~J~~{j~¡~~r~~~¡~i~f~~~ilf iii;¡~~::: 
--..-_ ·-~: t.~'.:;.·r-:.~·/·..-~,"~!-.'.:<~~.~ .. - :.,, ... ;~·~·>-~>r~ ,"~··i/~-.:.:_-.:-'.:f·t) . ~ '·~·;-::y·.-.··.~~;~:<:~~ , ¿ ~;·::· :·r.~, ~· . .-... 

\: .. ·:.·.-··.·.·.:'..·:.~.::,::,'.,:.\,- :;i.-;·:::·::-_:.-, ... '' ........ .·, "< 
- , .. . : -.~· - •. '. .",-,--__- / ·; ;- ,'. '.}:" .. ~:::. ·-::, • ¡ . . ., ,. ,;,,,.,'. ~· '.:,_ __ :::· : . ,; 

· > .. '::-:.:_;¡'.;_ .:'..·::lY.-ti· "'."' \;=-,;):;~:~{ .~-(;<,).~·~/:~-::? · .. 1 •• :~,... • •• _.,., ··:. ·: ·., .~.{~ (~~>,/:~-~~:> 

Resultados. Se r~~II~i:f~::P,~~b;~~~~'~i,~dl~~fb~,;tl~.:Á~,g:JA.¿6n·ti~~n!Íl{~i~:~§~!bºc de 

Fisl1er obteniend.o :~f¿~~~f:€U'.~f}:~~~~~"_<l6fire~·-•expósi.cion~~.~ij·.,~~1ú:ij,i~füFy,·.~n 
evocación en an1ígda1l{11teral '(F:• 5,:úi~fi.540; p>O.OS) no enconir~~áo·I<liferencias . 
significativas····entr~·:g~;J!,i~~~~:2~11~ala basolateral (Fs,20~·.2j39:j;):Áfª:~i)}.con 
diferencias signifi~ati{~·¡,:~~t~6~~~~~ posterior a la últiína adqJi,~di~;tt'f~Jf~{iuícleo 

.,., ',,--.'.!..-:-'¡'~, :-::·_;,. ·~"/;~'"c.:·:~:~-~~~'-';.~¡"'}(~'-~ 

central (Fs,20=:' 2. I 25;'p~o'.ci61) e~tadísticamente signific~tivo. · ,,, -
- · .. ._';. ' ._.:;;·--. · .. ·,·:, -, ~:. '" . . . ' 

Gráfica 13., Núrnero de células positivas a Fos ante la exposición repetida de 

adquisiciones. 

·~ ·¡ 
~ .. 
;; 

220-

~ 120 .,, 
e e ·= "' 20 

Lateral 
3Snc-NaCI 3Sac-LiCI 

*** 

** 

Bnsolalcral Central 
3Sac-NnCI 3Sac-LiCI 3Sac-NnCI 3Sac-LiCI 

38 



Figura 12. Células positivas a Fos en el complejo mnigdalino en una exposición 

continua de adquisiciones. 

¡--·· 

. . •,· Ce11t~at. ." 
.·3Sac~Lib-· 

• .'~ ;. > -:i··' ,.,:-· 

Para la evocación se obtuvo lo siguiente: (Fs,20= 2.540; p<0.05), para el núcleo central 

se encontraron diferencias significativas en los grupos de adquisición y evocación 

control oh.teniendo que (F~.20= 2.415; p<0.05). 

Para las evocaciones no se encontraron dife'renéias significativas con respecto a sus 
': ., . ,. ~·J: 

,· ': .• :: ' ... ,.·.: <'·',¡ --,·''. '' ~ "< -·.. • ·' ,:, ~::;·),::::. • '.: :;·- ·, 

cónirolés:. ·'''. .. ;; ' .....•. ·.•"•; .,... . . .. ·-.·· .. 
'' . ' . . ;, ' '. . <'·.~-\ ~;·:,': .,'._ ·:.~ ··:: •;;/,';: '[" . 

. -''_~ ;·' ,._ .. '-. •:· 

Gráfica 14. ~~il~~;~sie cél~I.as. positivas· a 
---~ .. :·, 

rep~ticÍa de' acÍ.qÚisl~iÓÜ~; . 

. 200 

~ 

·~ 
·¡¡¡ 150 
·-~ 
" = "' ~ 100 En e 

·= z 

Fos ante la' evocación de la exposición 

~ 
L:.11cral Dasolutcrnl Ccnlral 

3Sac-NaCI I Sac 3 Sac-LiCI I Sac 3 Sac-NaCI I Sac JSac-1.iCI / Sac JSac-NaCI / Sac JSac-1.iCI I Sac 

39 



Gráfica 15. Porcentaje de células positivas a Fos ante la exposición repetida de 

adquisiciones. 
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Solo el núcleo central resultó estadísticamente significativo en su incremento el la 

evocación, los. de~1Íls n(tcl~os. ~unque 'tuvleron ligeros incrementos y pequeños 
.'".':-,';_. 

decrementos l}º.ri~lrltiifü~~~!!Í~.ísticamente significativos. 

Núcleo p~ra\ie~·~~i~111~if )j . ' 
La gráfica ·:_;d:1i~~t#.~1~~¿sfra. IFs· résult~d~s obtenidos para NPV en la exposición 

repetida •el.e. ~dc¡¡¡i~!dione~ } s~s : eyoc~ciones, se . obtuvo que hubo··.·. diforendas 

significativas •entre .el. ~rllpo: ~;.~adquisición . con• respecte a su. control ~F1.r =6.203 

p > 0.01; pa;á Iris e~o¿acii~x::rú'~:Ó~~u\/b I;;;1¿ ,.; lo:SÓLp >«J.Oirc¿ri~ dlferencias 
,,-_;·V.: \'.<~·:· C;/ .. <·;,;;_ ~ :.-..: . . ":-:< ·:.·_) estadísticamente significativas; ·~; '· 

Entre Jos grupos adquiíidos y evocádos •se· encontraron diferenciás .·estadísticamente 
. . ' . ··-·· - ... -.. _ __ .. _: .-· -

. : ' , , ' 

significativas solo en elgrup;cle 3Sac- LiCI vs 3Sac-ÜCl/Sac;FJ,;6 =I0.501 p> O.OI. 
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Gráfica 16. Número de células positivas a Fos ante 3 adquisiciones repetidas del 

estímulo con~icionado y el incondicionado en el NPV. 
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Figura 13. Exposiciones repetidas de adquisiciones en el NPV. 

Para los grupos de tres exposiciones se encontraron diferencias significativas 

(F 3,13= 7.782; p>0.001) con respecto a su control, y también en la fase de evocación 

(F 3,13= 7. 782; p<0.05) se e1i~ontraron diferencias significativas entre grupos. 
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Gráfica 17. Porcentaje de 3 exposiciones y sus respectivas evocaciones en el NPV. 

350 ' 

300 ; o 

250 o 
o 

~ 200 ' = o 

150 

100 

50 

o ¡. 
3Sac-Naa 3sac

Nact/Sac 
3Sac-LiCI 3Sac

Lict/Sac 

En el NP.V en' porcentajes se obtuvo que en ambos g(lJpós; en el sontr?I y en el 

experimental; se encontró ul1 ligero decr~;nehto eii .1a'~vCl¿hi:ión.~ nCÍ ~stadísticamente 
·.-. ·;,'( ,, ·>-,.i .. ' :··. ·~ \ 

significativo, con respecto a la adcjui~icióri)'i~sJéin,di~Üclo eri 1ri~y()~ :f~rma ·el LiCI 

tanto en adquisición, como su evocado, con respec~~ ~s~·cC>nt~ClL . 

Novcclacl-Familiariclad 

Se obtuvieron diferencias significativas en la amígdala lateral (F 1.•=6.054; p<0.05) y 

en la basolateral (F •.•= 10.789; p>0.01), para la central no se encontraron.diferencias 

significativas, con respecto a sus controles. 
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Gráfica 18. Númerci clecélulas positivas a Fos ante 5 exposiciones de Sacarina y una 

sola estimuh1ci¡)n en el núcleo amigclalino. 
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Figura 14. Células positivas a Fosen la amígdala ante la novedad y la familiaridad de 

un estímulo gustativo. 

Para realizar las comparaciones entre gmpos se analizaron tocios aquellos que hayan 

tenido una exposición de sacarina con y su evocado o varias exposiciones de sacarina 

y sus evocaciones. 

En cuanto a los porcentajes se analizaron <para el complejo amigclalino ante la 

cxposiciónnovecl()sa y familiar, en la ~iguiente gráfica. 

1 "iESlS CON 1 
FALLA DE OlllGE}l 
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Gráfica 19. Porcentajes en el complejo mnigdalino ante la novedad y ante la 

familiaridad. 
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Para las pmebas estadísticas de una . sola exposición de sacarina. y el gmpo de 
i ' • " '· .,. .•. : .... 

exposiciones repetidas .en él núdeo parave11tricular del hipotálamo se .obtuvo lo 

siguiente: (F ,,,==, 8.43Í;p;o.oi),c~l1 ~na sig~iri~~~~i}est~dfstida·.--.--. - .· 
~.'"><:,"·"·:~ , ..... . ://f :<~·-.' .. ; '. 

exposiéión del:esth11úICÍ C:Óndjéiorl!ldb en él NPv: 

** . 320 

i ... .. 220 

" ~ 
~ 

-e 

~ 120 ·¡¡ 
·= ;.-: 

20 

Snc sac-sac 
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Figura 15. Activación de la amígdala central ante la novedad y la familiaridad. 

Se realizó el mismo análisis de comparaciones para el NPV. 

Gráfica 21. Porcentaje de células en NPV. 
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En el NPV podemos observar una respuesta patrón en de un e~tímulo nÓ_vedoso vs. un 

estímulo familiar, no importa que asociación tenga, el NPY: responde. ~iempre de la 

misma forma, con un incremento en la evocación. 

Conclusiones del experimento 4. 
' ' ·,·: 

El núcleo paraventricular responde positivamente ante C:ü~l,quier evento, ya sea que 

haya tenido un apareamiento con un estímulo. posiH~() 'o ·c:on uno ne~ativo, no hay 

discriminación de eventos en esta est~ctura; ·si~ embargo los núcleos baso lateral y 
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central se encuentran más involucrados en la percepción de que tan familiar seguro es 

un evento, más que;: .las otras estructun1s ~11aliz.adas'. 

Discusione~··y co1~~Iílsio11~s·gcncr~Ics~ 
.:'_ .. ">: .. -·.' ";". .·.. ·.· -

Muchos e~tudios i;wc:ÍÍúcr~n a ta an~ígdal~ ce~~ra~. :n el procesamiento de estímulos 

gustativos y viscerales1~;;.;,:J9, los ~esultado~ c)fiíeiliclos en .el presente estudio corroboran 
.. •'( '~·, •"' ·\"' ,, ,:-,-;"·,o' :._'>)·.:L'c ;•( 

los resultadc>s de varios grupos de' trabajo/éeni d~n~ie.;sedemuestra que la amígdala 

central X el •. n~:!Oo ~,;.y~~l~~¡,JJ,:d~l,lt:~f¡JO;;,%•¡~,onciív•do• pocl8 :timulación 

con .~¡e¡; ,;~.\;d~r:it~•~{.i~f:~t~~~;t!i~~~i¡~~~:~t~.~*i¡~~Ji~l~~~~]~~c?¡°· 
efecto causádo.porel.esfrés·qüe. provocáeri··ei órgariismo.eVinalestar.é¡tie•ocásioná· el 

-~":'<): ~~t L'<:_c' .~Ji!;':;~:-' # ;.,:·~-'!. ;.;:; ::' ,-·· ·:.:-··;:·'.~;~:. 1:·:'.~'.:_ 1 :! ·.;·,\ ;::~.;~\.:.~?~·;,,,\;:}~·),_\:"~JK!"''. 1 ~,-;'.- ·<~-.'.,_> 
L·c1 · - ;-:;,¡>·:: ... :·:;;::: .F< .. -~-~)}~': .. ·e:".- ·-::5 ·.',f_-,,-... >e: .... ·::·::·'.~(::~\~_:;~"-;~!:".}};:/;[{<<',~;:, 

t ,;,;· ·;: .• ·::'.e:':. {Y;:', .. ,,,, ...... <··. . ........... ,, ... · ... , ..... ,., ·:;. •'e" ., .. . 
·:. --:>~: <;~~>:~)~';::-,;\';-. ~'.·-,,'::/.;\.:~~;~.-.:.~:·-"- !\'~? ~("".: .. ", . - . - " - : . -~ <: . .-·~·:_:<~:-' ::::/_(;, ~;·.:_~:;~:· .. ~/:./:.~\;~:-~~-~~-~· y~~~,-~;·:.:~:'·~;}~5~'". ~~~-~~.~ ,_ ... : . 

La estimulaCión"dé:Jas·nétironas por LiCI se propone:queO,seda fíó!'.;dos·yíasfmediadas 
: . :-~:~ .. :,~~~~~·~~y-~¿-.·~~:;~;;~~ :.:._·,, ' . . - --.. -:., ~:~-:-~:./.~:<:~;;'.; .¿;5~:::\;?~~~{ ~~:~> :.;·,.;»~~':~: /·.l~i4::": ..... 

por la ruta .vagal()Jarasimpático), y por la vía esplénfoa(sin1páticó, .. '. aforenCias cori. 

'"' que 6uc~~~¡~ n~Ígdol• central •on lant& •";~i:';tf ;~jji~it~~~f.~í:'tHccd~ 
observar eslHn los resultados, puesto que con ámbo~· estítnüios)aamígdala central se. 

"\"·;-····· ,···'·"- .. 

';'•.;:',\''_ 

no se han descrito éon clari.dad los. neuropéptidos secn:t1:1~ó.~)C>/)? Central a partir de 

estímulos que causenes.tiÚe~·~I organismo,. .• <J'. '':';f~F~~:~~· .<> '. . 
Lo que puedeco~~Í~ir~e es que tanto la amígdala ~~dtr~1l'gb*i~"el,NPV responden ante 

•." "·~:-.· • ,·:>:'':•,:, •, , _,. ,•. ,.,.,;,-.' '¡' "''"C< ,.,• •' ,_, 

estímulos de éstrés y ante estímulos novedosos11, <:6i:ii;fe1 consumo de la sacarina; en 
_ .. ·' :- .. ·-.:·'.~-,-:_,.,':L~:~~: __ ".:. .,._ º. ,._ ~ . --~ ._,:-- -. .. , .. :.~.--:~:·:.'·f~{t:;.:_··.--.. -,"._. 

estucliós re~ÍÍzados porSutherlrind y Donald I99Ó'~e':átenúa la neofobia con lesiones 

en la amígdala,,, al parecer la activación de esto~ dos núcleo y su interacción para la 
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secreciónclehonuoiias regula el orga~isnio para prepararlo ante cualquier evento q~e 
. ·.. -·. . . 

podría_oca~i_()n_ªE el estímulo nu~vo, o en _eicas() de_J LiCJ, ap!sj:>onder a rite el malestar 

que este provoca. 

El núcleo bá~Ólaté~al se hri reportado que' no sé encuentrri,involllcrado en Ja réspuésta 
' { . · .. ·- . ' ' ' ;,, -,- ,.,, ""•' -·' .. '.' ',. '' - -

al ~stímu1.?···~~S~.né~i':~.~~eL~fü_B~t~lg~~~=·,ªS~.Y~-·~~~;;~~i_1~~:~fr~.~.dé!~~s··~()n __ ~1 
uc1, aunq~~co~~~5~c1~!fri~.Úc;~·.~¡;~~'1fa<l?s'8W~~.idi~p'ci;·N~v~.rrc;i:¡,~~n~·f:~e·puede 

~::,::"·:J::~~~~~~t1~~t~!~~~;sJ~J:]~J.i;~lr~~Í~~~,~~fr1;:l:: 
;.:;·~.::','> .--·.· .-.,·.·,~!·-'. ~-,' ·,_,"~,. .i·:• -'··-

110 se enco11~~óil~}~ffd~~~¡~~1~kh~i~~~~i¿:·~¿~·;al~~ri'~:n.~~i6;1¿,;;q~;~,~u~d6'l1~vaÍnos 
a Ja . éoriclu~~~~\{¡¿4~~'"' ~·i""nó~I~~f 'o~~~i~i~~~{:i~lhl;~é~: ~a-rlÍ~i~g~; a~~iva~1erite _en el 

::::;2~:5,i*~f }j~:.~f ~~fl¡~:~~~~k~1~!i!~~~;~;[~¡;~:7i~ºJ(: :: 
!-- -¡- :\.\-:·:. '.>~· ."·' 1· ''. .. <' '. ,.,._::.·:·~_-'.;:~~., ,_·-·;?~>' ~ '•/'.;".: i-~" -, ·-.· .... :·-~-- ' ;;::-:· 

~ .... -.': _- - .·, ·::' -:"-'.'.·. •, - ·--\·;· - .::, ,-~ :.- __ ;.,:: :··.: .·<: 
- - . '·,' . . . . , ·- ., . . " "' . '\·~~· : , ' . . : ·:.,:;., ·~:;Jt/;:;: ~-'.:~~:-._ •;;':.· '-·~->-.~~;·::.: ) ,.: ~:·.\. :: .,, : ":~·.,-··· ·,:~; 

De. aéuerdo a los_ datos o.btenidos eíi _Jos expe'rimerii&s· realizados; ,se;co'mprueba ·que 
. · - ·· · _· ... ., . .:.:-..:_.\~ -<-~:·:_>'._~¿;¡~-:;+·'.;{;~J~r~;:t~,_~t~~/r-'./~:;¡~_;: .::,~(- ··> ·/.-· ~-~~:.~~?~·)~~l:~~~/-_.';.-;_;.: _· 

110 hay· sinergismos, se esperaba que ')os datosde.Ia'ul1ión"delos estímulosgustativo:s· y. 

~::::!:~:: •::,"::::,::~::n::;•t:~f f i{!~~~~!~f títiti~1~:: 
resultado, al parecer las neuronas involuciadas;'Cll',la/~éspu"está al .ésthriulo gustátivo 

::.:: :::::::~.~;:n:~:~~]~[i~~i1~~Il\qn:: :~::d:,::",:0: ::n'.: 
... - -~ -.~:: -. . ,":·>::"· .' ::~;~~·; ·: '_;:{::·'. ·. . '·¡:~;.,; >'' .... 

distinta. _:·-, <\·- , .. \, .;~I} .::;;c,·i' •::i 

:::,~~:r¡;\~~~:~.~f ~f i~1~~;:tit:::~:: ,::1: :.:: .::~:::::: 
de alguna 111ani~ inh¡¡;;·-;;; ~;;;~~i6~: 

' •' , ... ' ·:. _,. ·.' .... ,._, ,.;_.; 
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La evocación responde ·a( recuerdo' de: e~entos ; gust~tÍ~os, • mas• no.cde ·~ven tos 

aversi vos, ··sino que···e1··.recu~.rclO·.·solo·•e.s .la et~quetaalsabór .. fa1i1il lar~' cómo .es· el .. casC> de 

.. la sacarina y:I:k;pide~~~;~~~>e~;~~~~~ri.·.~~;~;;~~i;n;de tal forma quemúestra 

que el grttpÜ ~~~~ridi~cifd~i~~~t~~''e1'i.~b¿;·{hci ~·~'iófijt¿1~}~1 • ~stímulo como aversivo. 

Como .• ~n~_.co.~·~1J~¡~~·i~~~~r!~S.~'f~~J·g'.~i~i~~}_~•·1~·;n1íg~ala central en su respuesta 

ante·· el. e~tín1U1ó{¿;riéli~íc:>nri'dó:.y·~el infcii;~i~iori~do en mayor número de células 
¡.::_:,_~.·;·, ". ·~-~-;i-;·"':"· __ J .; " ;~:··,\ •• :-. 

positivas a F~s, )~ ·~í11ígdal~; b~~.oJit~~iÚ 6~i11ci\1n núcleo de procesamiento de ambo~ 
e-· .• -• •. -.":- - ._ .• ·,- ,, ,, _ - .. :-. .,;.-··.-.->-,; ... _,.·o· .. :• ... ' .. _.·'"• ,' ,. , ; . .,·.•._•_e ', ,, 

!.'. 

estímulos, y la c~ntrál en everit~S dd farliilinÍiditcl más que otros· núcleos;<• • .· .. •> 
.... - .. - , ' ·. - -.-.-,.,_.,,·¡ .. _,·-·-: ' ' ' 

Todos los núcleos·s~ ien ·in~ÓI~~~a·d6s.··~n.In evocación· au~_qÜe;par~be,{q~e,<no 
responden autónomal~~gt'~;·.~·~~~'cill'~:~3~~·~.~·~·•~.~~iro~·~Cf~~e~o·;:ci~~4;"ii;i~~~~ación 
solo pasn en )~ adqÜisiélÓ~ y' en Íae~b~ii~iÓ~ cié6e' estár al~~cenri'aa~hotrri~ núcleos, 

::::::.~;;¡;iI~l~¡f ~,~~~:~~~¡if f~fir,f 111\~p:;::.:: 
envuelta en los proéésnmientós ele los estínrnlos ;cóndiCioriildos:ylos incondicionados . 

; J;! •. Y-::· - . '".·:.: . , - .e .;:~T'._'::·~:-;;·'.:::'·-\-F;':Y<J~;::,':-:-:c~·-}·' : '. ;: :._·:.\t.";:> 

pero no e11 · s~~~Il~ncf~~l11it!nto~ c~?Ió• fil ~ª ~~~~,~f i?~:~f.I~'.!~t;o?TI-a~l~n:.·: · ·· · 
Pucli~os re~i)6'~c1~r- IaL br~g~~t;s pla11i~adas . iniclnlménté en .los objetivos, 

concluyendo d~ ~sta [6~~ª eI~~éserite'trabnJ6:·•·.·, 
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Anexol. Soluciones y técnicas. 

Prueba ele lnmunohistoquímica para Fos. 

Los cortes fueron seleccionados con alturas especificas, de acuerdo con el atlas de 

Paxinos (Anterior: Interaural 7.60inm, ri;~gm'~( "°1.4on11ii;°" P~~terior: Interaural 

6.88mm, Bregma.-2.12.mm),se col~c.~ron~7riort~s··~6r~i~6/p6r •. ani•rn~;l;.se .. enjuagaron 

'"'. vom P•; 'º ~,~ •• ~~.~~.f 1~i~Y~~}it~~1~~J~~~~t~1·~I~t~~;~¿Pº.' 3.o· 
minutos a . temperatura, a'mbiente: erí Una·.: s'olución'·de;.'.0.3% /de•: H202·,én ,'PBS se 

-~:·:'·::: ·,· .. : <·. :<hi-::, -/:::.:;~,,.-:-.'.;";<:.,~ :; ;;~;::)i::~¡:~!j;~\·~·~~~?.\}\i,:?:!~:~<~~/(,r~.~~: :;; ~·~:~:~~:.ú'.?>~~~i~:~;~{-:". ,':;:~~:~?~~·-:~:' ,·_: •.' -.> ... ,.-. 
hicieron tres enjuagues posteriOresde;IO niinúfos-.:en'PBSi•fa,segu'íididncubitcióri. fue 

.·; -·. : . -~, -,:\:_,_~.\·:' ~:.;_~r~=:\ :;:~:::;~/;-~~:~~~·)J~):; _;!I-~~?~i/~}~:~//~~-::Kf~<--?~~;:/0.~t;·.:~-~?lT.:::;.:~~'.:: :;~3-:?i~:-~·_::rh?::_;.:~_-: -~: ::·~· ~. ~ 
con PBS +Tntón 2% .NGS:(Suero'nonnal de Cabra;·,Yector)<2%;BSA•(S1gma), sm 

• :.-'. ..... <_ .. -·-'.'.~ ..... ·:·'.;. ~~~:_;,::"' __ :.,;. ::·i": ~ :~;~:~-'·,;: ~-:~\-,' ~--~:,:; -~~Y<'.,:~~:,·.:;:;·:.<:;)~-.~'.'.if/A~~:;·,'..'.: 6,::sr2~~~;:.::P~:-~:.'~'.'.:~'.~/::.f :~;t~~f:i:~/:~r: \;-- :_:_.·<. . 
enjuagar se. colocó la·. soluc1on 'de;) prun~r.nnucue~q(anh~uerpo p~l1clonal de coneJO 

anti Fos), éon un:~··dil~{'i~·~··~~:·i':~faci\~~t¿i:[ff{~'~8i~;~S~;~Ü~i·e;~ri a. realizar 

enjuagues ·en PBS ~T yse:i~cJ~~·~n c~~~·~~{i~bi¿n;~~.'~~~~t¡~~sá, ~i:tinilada-Avidina 
. ,- •'•,, .. ,,· . . .·, ,· ... ::;.:'"~-~·:· ·'•·'-':o' .. ;::~·,·;.!" .. ¡.·c. ,-'" ··-,.·· 

(ABC)Vector;. por dos ,horas más y se ~11jÜ~gÓ:p6d{er~pcii~nt'e en PBS+T 3/10 
·, - :' ~~~ . - " • -. ·2 ~ ' 

minutos. > ·.·.• .· •;:sn:~ J; · •. '~, --·"··- :''{"- -:.;-~--it( «~··,\¡, - >'. __ ( '· 

El revelado se realizó con el stock de re,ie]~·j6·é~,;~,)\Tectg~·~K41000, los cortes se 
; : - . __ ;~~--2 .. :_- ::~--~~ -~;>~·;'(·~· ~~-~}_-~~ :!,._·,_ ·-- '·-

notaron en 1a solución hasta que tomaron unacoI8rricióff~!lré yse paró 1a reacción con 

P BS frío. Los cortes se guardaron para su mo~t!IJ~ il"~~Ío;~~ -4ll'c d~rante 12 horas. 

Buffer ele Perfusión 

En 8501111 de agua desionizada .se disuelven en -a~itacióri constante 8grs de NaCI, 

0.25grs de KCI, 0.5grs de NaHCOJ 501ÚI dePB~.2~, se ajusta el pH.a 7.4yse 

realiza la perfusión vía intracardiaca. 
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PB 0.2M 

Se pesanN~H2P04 H2() (4.6grs), Na2I:1P04. 7H20 (44.69g), sé disuelven én agitación 

en 1000 mi de H20 desionizada y se ajusta el pH a 7.4. 

Sacarosa 30% 

30grs sacarosa en 1 OOml de PB 0.1 M 

Paraformalclchíclo al 4%. 

Calentar a 60 grados centígrados 400 mi_ de. H20 desionizada y agregar 40g de 

Parafonnaldehído, agitar hasta que se disuelyá;. a~adir 2 ·a a3 gotas, de Na OH 

(saturado) para aclarar. la solución. añadir. 500 1111 de pB 0.2 M pH 7.4 .medir el PH y 
' . . '· _., . -~.. . , -· ·- . . :7." .: . - - ·' -· .- .. - '.. ., , \/ ;"· .. . -. 

. ::·~,:~:. . . 

ajustar a 7.4 con HCI ~¡ es •necesaric/aforar . a\l L; S~ aplica p'O~té,ri?r a'i,buffer.de 

perfusión· durnpte 7111inut:~1hás:\ . 

PBS 

Se mezcla~na parte de· PB0.2M con una parte de solución saIÍna 03M. (dilución 1: 1) 
. . 

para obtener una; concentración final de buffer fosfato (0.1 M) + sólución salina 

(O. l 5M, 0.9%) Ph 7.4. 
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Anexo 2. Promedio del mímero de células antero posterior. 

Rata Grupo Lateral Basolateral Central PVN 
1 1-120 20 24.25 23 131.5 
2 1120 15 21.75 18 141 
3 1120 15 18 32.75 115.5 
4 1120 19.5 43.75 27.5 139.5 
5 1120 29.25 53 38.5 144.5 
6 Sac 54 111.95 160.75 204.5 
7 Sac 35 51.75 91.75 226 
8 Sac 62.5 48 52.75 195 
9 Sac 60.75 23 62.75 270 
10 Sac 51.5 25.5 49 265 
11 NaCI 69.75 54.5 49.75 284.5 
12 NaCI 16.5 37.5 38.25 406 
13 NaCI 25 55.5 44 282 
14 NaCI 15.25 135 74 258 
15 NaCI 54 84.5 47 280 
16 LiCI 44 77.25 187.5 456.5 
17 LiCI 40.5 79.75 200.5 429.5 
18 LiCI 40.75 90.5 203.25 353.5 
19 LiCI 79.25 130.25 226 335 
20 LiCI 37.75 67.75 223.5 412.5 
21 Sac-LiCI 126.5 210.25 235.75 265 
22 Sac-LiCI 94 173.75 241 284 
23 Sac-LiCI 91.5 89.25 205.25 429.5 
24 Sac-LiCI I02.25 149.75 290.25 240 
25 Sac-LiCI 78.25 124.75 183 315.5 
26 NaCl-Sac 74.5 114.5 116.75 298.5 
27 NaCl-Sac 57.75 98.75 77.75 324.5 
28 NaCl-Sac 61.25 96 I06 140 
29 NaCl-Sac 53 IOl.25 127.5 259.5 
30 NaCl-Sac 104 119.75 122.5 200 
31 taclq LiCl-Sac 100 207 204 435.5 
32 ta da LiCl-Sac 128 141.5 264 455 
33 taclqLiCl-Sac 99 158.25 252.75 427.5 
34 taclc1 LiCl-Sac 119.25 132.75 180.5 405 
35 t:ulc1 LiCl-Sac 84.75 124.25 111. 75 399 
36 taclc1Nacl-Sac 130 149.75 180 216 
37 taclqNacl-Sac 102.75 112 66 364 
38 ta el u N acl-Sac 80.5 81.5 80.5 324.5 
39 tadaNacl-Sac 71.5 111.75 56 308.5 
40 tadqNacl-Sac 59.25 97.75 113.5 300 
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Rat:1 Gr111>0 Lateral Basolateral Central PVN 
41 tadu LiCl-Sac-Evoc 76.5 124.5 94.5 366 
42 tadqLiCl-Sac-Evoc 112.25 144 214 333.5 
43 t:ulqLi~l-Sac-Evoc 100 150.25 215.75 391 
44 tad<1 LiCl-Sac-Evoc 107.25 146.5 162.5 321 
45 taduLiCl-Sac-Evoc 108.25 168.75 158.75 350 
46 tach1NaCl-Sac-Evoc IOO 104 163.5 253.5 
47 taduN aCl-Sac-Evoc 83.5 119 159.75 278.5 
48 t:ulc1NaCl-Sac-Evoc 87.75 155.75 181.75 203 
49 t:uluNaCl-Sac-Evoc 97.5 116.5 151.5 372 
50 tadc1N aCl-Sac-Evoc 80.5 123.5 165.5 280 
51 LiCl-Sac-Evoc 90 95.75 94.25 319 
52 LiCl-Sac-Evoc 139.5 186.25 163 374 
53 LiCl-Sac-Evoc 94 102.5 124.5 222 
54 LiCl-Sac-Evoc 81 105.25 115.5 426.5 
55 LiCl-Sac-Evoc 80.5 113 93.5 350 
56 NaCl-Sac-Evoc 89 96 104.5 401.5 
57 NaCl-Sac-Evoc 61.75 67.5 61.5 280 
58 NaCl-Sac-Evoc 52.75 63.75 59.25 401 
59 NaCl-Sac-Evoc 50 70.75 64.25 367.5 
60 NaCl-Sac-Evoc 60 111.75 97.75 354.5 
61 Sac-Fam 87.25 170.75 215.75 334.5 
62 Sac-Fam 72.25 114.5 138.25 274.5 
63 Sac-Fam 57.5 85.25 86 344 
64 Sac-Fam 82.5 111.5 122.5 258 
65 Sac-Fam 59.25 128.25 88.5 315 
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