neur ObIOL0O6Ia

Revista electronica

Articulo de Revisidn

Desarrollo de la discriminacién a los sabores

Development of taste discrimination

Lorena Rubio-Navarro, Carmen Torrero, Mirelta Regalado y Manuel Salas

Departamento de Neurobiologia del Desarrollo y Neurofisiologia. Instituto de Neurobiologia, Universidad
Nacional Auténoma de México, UNAM Campus Juriquilla, Querétaro, Qro.

Recibido: 18 de septiembre de 2012 Aceptado: 28 de junio de 2013
Puedes encontrar este articulo en: http://www.uv.mx/eneurobiologia/vols/2013/7/7 html

Resumen

Los estilos de vida actuales se caracterizan por poca actividad fisica y mala alimentacién croénica la
cual programa, el sindrome metabélico y sus consecuencias a largo plazo (hipertension, diabetes y
enfermedades neurodegenerativas). La tendencia actual para su tratamiento involucra entre otros
el conocimiento cada vez mas amplio sobre la fisiologia de los sistemas sensoriales implicados y los
habitos alimentarios. En este trabajo se abordan aspectos generales de la participacion del sistema
gustativo, la percepcion gustativa temprana y como influyen sobre las conductas alimentarias y sus
repercusiones sobre el estilo de vida en la salud del ser humano.
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Abstract

The current life-styles program the metabolic syndrome, and a number of diseases such as high
blow pressure, diabetes, dyslipidemia or neurodegenerative disorders; the recent trend for
treatment involves knowledge about the underlying sensory systems, habits and genetic patterns
among others. The present paper discusses the general aspects of the gustatory system, and the
fetal uterine experience, subserving taste perception and how they may affect later in life eating
behavior and their long-term consequences upon human health.
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|. Introduccién

Este trabajo intenta difundir conceptos e
informacion reciente que ayude a reconocer
algunos mecanismos de la discriminacion
gustativa a los sabores desde etapas
tempranas del desarrollo, el concepto de
aprendizaje temprano a los sabores y su
repercusién sobre los habitos para la
nutricion que propician un estado de salud
favorable. Por otra parte, entender como la
deficiencia crénica de alimento pudiera
programar el sindrome metabdlico, que se ha
convertido en una entidad de alto impacto
en la poblacion mundial, ya que éste
predispone al desarrollo de enfermedades
tipo diabetes, hipertension, dislipidemia, y
desencadenar la enfermedad cardiovascular
catastroéfica e incapacitante. Por ello, resulta
importante rescatar informacién que nos
ayude sobre todo a prevenir el dafio a
nuestra salud. Sin duda los programas de
ensefianza dirigidos a pacientes con factores
de riesgo alimentario seran fundamentales
para el control de estas enfermedades.

2. Experiencia gustativa en utero

La selecciéon de la ingesta de alimentos
depende de varios factores, entre ellos,
variaciones fisiolégicas, la experiencia, las
conductas de ingesta aprendidas, por los
efectos que obtiene luego de ingerir los
alimentos, e incluso los antecedentes
genéticos. Una persona decide si va a comer
algo en funcion de lo que representa para
ella el sabor de un alimento, de agrado o
desagrado. El sabor es una percepcién
individual que se genera por la participacién
del sistema olfativo, el sistema gustativo y el
sistema somatosensorial.'

La experiencia gustativa se va
acumulando desde que estamos en el vientre
materno. Trout y Wetzel-Effinger en 2012
mostraron cémo el olor y el sabor de los
componentes de los alimentos que ingiere la
madre estan presentes en el liquido
amniético. Para comprobarlo tomaron
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muestras del liquido amniético de mujeres
embarazadas en el segundo trimestre de
gestacion durante una amniocentesis de
rutina. A un grupo se le dio a ingerir capsulas
de ajo, y a otro grupo una capsula sin olor;
evaluadores independientes que desconocian
las condiciones experimentales del estudio
pudieron identificar el olor de ajo en hisopos
que contenian liquido amnidtico de las
madres que habian ingerido capsulas de este
material, lo que sugiere que lo que ingiere la
madre pasa al liquido amniético.?

Pero ;Cuando un feto puede comenzar
a percibir olores y sabores?! Hay evidencia
reciente que muestra que los botones
gustativos del feto humano estan presentes
en el Utero alrededor de la semana 13 a 16
de gestacion, y las células receptoras olfativas
alrededor de la semana ||. Aunado a esto,
hay evidencia de que las células receptoras
olfativas y gustativas son estimuladas por los
componentes quimicos que contiene el
liquido amnidtico entre las semana 26 -28 de
gestacion.>*

Otros estudios demuestran que la
experiencia adquirida por la asociacién a
sabores comienza desde etapas tempranas
del desarrollo prenatal, tal como lo
demostré un estudio realizado con 46
mujeres embarazadas que planeaban lactar a
sus hijos, a los cuales a un grupo se les dio a
tomar 300 ml de jugo de zanahoria o agua 4
dias a la semana por tres semanas
consecutivas en el Udltimo trimestre de la
gestacion; otro grupo estuvo formado por
madres que durante la gestacién no tomaron
el jugo de zanahoria, solo durante el periodo
de lactancia ingirieron la misma cantidad con
la misma frecuencia durante los primeros dos
meses de lactancia, y un grupo adicional al
que se le dio agua en ambos periodos con la
misma frecuencia. Después de cuatro
semanas de que las madres comenzaron a
introducir alimentos solidos a sus hijos, se
grabaron en video a los infantes mientras
comian cereal mezclado con agua o con jugo
de zanahoria. Los hijos cuyas madres habian
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ingerido el jugo de zanahoria durante las
Ultimas etapas de gestacion y sin experiencia
postnatal previa de la zanahoria, luego de
haber comido su cereal de uso comun con
jugo de zanahoria mostraban mayor
aceptacion observada a través de su
expresion facial (apertura ritmica de la boca
y lengleteos) y cantidad de ingesta,
comparado con el grupo de infantes que so6lo
tomaron agua. Estos ultimos, mostraban
mayor cantidad de gesticulaciones asociadas
a respuestas de rechazo tales como las
arrugas en la nariz, fruncimiento de la piel de
la frente y giro de la cabeza. El grupo de
nifios cuyas madres tomaron el jugo de
zanahoria durante la lactancia tuvieron
resultados similares a los que lo ingirieron
durante la gestacion.’

Los estudios descritos anteriormente
junto a otros han permitido acufar el
concepto de aprendizaje prenatal a los
sabores, lo que significa que el sabor de los
alimentos de la dieta materna pasa al liquido
amniotico que es deglutido por el feto en los
Ultimos dias de gestacion. Con lo cual éste

Lengua

desarrolla su preferencia hacia aquellos
sabores que se ha demostrado persisten en
la infancia, y éstos pueden permanecer y
fortalecerse hasta la edad adulta. De esta
manera la experiencia prenatal puede tener
una influencia directa sobre las elecciones de
ingesta de alimentos de los adultos. En otras
palabras, el bebé puede desarrollar una
preferencia por lo que su madre ingiere
durante la gestacion.

Muchas investigaciones han
demostrado que hay diversos factores que
contribuyen a la obesidad infantil, entre ellos
la poca actividad fisica, disminucién en la
ingesta de frutas y verduras asi como las
grandes porciones de otros alimentos que se
ingieren.  Sin  embargo, los estudios
mencionados anteriormente dan pauta para
decir que: “la exposicion temprana a frutas y
vegetales o alimentos altos en energia, aztcar
o grasa han sido relacionados con la
preferencia de los infantes al consumo de
ellos”. Por lo que es importante difundir
estos conceptos a la poblacién en general.®
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Figura |. Lengua de un

ser humano donde se observa la ubicacién de los distintos tipos de papilas, su

inervacion y como estan organizados los botones gustativos en ellas.
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3. Participaciéon del sistema gustativo en la
percepcion de los sabores

La percepcion de un alimento comienza
desde el contacto de éste con receptores
gustativos, que estan ubicados en la parte
superior de las células gustativas, las cuales
se hallan agrupadas en racimos de alrededor
de 50-100 células formando una estructura
conocida como botén gustativo. Los botones
gustativos estan dispersos en distinta
proporcion en estructuras visibles a simple
vista llamadas papilas gustativas, ubicadas en
superficies del epitelio de la lengua, paladar,
faringe, laringe y esoéfago superior. Al
observar nuestra lengua al espejo notamos
unas pequefias prominencias en forma de
hongo, estas estructuras se llaman papilas
fungiformes (fungi: hongo) que contienen un
solo botén gustativo estando distribuidas
principalmente en la parte anterior de la
lengua. Enseguida, encontramos en la parte
posterior a las papilas caliciformes o
circunvaladas (caliz: copa) que forman lo que
conocemos como “V” lingual. Estas papilas
contienen cientos de botones gustativos cada
una. En las partes postero-laterales de
nuestra lengua encontramos a las papilas
foliadas que deben su nombre a la forma de
hoja que tienen (folia: hoja) y contienen
cientos de botones gustativos en su conjunto
(Figura 1).®

Cuando las  sustancias  quimicas
transportadas con ayuda de la saliva hacen
contacto con los receptores gustativos, se
desencadena una serie de sefales
intracelulares que tiene como finalidad
segregar  sustancias quimicas, llamadas
neurotransmisores que van a  ser
reconocidos por las neuronas pertenecientes
al nervio facial, glosofaringeo y vago, que
inervan a los botones gustativos y codifican la
informacién que transmiten al cerebro.’

La informacion gustativa se codifica y se
trasmite como patrones de actividad
eléctrica organizados en el espacio y en el
tiempo, toma varias rutas antes de llegar a la

Rubio-Navarro et al.,

corteza cerebral, zona donde se integra la
informaciéon de lo que ocurre en nuestra
boca, en el sistema olfativo, en el sistema
somatosensorial, nuestra memoria gustativa y
el estado interno de nuestro organismo. El
primer centro de procesamiento de la
informacion, es el nucleo del tracto solitario,
ubicado en la parte del tallo cerebral y
segregado en la parte posterior e inferior del
cerebro. Este centro recibe la informacion
de los botones gustativos de una forma
ordenada pero sumamente compleja, la
informacién proveniente de los alimentos
que nos gustan o que nos disgustan, llega a
este primer nucleo en su porcién lateral si
son agradables o en la zona medial si son
desagradables. De ahi toma diversos
caminos, uno de ellos es al mismo nivel del
tallo cerebral, a los centros salivatorios para
continuar secretando saliva y favoreciendo el
contacto de las sustancias quimicas
contenidas en los alimentos con los
receptores gustativos. También viaja a los
nucleos motores que controlan los
movimientos de la lengua y que permiten el
batido, amasamiento y formaciéon del bolo
alimenticio, a nGcleos motores que controlan
los movimientos de los musculos de la cara
que permiten las expresiones faciales
caracteristicas de cuando ingerimos algo
agradable o desagradable.”'%'"'>!3

En su ruta central ascendente Ila
informacion  gustativa llega al nucleo
parabraquial en la parte dorsal del puente. En
esta zona del cerebro se integra Ila
informacién visceral y en sus proyecciones
ascendentes al cerebro anterior hay dos
principales vias, una llamada via talamo
cortical donde el nucleo parabraquial envia
axones al nucleo ventroposteromedial del
talamo y estas proyectan a la corteza insular
o gustativa. Richard y cols. 2005 y
Nakashima y cols. 2000 sugieren que esta
contribuye al procesamiento cognitivo de
discriminacion de las distintas caracteristicas
fisicas de nuestro alimento, como es el olor,
la textura, la forma, la temperatura y el
sabor.*® La siguiente ruta es la via ventral al
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cerebro anterior la cual incluye proyecciones
a un vasto numero de regiones subcorticales

Ntcleo ventral
posteromedial
taldmico

Estriado

Nucleo
parabraquial

Nucleo del
tracto
solitario

relacionadas con el gusto como el nicleo
central de la amigdala, el nicleo de la estria

Corteza
postcentral

Corteza
insular

Amigdala

Figura 2. Via gustativa en el cerebro de un ser humano, que ilustra cobmo las sefiales gustativas de la lengua
acceden por diferentes nervios a las zonas del tallo cerebral y su ruta hacia la corteza gustativa.

terminalis, el hipotalamo lateral y la sustancia
innominada. Esta via estd mas involucrada
con la evaluacién motivacional hedénica del
gusto; en particular la amigdala y el
hipotalamo codifican informacién relacionada
con el aspecto hedénico de la alimentacion
(Figura 2).'*'®

Se ha establecido que los alimentos
placenteros elevan los niveles de dopamina
estos mecanismos son cruciales para las
preferencias de alimentos y el control en la
ingesta de los mismos. De acuerdo con la
teoria de Berridge” la recompensa de la
comida consta de dos componentes: el
“liking” y el “wanting”; el liking se refiere al
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placer derivado de comer determinado
alimento mientras que el wanting se refiere a
la motivacion apetitiva. Estos compontes
tienen correlatos neuronales separados;
actualmente se considera importante evaluar
el apetito y la palatabilidad de un alimento
que genera recompensa, mediados por
dopamina. Estos circuitos comienzan a
formarse desde la gestaciéon y desde ese
momento la exposicion a los alimentos altos
en calorias, desencadenan la respuesta de
recompensa que se establece en la memoria
gustativa de los infantes, y que en edades
posteriores, motivaran de forma intrinseca la
eleccion de alimentos que pueden
desencadenar obesidad o diabetes tipo Il en
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etapas adultas.”® De estudios recientes se
sabe que los circuitos cerebrales que
participan en el liking se ubican en zonas
limitadas que incluyen a la cubierta (shell)
del nucleo accumbens, el NPB, la amigdala y
el palido ventral; mientras que los circuitos
del wanting ocupan éreas cerebrales mas
extensas que incluyen al core o nucleo del
accumbens, la amigdala, el estriado y Ila
corteza orbitofrontal (Figura 2)."

4. Participacion de posibles efectos
programados en la percepcién gustativa

Hoy dia sabemos que no todos percibimos
de la misma forma los sabores, ello depende
de la densidad de papilas, las diferencias
genéticas, la sensibilidad de los receptores
gustativos y los componentes de la saliva.”
La gran cantidad de sabores que podemos
percibir depende fundamentalmente de la
combinacién de cinco modalidades basicas de
ellos: dulce, amargo, acido, salado y umami.
Teodricamente la percepcion del sabor
amargo ayuda a prevenir el consumo de
toxinas de plantas, alimentos en
descomposicion y farmacos, produciendo
consistentemente respuestas de rechazo o
aversion. No obstante, hay alimentos con
sabores amargos, que forman parte de
nuestra la dieta, como las espinacas,
vegetales cruciferos como brocoli, col rizada,
coliflor, berros, y arugula entre otros
productos de soya que tienen ciertas
sustancias quimicas con sabor amargo.”

Los vegetales cruciferos contienen
compuestos fitoquimicos como isotiocinatos
que provienen de glucosinolatos en las
verduras cruciferas, asi como polifenoles,
metilxantinas, isoflavonas y sulfamidas que
tienen sabor amargo, y que curiosamente
todos estos fitoquimicos nos protegen de
ciertas enfermedades.” El punto a considerar
es que hay individuos que perciben estos
componentes amargos con mayor agudeza.
Hay un receptor gustativo denominado
TAS2R38 que es el responsable de percibir el
sabor amargo de los siguientes componentes
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quimicos: feniltiocarbamida, propiltiouracilo
(PROP) y a tiocianatos, compuestos amargos
encontrados en vegetales como la col de
Bruselas y el brocoli. Alrededor del 75% de
los seres humanos describen al PROP como
amargo y se clasifican como “tasters”
(palabra que podriamos traducir como:
catadores). El resto de la poblacion no
describe sabor alguno cuando se aplica PROP
y por ello se consideran como “nontasters”
(no catadores). Lo anterior muestra que hay
diferencias en la percepcion de los sabores.
La explicacién que se da es que las personas
que tienen incremento en la percepcion a los
sabores amargos puedan tener una agudeza
general del sentido del gusto. Varios estudios
han establecido una correlacion entre el
incremento de la sensibilidad por los sabores
amargos, y el aumento de la respuesta a los
sabores dulces, estimulos salados y una
sensibilidad incrementada a las sefiales
olfativas; y lo mas interesante a sustancias
viscosas y espesas como las grasas.”*** Otros
trabajos han mostrado claramente, que los
individuos que poseen una percepcion
aumentada por el sabor amargo tienden a
evitar ciertos alimentos entre ellos frutas y
vegetales.”

Actualmente aumentan los estudios
que sugieren que la grasa es una modalidad
gustativa distinta, que media sus efectos a
través de un trasportador de acidos grasos
denominado CD36, el cual funciona como un
posible receptor gustativo para el sabor de
las grasa, en otros reportes se ha propuesto
que el CD36 es un sensor oral para los
lipidos.””**'° Este receptor CD36 es una
proteina integral de membrana que tiene alta
afinidad por acidos grasos de cadena larga
insaturados, que facilita su trasporte a través
de las membranas celulares.”*” Desde una
perspectiva evolutiva aun controversial, se ha
propuesto que la percepcién del sabor de las
grasas pudiera estar relacionada con la
deteccion de alimentos con alto contenido
energético, de vitaminas solubles en grasas y
de 4cidos grasos esenciales.’ Los estudios
que proponen la existencia y funcién de esta
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nueva modalidad gustativa provienen de
experimentos que indican que los ratones
knockout con supresion del gen CD36,
versus los sujetos silvestres pierden la
habilidad para distinguir los 4cidos grasos.*
Esta capacidad parece ser especifica para las
grasas, ya que los animales mantienen sus
preferencias por el sabor dulce y la aversion
por lo amargo. Incluso considerando que la
percepcion de las grasa esta fuertemente
determinada por su textura, en el ratén
CD36 sin experiencia a las grasas,
comparados con ratones silvestres que eligen
soluciones de acidos grasos sobre un
vehiculo con goma, indicando que CD36 se
requiere para distinguir estas textura. El
papel de CD36 sobre el sabor de las grasas
en seres humanos aun se desconoce, si hay
variacion en CD36 esto puede afectar la
habilidad para percibir el sabor de las grasas,
lo que puede resultar en otra variacién en la
preferencia por alimentos grasos.

5. Efectos de la desnutricibn sobre Ila
percepcion gustativa

Los modelos animales han sido de una gran
utilidad para demostrar los efectos nocivos
de factores epigenéticos como la
desnutriciéon, en estructuras que forman
parte de la via gustativa del sistema nervioso
central (SNC) involucradas en la integracion
de la informacion gustativa. La rata es un
buen modelo para el estudio del sistema
gustativo, ya que depende de éste para elegir
lo que debe ingerir para mantener su
supervivencia ambiental de lo que le es
toxico. Adicionalmente, la rata recién nacida
sin  experiencia previa tiene reflejos
gustofaciales que son facilmente inducibles e
identificados, las vias que subyacen Ila
integracion  gustativa son  relativamente
equivalentes, asi como los receptores
gustativos.

Estudios previos muestran que
estimulos gustativos como la sacarosa y la
quinina inducen la activaciéon de neuronas, en
particular, en la porciéon rostral del nucleo
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del tracto solitario (NTS) en ratas de 5, I5y
25 dias de edad. El estudio sugiere que en la
etapa de transicion entre la alimentacion
liquida  (leche) y solida  (pellets),
especificamente la edad de 15 dias muestra
una zona de actividad neuronal en el NTS,
que se reduce en la edad de 25 dias
mostrando un patrén similar al del adulto. La
sacarosa induce mayor expresion en zonas
laterales del nucleo mientras que la quinina lo
hace en zonas mediales del mismo. Estos
resultados nos dan detalle del desarrollo en
etapas tempranas del substrato
neuroanatémico que subyace a la conducta
de ingesta de alimentos.'®

La desnutricion perinatal (DNP) tiene
efectos negativos en la integracion de la
informacion aferente de estructuras que
participan en la transmision de sefales
gustativas hacia la corteza cerebral. Asi en
crias con DPN que descienden de madres
gestantes alimentadas con 50% de la dieta del
dia de gestacion; 6 al 12, y con 60% del dia
I3 al 21; y que después del parto, contintian
con la desnutriciéon utilizando un par de
madres lactantes, una de ellas ligada de sus
conductos galactoforos e intercambiadas
cada 12 h, se ha observado un efecto de
hipoplasia neuronal (técnica de Golgi-Cox)
en el NTS, en nlcleo motor de facial y la
corteza insular. Recordemos que el sistema
gustativo en las crias de especies altriciales es
vital, ya que son muy inmaduras al nacer,
pese a su inmadurez el substrato neuronal y
la capacidad para discriminar entre un sabor
amargo y un sabor dulce, asi como la
induccién de los reflejos gustofaciales por
estos estimulos estan operando desde el
nacimiento. El NTS es el primer relevo de la
via gustativa que esta formado por neuronas
de tipo bipolar, multipolar y ovoide
(pequeiias y grandes). La DNP reduce el
numero y extension de las dendritas distales
particularmente en neuronas pequefas, que
se sugiere son interneuronas (neuronas
locales que no proyectan al siguiente relevo
de la via). Los datos indican que la DPN
interfiere con la organizacién de los arboles
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dendriticos de las neuronas multipolares y
ovoides pequefias, posiblemente modificando
el proceso de integracién de los cédigos
sensoriales para la discriminacion de los
sabores.'?

El nlcleo facial (NF) regula Ia
contraccion de musculos durante el reflejo
de succion, al nacer, y durante el desarrollo
madura y favorece la expresion de otras
funciones como beber, succionar y deglutir
alimento. El NF esta formado por neuronas
bipolares,  triangulares,  estrelladas vy
multipolares que se generan entre los dias de
gestacion 12 a |5. La DNP causa hipoplasia
dendritica, tanto es su arborizacién como en
la extension, con poco efecto sobre el
tamafio del soma. Estas alteraciones
morfolodgicas estan asociadas con deficiencias
en el reflejo de succion lo cual interfiere con
la conducta de alimentaciéon del recién
nacido. Asi mismo, estas alteraciones pueden
estar asociadas con cambios en la integracion
de sefiales aferentes (fibras que llevan la
informaciéon hacia nlcleos del SNC), y
modificar el patrén de descarga de las
motoneuronas del NF que modulan
parcialmente la contraccion de musculos
bucolabiales durante los movimientos de
succion y la expresion facial en respuesta a
sefales gustativas.''?"??

Estudios recientes muestran que el
reflejo gustofacial también se altera por la
desnutricion, cuando aplicamos una gota de
sacarosa O quinina sobre el dorso de la
lengua se inducen los reflejos gustofaciales en
la rata recién nacida. En ratas con DNP se
observa que la aplicaciéon de quinina provoca
un incremento en la frecuencia de apertura
de boca y la reduccién de lamidos de labios,
mientras que la aplicaciéon de sacarosa
produce un incremento tanto en la apertura
de boca como en el lamido de labios, lo que
nos indica que la DNP afecta de forma muy
clara la expresion de estos reflejos,
probablemente porque interfiere con los
componentes neuronales basicos, el NTSr y
el NF que son relevos en la via gustativa y
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motora respectivamente necesarios para
producir los reflejos gustofaciales, lo cual en
términos generales influye no sélo en la
respuesta refleja sino también en el
aprendizaje temprano a los sabores y la
formacion de circuitos de aspectos
hedénicos de las sefiales gustativas.'

Ya menciondbamos que en la
percepcion del sabor de un alimento
participa en gran medida el sistema olfativo.
La DNP también tiene efectos nocivos sobre
estas estructuras que detectan las sefiales
quimicas volatiles de los alimentos, ademas
de que participan al establecer vinculos
maternales a través de las feromonas que
desprende la madre alrededor del area de los
pezones para que la cria se pueda guiar y
encontrar facilmente la fuente de alimento.
Los efectos que se han descrito en esta area
son reduccién en el area del bulbo olfatorio
y en el glomérulo olfatorio, la DNP reduce el
area del bulbo olfatorio y las capas del
glomérulo olfativo, las células mitrales
también disminuyen su numero y extension
dendritica. A  pesar de que las
macroneuronas que forman parte de esta
estructura, la DNP tiene efectos a largo
plazo que interfieren con la madurez
funcional del bulbo olfatorio, esto puede
tener consecuencias relevantes para la
discriminaciéon temprana a los olores, y por
lo tanto afectar de forma indirecta los
mecanismos que permiten discriminar
sefiales olfatorias que faciliten el acceso a la
fuente de alimento y la discriminacién entre
los sabores, aunque es una propuesta que
debera de probarse.”**

Los efectos de la DNP no se restringen
solo a areas de tallo cerebral o del bulbo
olfatorio, incluso en areas corticales, como la
corteza insular, que en la rata es el area
principal de convergencia e integracién de la
informacion olfativa y gustativa, estudios
recientes muestran que incluso en este nivel
cortical la arborizacibn 'y extension
dendritica de las neuronas que forman esta
area también se encuentra disminuida. Estos
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hallazgos sugieren un posible mecanismo de
perturbacion en procesos complejos de la
percepcion gustativa asi como de la
respuesta hedoénica a los sabores.

6. Conclusiones

Desde una perspectiva de desarrollo, hemos
visto que las variaciones fenotipicas de las
neuronas de la via gustativa interacttan
estrechamente con aspectos ambientales
para producir cierta predisposicion por
preferencias a los alimentos; esta
predisposicion incluye la agudeza individual a
ciertos sabores, a la textura y la viscosidad
de algunos alimentos; asi como reacciones
reflejas a sabores basicos como la aceptacién
a lo dulce y rechazo por sabores agrios o
amargos. Otras predisposiciones incluyen el
aprendizaje temprano a los sabores que se
establece desde el Utero a través del liquido
amniotico, y contintia con el periodo de la
lactancia a través de la leche. No obstante
que el ambiente y los habitos de alimentacion
sana que le brindamos a nuestra familia sean
los mas satisfactorios para el desarrollo de
las capacidades intelectuales, sin embargo,
estos lamentablemente concurren con un
contexto social desfavorable de pobreza que
obliga a la poblaciéon Mexicana al consumo de
chatarra, y a malos habitos de alimentacion
que podran hacer perennes el sobrepeso y la
obesidad

Hace miles de afios en la historia de la

humanidad cuando los alimentos,
especialmente los alimentos altos en
densidad energética eran relativamente

escasos, el ser humano tenia como ventaja
esta  funcion  adaptativa de  magra
alimentacion ya  que favorecia su
supervivencia. Sin embargo, en la actualidad
los alimentos altamente energéticos, ricos en
azlcar, grasa y sal estan a libre disponibilidad,
son muy econdémicos y la poblacion con
bajos salarios tiene acceso frecuente,
inmediato y facil a ellos. Este analisis permite
sugerir que, dado que las preferencias por
los alimentos son aprendidas y modificables
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fundamentalmente en las etapas tempranas
del desarrollo, es también la oportunidad de

fomentar patrones de preferencia
consistentes con dietas saludables. La
sugerencia basada en los argumentos

anteriores, sobre la predisposicién del ser
humano desnutrido en etapas tempranas de
la vida a la programacién de enfermedades
metabdlicas y neurodegenerativas, tiene la
intenciéon de proporcionar informacion que
permita prevenir y establecer ambientes para

la alimentacion, que fomenten habitos
saludables.
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