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1. Introduccién:
Seleccién de la
dieta alimenticia

La supervivencia
de los seres vivos
depende funda-
mentalmente del
mantenimiento de
la  homeostasis.
Para ello, los orga-
nismos han de rea-
lizar un esfuerzo

1 Aprendizaje Aversivo Gustativo (AAG) es

un rechazo aprendido a estimulos gusta-
tivos u olfativos como resultado de la asociaciéon
de éstos con sintomas de malestar gastrointes-
tinal, siendo asi fundamental para la seleccién
de la dieta. Originalmente descrito en ratas,
este tipo de aprendizaje ha recibido especial
atencién por parte de psicélogos experimen-
tales y psicobiélogos debido a que difiere de
forma esencial de los modelos mis tradicio-
nales de conductas aprendidas: es un aprendi-
zaje duradero, de rdpida adquisicién y que se
adquiere a pesar de largas demoras entre esti-
mulos. El AAG se ha utilizado y se sigue utili-
zando con éxito como un paradigma de apren-
dizaje y memoria altamente significativo desde

dizaje se encuadra
la seleccién de ali-
mentos para la
dieta diaria per-
mitiendo a los
seres vivos elegir
aquellos alimentos
que son capaces
de proporcionar
un aporte sufi-
ciente de energia
asi como ciertas
cantidades indis-

continuo que les
permita mantener
su balance energé-
tico dentro de los limites predeterminados
genéticamente. Los sistemas fisiolégicos han
evolucionado de forma excelente para rea-
lizar estas tareas, sin embargo, los seres
vivos se enfrentan a cambios ambientales
(cambios en las fuentes alimenticias, ame-
naza de los predadores, etc.) que con fre-
cuencia tienen que ser minimizados me-
diante ajustes conductuales. El aprendi-
zaje es el principal mediador en estos
ajustes y, por tanto, es un proceso de gran
importancia para la supervivencia (1).

Durante el curso de la evolucién han sur-
gido formas especializadas de aprendizaje.
En estas formas especializadas de apren-

el punto de vista biolégico.

pensables de vita-
minas, minerales y
aminoacidos esen-
ciales. Algunos animales se especializan en
un solo tipo de comida; en ellos la selec-
cién de la dieta viene dada de forma in-
nata. Sin embargo, hay otros animales cuya
dieta se compone de alimentos de diferente
naturaleza y que, por tanto, deben recu-
rrir al aprendizaje para seleccionar ade-
cuadamente dichos alimentos. La capacidad
de aprender qué sustancias son mds apro-
piadas les da a estas especies una gran fle-
xibilidad, ya que asi pueden cambiar sus
habitos alimenticios si desaparecen de su
entorno los elementos de su dieta habitual,
resultando importante el nuevo aprendi-
zaje de ingerir o evitar nuevos alimentos.
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éCémo aprende el animal a identificar
el alimento apropiado?

Al parecer, las ratas y otras especies omni-
voras poseen la capacidad de asociar pro-
piedades de la comida, como su sabor o su
olor, con estados viscerales (por ejemplo,
malestar gistrico). Aunque estas aso-
ciaciones han sido descritas en ocasiones
como reacciones condicionadas cldsicas,
hacen la funcién de reacciones instrumen-
tales elicitadas por la desviacién del equi-
librio en el estado interno del organismo. E1
condicionamiento cldsico sélo puede ser
aplicado a aquellas situaciones en las que la
contingencia entre el estimulo condicionado
—EC- (estimulo olfativo, visual o somato-
sensorial) y el estimulo incondicionado
—EI- (saciedad o malestar gistrico) no
puede ser cambiada por el sujeto. Esto es
cierto en la fase de asociacién EC-EI pero
una vez que el EC ha adquirido las pro-
piedades apetitivas o aversivas, el animal
actiia ante éste mediante reacciones ins-
trumentales (que constituirian la respuesta
condicionada —RC-) incrementando o de-
creciendo la exposicién al EI y asegurando
su estado interno. La seleccién y la inges-
tién de comida puede devolver la norma-
lidad al estado interno, o puede incluso au-
mentar el desequilibrio; el cambio en el es-
tado interno es la respuesta incondicionada
—RI- que puede asumir las propiedades de
refuerzo (saciedad) o de castigo (envene-
namiento) (2).

De cualquier modo, no podemos describir
y explicar el complejo proceso de seleccién
de la dieta sin salir del marco reduccio-
nista de estos dos modelos clédsicos del
aprendizaje, condicionamiento cldsico y
condicionamiento instrumental. Estos mo-
delos asumen que todo el comportamiento
puede ser explicado en términos de refor-
zamiento de la respuesta, moldeamiento y
encadenamiento, y que, tanto respuestas
como estimulos incondicionados y reforza-
dores, pueden ser descritos en términos fi-
sicos sin recurrir a su significado psicolé-
gico o biolégico (3). Concretamente, dentro
del paradigma del condicionamiento cl4-

sico, se pensaba que este tipo de aprendi-
zaje dependia sélo de la contigiiidad tem-
poral (de que el EC precediera al EI con un
intervalo minimo critico) y que la inten-
sidad de dicho aprendizaje dependia uni-
camente del niimero de emparejamientos
EC-EL

Uno de los principales desafios para las
asunciones de los modelos cldsicos del
aprendizaje fue el descubrimiento del
Aprendizaje Aversivo Gustativo (AAG), gra-
cias a los estudios pioneros de Garcia y Ko-
elling (4) y Garcia, Kimmeldorf, y Koelling
(5). Este aprendizaje es un tipo particular
de condicionamiento en el que no se cum-
plen los parametros temporales ni las reglas
de asociacién propias del condicionamiento
clasico. Casi 50 afios de investigacién desde
que el fenémeno se diera a conocer por
Garcia, han demostrado de manera con-
vincente que el AAG es una forma alta-
mente especializada de aprendizaje.

2, Un caso de conducta alimenticia apren-
dida de especial relevancia biolégica: el
aprendizaje aversivo gustativo (AAG)

E1 AAG es un aprendizaje asociativo de es-
pecial relevancia biolégica en el que ciertas
cualidades de un alimento (principalmente
el sabor) se asocian con determinadas con-
secuencias viscerales negativas (malestar
gastrico, ndusea, vémitos, etc.) como resul-
tado de una primera experiencia en la que
la ingesta de dicho alimento fue seguida de
efectos adversos de origen géstrico (4, 5). El
aprendizaje aversivo gustativo, por tanto,
coniribuye de forma decisiva a la seleccién
de una dieta saludable, no sélo impidiendo
la ingestién de sustancias potencialmente
letales sino también la de aquellas asociadas
a efectos negativos moderados.

Existen remarcables paralelismos entre las
distintas especies, incluso entre especies de
vertebrados y de invertebrados, en lo que
al aprendizaje aversivo gustativo se refiere
(6). Ejemplos de dichos paralelismos son
los que presentamos a continuacién.



Cuando ciertos insectos, tales como los in-
sectos de las asclepias! y las mariposas
monarca, comen sobre asclepias téxicas,
éstos incorporan el veneno emético de di-
chas plantas, de manera que ellos mismos se
vuelven téxicos. Se ha observado que,
cuando una mantis predatoria comienza a
ingerir uno de estos insectos téxicos, ésta,
para de comer el insecto, vomita, y rapi-
damente aprende a rechazar esta presa a
simple vista, de manera que rechazari in-
sectos no téxicos con el mismo aspecto. Un
rechazo bastante similar se observa en los
grajos azules del Este (6, 7). Cuando uno de
ellos come una mariposa monarca téxica,
éste se pone enfermo y vomita. Después, el
péjaro aprende a distinguir mariposas t6-
xicas de las seguras mediante el sabor
cuando capturan su presa en el pico y,
puesto que las mariposas monarca usan
cierta coloracién para advertir a sus posi-
bles predadores, también mediante la apa-
riencia visual.

El aprendizaje mejor documentado sobre
seleccién alimenticia en invertebrados es
el de la babosa de jardin que aprende a
asociar determinados sabores y olores de
vegetales y venenos (8, 9).

Existen cada vez més pruebas de que se da
aprendizaje de aversién al sabor en los hu-
manos, y la mayor parte han sido suminis-
tradas por los resultados de encuestas (10,
11). Muchas personas sefialan haber ad-
quirido al menos una aversién a la comida
a lo largo de su vida, ademds, bajo unas
circunstancias que son comparables a las
circunstancias que, segiin se ha demostrado,
facilitan el aprendizaje de la aversién en
animales. Un aspecto interesante de los re-
sultados obtenidos en este tipo de encuestas
es que, en una elevada proporcién de casos,
los sujetos estaban seguros de que su en-
fermedad no estaba causada por la comida
que habian tomado. Estos hallazgos indican
que el aprendizaje de aversién a la comida
en las personas puede ser independiente
de los procesos de pensamiento racionales,

y puede ir contra de las conclusiones de
una persona sobre las causas de sus enfer-
medad (11, 12, 13).

Una forma comin de tratamiento del
cancer es la quimioterapia, que implica
tomar grandes dosis de drogas que debi-
litan al paciente. Los procedimientos de la
quimioterapia causan, con frecuencia, nau-
seas como efecto secundario. Esto aumenta
la posibilidad de que los procedimientos de
quimioterapia condicionen aversiones a la
comida ingerida antes de una sesi6én tera-
péutica, ain en el caso de que el paciente se
dé cuenta de que su enfermedad no estéd
causada por la comida (11-15). La falta de
apetito o anorexia puede reflejar aversiones
aprendidas a comidas ingeridas antes de
las sesiones de terapia (15, 16).

Aungue se ha identificado la existencia de
AAG en toda la escala filogenética desde
invertebrados hasta humanos, la rata se ha
convertido en el sujeto experimental mas
empleado para el estudio de dicho apren-
dizaje en el laboratorio, dada su alimenta-
cién omnivora, el hecho de carecer de ca-
pacidad emética, asi como una serie de ra-
zones précticas y éticas.

3. Caracteristicas distintivas del AAG

Como hemos comentado anteriormente, la
identificacién de los peculiares pardmetros
de adquisicién del AAG puso en tela de
juicio el valor de los principios generales
del aprendizaje, lo que convirtié este tipo
de condicionamiento en un tema de tre-
mendo interés para los investigadores de
los procesos de aprendizaje. Tres son las
caracteristicas del AAG que lo hacen espe-
cialmente diferente de otros tipos de apren-
dizajes asociativos: su adquisicién en un
Ginico ensayo, la larga demora que soporta
entre EC y El y la especificidad clave-con-
secuencia.

La primera caracteristica consiste en la po-
sibilidad de desarrollar una intensa aver-
sién en un tinico ensayo de adquisicién. El

! Las asclepias son un género de plantas al que pertenece, por ejemplo, la mata de la seda.



aprendizaje en un solo ensayo se observa
también en el condicionamiento del miedo
y, rara vez, en el condicionamiento de par-
padeo y en el salivar (13).

La caracteristica de larga demora hace del
AAG un aprendizaje distinto a cualquier
otro tipo de condicionamiento cldsico en
cuanto a los aspectos temporales de la ad-
quisicién. En otro tipo de aprendizajes, los
estimulos que se condicionan deben apa-
recer superpuestos temporalmente 0 muy
proéximos entre sf (1-2 sg.) para que se es-
tablezca la asociacién. Sin embargo, en el
AAG 1a asociacién se lleva a cabo con un re-
traso, entre la ingestién y los efectos no-
civos, de minutos e incluso horas (5). Se ha
demostrado que la adquisicién del AAG
puede incluso debilitarse cuando se pre-
sentan EC y EI de forma solapada.

Segiin el modelo propuesto por Bures et al.
(2), la presentacién del EC induce la for-
macién de una Memoria a Corto Plazo gus-
tativa (MCPg), y es este trazo mnésico, y no
la activacién de la via sensorial del EC, el
que se asocia con el EI visceral. El débil
AAG que se obtiene cuando presentamos
EC y EI de forma solapada sugiere que las
asociaciones criticas no estdn formadas por
interaccién directa de los circuitos acti-
vados del EC y el EI sino que requiere la
mediacién de la MCPg. Bures et al. (2) con-
sideran probable que el trazo de MCPg
proporcione una ventana de tiempo, que
determine la eficiencia de la asociacién EC-
EI demorada: la asociabilidad es baja du-
rante los primeros minutos de la presenta-
cién del EC, cuando la actividad de la
MCPg se esta empezando a construir, es
maxima de los 10 a los 60 minutos, entonces
es cuando comienza a decrecer, a medida
que la MCPg va decayendo hasta desapa-
recer después de 8-12 horas. El intervalo de
10-60 minutos corresponde a las circuns-
tancias mas comunes de AAG y produce,
por tanto el AAG de méxima fuerza.
Algunos autores atribuyeron la caracteris-
tica de larga demora a la existencia de una
contigiiidad temporal indirecta entre la
sefial gustativa y los sintomas viscerales del

envenenamiento, proporcionada por la ge-
neralizacién del sabor original a otros sa-
bores que puedan estar presentes durante
la demora EC-EI, bien debido a post-
efectos sensoriales de sabores prolongados,
o bien, a la regurgitacién de lo ingerido.
Sin embargo, la evidencia experimental acu-
mulada descarta este tipo de explicaciones
basadas en la hipétesis de contigiiidad tem-
poral indirecta (6).

El aprendizaje aversivo gustativo desperté
mucha atencién cuando se descubrié por
primera vez que se podia dar aprendizaje
en un solo ensayo y con demoras largas
entre EC y EIL En una reflexién posterior,
sin embargo, comprendemos que lo sor-
prendente seria que el aprendizaje de aver-
sién al sabor no tuviera esas caracteris-
ticas. Con frecuencia, las materias téxicas
de la comida no producen efectos perjudi-
ciales hasta que ésta se ha digerido, ha sido
absorbida por la sangre y distribuida a los
distintos tejidos del cuerpo. Este proceso
lleva su tiempo. Por tanto, si los animales
no fueran capaces de asociar el sabor de
las comidas inapropiadas con sus efectos
daiiinos retardados, no serian capaces de
aprender a evitar materias alimenticias 6-
xicas (13).

Por ultimo, cabe mencionar que la larga
demora EC-EI que caracteriza al AAG ha
permitido incrementar el rango de pro-
ductos quimicos que pueden ser empleados
como agentes inductores de aversién ya que
el efecto retardado de muchas drogas no
impide su uso en el paradigma aversivo-
gustativo.

La especificidad clave-consecuencia, se re-
fiere a la existencia de una predisposicién a
establecer asociaciones especificas enire es-
timulos de determinadas modalidades sen-
soriales (17). Esta caracteristica nos lleva a
la consideracién de ciertos aspectos etolé-
gicos del AAG, concretamente, nos conduce
al concepto de preparacién biolégica, acu-
fiado por Seligman en 1970. Segiin Se-
ligman (18), la evolucién de las especies
puede haber preparado mis o menos a un
organismo para asociar un estimulo condi-



cionado determinado con un estimulo in-
condicionado particular, o una respuesta
dada con una consecuencia.

El aprendizaje de seleccién alimenticia per-
tenece a la categoria de comportamiento
preparado, pues se forma a partir de la
asociacién entre una clase especifica de
claves (sabor, olor, o vista del alimento) y
las consecuencias viscerales de su ingestién
detectadas por los sistemas interoceptivos,
y no entre aquellas y otro tipo de sefiales
exteroceptivas como podrian ser las elici-
tadas, por ejemplo, por una descarga eléc-
trica (5). Asimismo, los efectos incondicio-
nados viscerales se asociardn preferente-
mente con estimulos gustativos o gusto-ol-
fativos, frente a estimulos de otras modali-
dades exteroceptivas, tales como estimulos
auditivos o tactiles, a no ser que el animal
en concreto utilice estas claves para la se-
leccién de la dieta.

En realidad, parece ser que la organiza-
ci6én del cerebro de los vertebrados revela
dos sistemas defensivos especializados que
han evolucionado como consecuencia de las
demandas impuestas por la seleccién na-
tural inherente a la cadena alimenticia.
Para proteger su piel del ataque de los pre-
dadores, los vertebrados asocian selectiva-
mente estimulos exteroceptivos con ofensas
periféricas. Para proteger su intestino de
comidas téxicas, el animal asocia selectiva-
mente un sabor con malestar intestinal de-
morado. Las vias olfativas (también las vi-
suales), aunque no pertenecen a ninguno de
los dos sistemas, tienen acceso a ambos (6).

4. El AAG comeo paradigma de investigacién:

metodologia y términos empleados

Los modelos animales permiten la investi-
gacién de aspectos que son dificiles de es-
tudiar en humanos y, ademas, permiten que
dicha investigacién se lleve a cabo bajo cir-
cunstancias simplistas, mejor controladas,
y menos costosas; siempre y cuando el as-
pecto a estudiar sea comparable en el mo-
delo animal y en el comportamiento hu-
mano, en sus caracteristicas més relevantes.

Por ejemplo, las similitudes entre ratas y
humanos en el modo en que aprenden a re-
chazar alimentos peligrosos hacen de la rata
un modelo animal valido, que se emplea de
forma extendida para la investigacién del
AAG (1). Aspectos de esta similitud son: la
larga demora caracteristica del AAG, su ad-
quisicién en un solo ensayo, su fortaleci-
miento a medida que se acumulan los em-
parejamientos EC-EL, la facilidad con que
se condiciona una aversién a un sabor
nuevo, ete. (19).

Para facilitar la evaluacién cuantitativa del
comportamiento de ingesta de la rata en el
laboratorio, la dieta se presenta usualmente
en forma de liquido cuya consumicién
puede ser facilmente registrada y medida.
En el experimento AAG estandar, las ratas
son adaptadas a un programa de privacién
de agua variable (23 h. 22 min., 23 h. 45
min., 23 h. 53 min., 24 h., etc.) y entre-
nadas a beber su racién diaria de agua du-
rante varios minutos (segin el programa
de privacién establecido) en una caja equi-
pada con una o varias pipetas. Durante la
fase experimental (fase de adquisicién o
aprendizaje) los animales son expuestos a
un sabor y, posteriormente, a un agente
aversivo. Independientemente de la natu-
raleza del agente aversivo (quimico, vesti-
bular, ete.) de su via de administracién (in-
traperitoneal, intragastrica, etc.), las con-
secuencias relevantes para la induccién de
AAG parecen estar relacionadas con el ma-
lestar gastrointestinal que inducen. Para
producir AAG se emplea un inico ensayo y
un intervalo largo EC-EI (unos minutos o,
incluso, horas), a no ser que se quieran es-
tudiar asociaciones simultineas o aso-
ciaciones sin demora, en tal caso se suprime
el intervalo EC-EI y se afiaden ensayos re-
petidos (20-22).

Durante la fase de prueba el animal es ex-
puesto de nuevo al estimulo gustativo. La
respuesta a dicho estimulo ha sido medida
tradicionalmente comparando la ingesta
del estimulo gustativo con la ingesta de su
disolvente, agua destilada (ingesta rela-
tiva) (23).



La respuesta condicionada (RC)

Para obtener esta medida se pueden uti-
lizar dos tipos de téenicas principalmente:
técnicas de una sola botella o de varias bo-
tellas (2). En los procedimientos de una
sola botella, se ofrece a la rata sedienta so-
lamente el estimulo gustativo que ha sido
asociado previamente con el agente aver-
sivo. La cantidad de fluido consumido es
comparado con la ingesta asintética de agua
de los dias anteriores, o con la cantidad del
mismo fluide ingerida por un grupo control
al que no se le ha administrado el agente
aversivo. Cuando el estimulo gustativo uti-
lizado resulta desagradable o aversivo para
el animal, se obtendr4 una reduccién rela-
tiva en la ingesta que representa la mag-
nitud del AAG adquirido.

La principal limitacién de los procedi-
mientos de un sola botella es el conflicto
inherente entre la motivacién (la rata pro-
bablemente estara sedienta debido al pro-
grama de privacién) y la aversién, que de-
termina el volumen absoluto de fluido con-
sumido. El animal, sediento y sin otra al-
ternativa de ingesta, puede ingerir parte
del fluido a pesar de la existencia de un
AAG de poca magnitud. Sin embargo, en el
caso de las aversiones condicionadas de
gran fuerza, la ingesta de fluido puede de-
clinar hasta cero y las diferencias en sus
intensidades pueden ser oscurecidas por el
efecto suelo. En este caso es necesario dis-
tinguir los AAG de distintas intensidades
mediante su resistencia a la extincién.
Algunas de estas dificultades son eliminadas
con las técnicas de dos o mds botellas, tam-
bién llamadas de eleccién, con las que se da
al animal la oportunidad de escoger entre
un estimulo familiar (agua) y el estimulo
asociado al téxico, o entre agua y otros va-
rios estimulos. Suelen emplearse solo du-
rante la fase de prueba, mientras que du-
rante la fase de adquisicién ambas botellas
suelen contener el EC o agua. Existe la po-
sibilidad de que las ratas comiencen la
prueba bebiendo de una de las botellas, al
azar, y sigan bebiendo de ésta continua-
mente sin probar el contenido de la otra

botella. Una forma de evitar este problema
consiste en poner a disposicién de los ani-
males varias pipetas pequenas, en lugar de
dos grandes, igualmente accesibles que con-
tengan el agua y el EC alternativamente.
Dichos animales tendran que beber de va-
rias pipetas para conseguir saciar su sed
Este método puede revelar AAG mas dé-
biles que las técnicas de un solo estimulo
pero falla a la hora de discriminar entre
las distintas intensidades de aversiones
fuertes, las de un solo estimulo, sin em-
bargo, son més adecuadas para ello (2).
Ahora bien, ¢la reduccién de la ingesta
significa siempre que el EC ha sido eva-
luado como desagradable o no apetitoso?
éPodria deberse esta disminucién en la in-
gesta a otros estados centrales, como por
ejemplo, miedo? El test de reactividad gus-
tativa (24) es una herramienta 1til para
intentar responder a estas cuestiones. Este
test consiste en la grabacién en video de la
actividad lingual, masticatoria y facial du-
rante el contacto oral con un estimulo gus-
tativo. El contacto con dicho estimulo
puede ser llevado a cabo tanto por ingesta
normal, como por administracién oral di-
recta a través de canulas. Se pueden dife-
renciar ocho respuestas de reactividad gus-
tativa estereotipadas, que tienden a agru-
parse en dos patrones de respuesta:
—Respuestas de ingesta: movimientos rit-
micos de la boca, extensiones de la lengua,
lengiietadas en las patas anteriores.
—Respuestas de aversién: bostezos y expul-
sién-del fluido, fricciones de la barbilla
contra el suelo o contra las paredes, tem-
blores de la cabeza, expulsién del fluido
utilizando las patas anteriores, movimientos
répidos horizontales de los miembros an-
teriores con objeto de eliminar el fluido de
la piel, goteo pasivo del fluido desde la
boca.

A diferencia de las pruebas de ingesta, el
test de reactividad gustativa mide la aver-
sién mediante la cuantificacién de las ocu-
rrencias de las respuestas aversivas. Estas
respuestas son llamadas aversivas porque
cumplen los criterios establecidos por el




etélogo W. Craig para el comportamiento
aversivo; es decir, la produccién de cada
respuesta facilita la expulsién del estimulo
gustativo de la cavidad oral (23).

Después de la asociacién entre el EC y el
EI, hay un cambio dramatico en el patrén
de respuestas de reactividad gustativa eli-
citadas por el estimulo emparejado, dife-
rente del resultante de la asociacién de un
EC gustativo con un shock. Asi, la técnica
de reactividad gustativa puede ser usada
para distinguir entre los efectos de varia-
bles fisiolégicas distintas, como el valor he-
dénico del EC? y el miedo, que no pueden
ser distinguidas con otras medidas como la
ingesta (23). No obstante, este tipo de
prueba es usada normalmente para estimar
la intensidad de AAGs bien establecidos.
Muy relacionado con la prueba de reacti-
vidad gustativa estd el andlisis de las res-
puestas de animal en contacto con la bo-
quilla del bebedero, que puede contener
estimulos, agradables, neutros o desagra-
dables. Este tipo de conducta suele ser re-
gistrada con los llamados drinkometros,
que controlan el contacto de la lengua con
la boquilla mediante deteccién fotoeléctrica
(23). Cuando el agua del bebedero es re-
emplazada por un liquido aversivo, la rata
que ha desarrollado un fuerte AAG necesita
solo una lametada para reconocer el esti-
mulo aversivo y dejar de beber. Esto signi-
fica que la activacién de los receptores sen-
soriales gustativos, la conduccién a través
de las vias nerviosas gustativas, el analisis
de la senal aferente, su comparacién con
la informacién almacenada en la memoria,
y la decisién de continuar bebiendo o parar
de beber debe ser completada en unos 170
milisegundos (2).

El estimulo condicionado (EC)

El término «sabor» con frecuencia se re-
fiere a la compleja sensacién conocida como
percepcion del sabor, que incluye la infor-
macién sensorial procedente de los sistemas
olfativos, gustativos y del trigémino. Mas

estrictamente definido, el sabor se refiere a
las sensaciones procedentes de la estimu-
lacién de los receptores gustativos. Ademds
de producir sensaciones gustativas, la esti-
mulacién quimica de los receptores gusta-
tivos proporciona un input critico para va-
rias respuestas somdlticas y viscerales rela-
cionadas con la ingestién o el rechazo de
alimentos, es decir, ayuda a regular la in-
teraccién entre el comportamiento de in-
gesta y el estado interno del organismo.
Los receptores gustativos responden a una
gran variedad de compuestos quimicos
dando lugar a un nimero limitado de sen-
saciones: salinidad, dulzura, acidez,
amargor. Asi, tradicionalmente se han acep-
tado cuatro cualidades principales o sa-
bores bdsicos: dulce, amargo, agrio y sa-
lado, aunque existe un considerable debate
sobre si se deberia incluir algin otro sabor
bésico, como por ejemplo el umami, un
sabor que las ratas confunden con el dulce.
Al parecer, animales y humanos responden
a estas categorias de estimulos gustativos
de manera similar, conductual y neurofi-
siolégicamente (23).

El uso que Hyman y Frank (25) hicieron de
compuestos gustativos como estimulos con-
dicionados en el paradigma AAG demuestra
que los sabores que forman un compuesto
son discernibles para el animal segiin su
respuesta condicionada a los componentes
individuales asi como a la mezcla en si. Por
ejemplo, cuando un compuesto formado
por un 4cido y aziicar fue usado como ECT
(EC asociado con un EI aversivo) en un
paradigma de AAG la consumicién del com-
puesto asi como del dcido y del azicar fue
reducida. Este dato puede indicar que el
gusto puede funcionar como un sentido
analitico en animales, como lo es en hu-
manos.

Cabe mencionar que las cualidades perci-
bidas de muchos estimulos gustativos cam-
bian en funcién de la intensidad de la sen-
sacién gustativa que provocan y dicha in-
tensidad estaria determinada fundamen-

2 El EC puede ser evaluade como agradable o desagradable, este seria su valor hedénico.




talmente por la concentracién del EC gus-
tativo (23, 26).

Cada una de las categorias gustativas tiene
asociado un valor hedénico, es decir,
pueden resultar agradables o desagrada-
bles. El valor hedénico es una respuesta
basada en factores genéticos, fisioldgicos y
experimentales, asi como en las caracteris-
ticas del estimulo (cualidad e intensidad).
En funcién de este valor hedénico las res-
puestas conductuales ante los estimulos gus-
tativos serdn bien de aceptacién (apetitivas)
o bien de rechazo (aversivas). Los sujetos se
aproximardn a los sabores agradables, como
las soluciones salinas y las dulces, mientras
que evitaran los sabores desagradables,
como las soluciones de quinina (que re-
sultan amargas) o extracto de limén (27).
Cabe mencionar que aquellos EC a los que
previamente han sido expuestos los ani-
males parecen inhibir la adquisicién de
AAG a ese estimulo. En los experimentos
de AAG se suelen emplear estimulos gusta-
tivos novedosos, ante los cuales los animales
muestran una gran cautela. Los animales
examinan la situacién extensamente, estiran
el cuello y la cabeza, olfatean; beben pe-
querias proporciones del estimulo novedoso
después de cierto tiempo sin haberlo inge-
rido. Este fenémeno se conoce con el
nombre de neofobia (2, 28, 29). Segiin
Bures et al. (2), el sabor (y otros atributos
sensoriales) son almacenados en Ja MCPg
hasta que las consecuencias viscerales de
la ingestién permitan evaluar la experiencia
como beneficiosa o perjudicial. En pré-
ximos encuentros con el mismo estimulo el
comportamiento neofébico ird desapare-
ciendo, este hecho se denomina atenuacién
de la neofobia.

Las aversiones condicionadas a estimulos
novedosos son adquiridas con mayor faci-
lidad, y resultarian bastante resistentes a la
extincién en el caso de que el estimulo no-
vedoso fuera evaluado como desagradable,
bien por la categoria gustativa a la que per-
tenezca, o bien por su concentracién.

3 Espalda y abd arqueados, cabeza had
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El estimulo incondicionado (EI)

Varios autores (6, 23), consideran que
existen ciertas dificultades a la hora de de-
finir el estimulo incondicionado en el pa-
radigma AAG. Términos como toxina,
nausea, y emesis han sido desafiados en dis-
tintos contextos semdnticos. Por ejemplo,
no es adecuado identificar el EI con el tér-
mino «toxina», porque no todas las toxinas
inducen AAG (30, 31), ni todos los agentes
que lo inducen son de naturaleza téxica;
tampoco es adecuado el término «ndusea»
pues las ratas son incapaces de vomitar
(32), aunque se pueden observar todos los
signos conductuales de emesis? en una rata
envenenada. De hecho, la ingesta no es ex-
pulsada debido a las limitaciones anat6-
micas y fisiolégicas del sistema gastrico su-
perior de la rata. De cualquier modo, se ha
demostrado en numerosos experimentos
que la ndusea y el vémito no son esenciales
para que se produzca AAG (23).

A pesar de la dificultad que supone des-
cribir el El en el paradigma AAG con un
solo término, se puede concluir que el ma-
lestar gastrointestinal establece la ocasién
para que el AAG tenga lugar.

El cloruro de litio (CILi) es el agente mas
ampliamente utilizado en los estudios de
AAG (26, 33, 34). Ashe y Nahman (35) exa-
minaron un extenso rango de dosis isot6-
nicas de CILi administradas intraperito-
neal (i.p.), intragédstrica (i.g.) e intraveno-
samente (1.v.). Se encontré una relacién di-
recta entre la dosis empleada y la supre-
sién de la ingesta, independientemente del
modo de aplicacién. Otros agentes quimicos
capaces de inducir AAG son el cloruro sé-
dico hiperténico (CINa) (20, 21, 36), metil-
nitrato escopolamina (MNE) (37), sulfato
de cobre (38), morfina (39), etc.

Existen otro tipo de agentes inductores de
AAG de naturaleza no quimica que han
sido utilizados también en numerosas in-
vestigaciones. Dichos agentes son, radia-
cién (4, 5) y rotacién corporal (22, 40).

os de la boca, y extensiones. de la boca.




La magnitud de las aversiones gustativas
condicionadas varia en funcién del agente
aversivo empleado. Ciertos agentes tienen
efectos gastrointestinales més duraderos y
potentes llegando a inducir aversiones de
gran magnitud en un finico ensayo; es el
caso del CILi en las dosis habitualmente
empleadas en el laboratorio. Otros, sin em-
bargo, ejercen efectos aversivos de menor
magnitud y, por tanto, AAG mds débiles,
incluso cuando se aplican a dosis elevadas
y ensayos repetidos, como es el caso de la
rotacién corporal.

5. E brecimi y P iacién del olor
por el sabor: dos fenémenos opuestos ob-

servados bajo el paradigma de AAG.

Los procesos asociativos que tienen lugar en
el AAG son similares al condicionamiento
cldsico en algunos aspectos, sin embargo,
el AAG tiene ciertas peculiaridades (es-
pecificidad clave-consecuencia, adquisicién
en un Winico ensayo y larga demora) que lo
diferencian de los modelos cldsicos del
aprendizaje, como ya se ha comentado en
apartados anteriores. Existen adema4s otras
diferencias entre ambos paradigmas de
aprendizaje que merecen ser destacadas.
En este sentido, cabe sefialar que en el con-
dicionamiento clésico, cuando estimulos po-
tentes y débiles son combinados formando
un EC compuesto, el componente con
mayor potencia ensombrece o bloquea el
condicionamiento del componente mis
débil. El ensombrecimiento se predice en la
mayor parte de los modelos cldsicos de con-
dicionamiento en los que se utilizan com-
puestos, ya que desde estos modelos se pro-
pone que dos estimulos compuestos com-
piten uno con otro para ganar fuerza aso-
ciativa (41).

Una importante excepcién ha surgido de
los estudios realizados bajo el paradigma
de AAG. Las aversiones condicionadas a
olores son generalmente mucho mas débiles
que las aversiones condicionadas a sabores
(42-47). De hecho, para que se produzca
una aversién condicionada al olor no debe

existir dilacion EC-EI y se deben incluir
més de un ensayo de condicionamiento (42).
Algunos investigadores (43, 44, 48-52), han
mostrado que el condicionamiento de olores
puede ser facilitado, en lugar de ensom-
brecido, cuando estos estimulos son pre-
sentados formando un «compuesto» con un
sabor durante el condicionamiento. Es
decir, cuando los sujetos experimentales
(ratas) reciben un olor en «compuesto» con
un sabor, previamente a la administracién
de un producto aversivo (CILi, por
ejemplo), el condicionamiento de aversién
al olor es facilitado por la presencia del
sabor, de manera que cuando probamos el
olor de forma independiente éste es fuerte-
mente evitado y rechazado. El sabor no
compite con el condicionamiento del olor
sino que lo facilita. Por tanto, se podria
afirmar que el condicionamiento del olor
es «potenciado» por la presencia del sabor.
Por otra parte, aunque muchos autores han
hallado potenciacién (43, 44, 48-52), otros
(41, 53), sin embargo, no han logrado ob-
tener tal fenémeno en sus estudios. Bouton
y Whiting (41), intentaron incluir en su es-
tudio todo un rango de condiciones que se
suponian favorecedoras del fenémeno de
potenciacién, puesto que habian sido utili-
zadas en otros estudios publicados en los
que se obtuvo tal fenémeno. Concreta-
mente, llevaron a cabo seis experimentos
en los que ratas recibian un olor (extracto
de almendra) y un sabor 1 (cloruro sédico)
de forma independiente, o en compuesto
con otro sabor 2 (sacarina) previamente a
la administracién de ClLi. Finalmente, se
evaluaban las aversiones al extracto de al-
mendra y al cloruro sédico, de forma in-
dependiente. En ninguno de los experi-
mentos se encontré potenciacién del olor
por el sabor, sino que con frecuencia el
sabor 2 atenuaba el condicionamiento de
las aversiones al olor y al sabor 1.

Los datos obtenidos tanto a favor como en
contra de la potenciacién suponen un
claro desconocimiento de los factores que
son necesarios y suficientes para que dicho
fenémeno ocurra en el contexto del apren-



dizaje aversivo a estimulos compuestos
olor-sabor.

6. Conclusién

Como se desprende de los resultados expe-
rimentales expuestos a lo largo de este tra-
bajo el AAG determina las posibilidades de
supervivencia de determinadas especies,
por ejemplo, los roedores, por lo que se
constituye en uno de los medios con los que
el animal se enfrenta y se relaciona con su
entorno vital.

Por otra parte, esa relevancia se manifiesta
también en una serie de caracteristicas dis-
tintivas que posee frente a los modelos de
aprendizaje clédsico e instrumental:

-la capacidad de provocar una intensa
aversién en un dnico ensayo.

~la posibilidad de demorar la continuidad
en la presentacién de estimulos.

—el componente de especificidad relacio-
nada con la predisposicién de unos esti-
mulos, frente a otros, para ser condicio-
nados con este procedimiento de aprendi-
zaje.

Sefialar ademas que en relacién con los su-
jetos humanos la importancia del AAG se
pone de manifiesto en situaciones muy di-
versas. Por ejemplo, y como ya se comenté

anteriormente, en pacientes tratados con
quimioterapia. Pero también lo observamos
en otras situaciones en las que el alimento
en si mismo no es dafiino ni perjudicial, y si
lo es, en cambio, el contexto que rodea la
toma del alimento. Un ejemplo de esto
puede ser el estrés, ya sea personal, profe-
sional, ete. Situaciones en las que la persona
sabe racionalmente que la comida no ha
sido la causante de su malestar y, pese a
todo, la evita, de forma irracional, en si-
tuaciones futuras.

Finalmente indicar que en relacién con la
metodologia utilizada en la investigacién
de este paradigma, los procedimientos uti-
lizados son los de una sola botella, la téc-
nica de dos o mds botellas —que intenta su-
perar algunas de las limitaciones del mé-
todo anterior— y el test de reactividad gus-
tativa que contempla aspectos mdés etolé-

gicos del AAG. «
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FPD e 1. del PAI, A’refz de Psicobiologia,
Universidad de Jaén. Angeles Agiiero Za-
pata, Profesora Titular de la Universidad
de Jaén, Area de Psicobiologia. M.* Do-
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