Centros dopaminérgicos

Conjunto de neuronas que producen dopamina
y la liberan a otras regiones del cerebro.
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;Por gué me gusta la
comida que me gusta?

;Por qué algunos alimentos son nuestros favoritos? ;Porque nos gusta cémo saben? Aun-
que respondamos honestamente, nuestras respuestas seguramente omitiran las verda-
deras razones, las cuales ignoramos, pero intuimos. A continuacion se explica como las
sefales producidas por el tubo digestivo determinan nuestras preferencias alimenticias.

Mientras saboreamos, jel intestino le susurra al cerebro?

| sabor, aunado a cualidades como el aroma y la apariencia, es lo que sole-

mos destacar sobre la comida. Desde hace décadas se sabe que el sabor de

algunos alimentos produce en nuestro cerebro la liberacién de dopamina,
neurotransmisor popularmente conocido por ser una de las moléculas de la felicidad.
La dopamina est4 presente en todas las especies del reino animal. Sus funciones en
el organismo son muiltiples, pero una de las que mas ha intrigado es que en ciertas
zonas del cerebro su liberacién favorece la realizacién de conductas que conllevan
a la bisqueda y obtencién de estimulos a los que se les conoce como recompensan-
tes, y de entre éstos el alimento es uno de los m4s relevantes.

Ahora bien, hallazgos recientes muestran que el sabor es s6lo una parte de lo
que explica nuestras preferencias alimenticias. Hoy en dfa, sabemos que el tracto
digestivo y los centros dopaminérgicos del cerebro trabajan en conjunto para ele-
gir lo que nos conviene comer; en este sentido, el cardcter nutritivo de los alimen-
tos es un factor atin m4s importante al decidir qué comemos.

m Delicioso, ;para qué?, jpara quién?

B Se han definido dos mecanismos que controlan la alimentacion: el hedénico y el
homeostdtico. Nuestra primera interaccién con la comida es de caracter sensorial.
Percibimos su forma, color, aroma, sabor y textura. Se sabe que la percepcién de
estas propiedades —en especial si son agradables— activa los sistemas dopaminér-
gicos de recompensa. Esta activacién de los circuitos neuronales de recompensa,
producto de los atributos sensoriales de la comida, es uno de los mecanismos de lo
que se denomina apetito hedénico, y se le considera el factor responsable de lo que

volumen75 34 nimero 1






mmmmun Neurobiologia de los sentidos

llamamos comer por gusto. Tras la ingesta, comienza
la digestién (la metabolizacién y absorcién de nu-
trientes a fin de convertirlos en elementos aprove-
chables para el organismo) y con ello, la secrecién
de hormonas provenientes del aparato digestivo que
modulan la actividad de los centros neuronales del
apetito. Estos procesos constituyen la llamada ingesta
homeostdtica, la cual se encarga de mantener el ba-
lance entre la ingesta y el gasto energético, lo que
llamamos comer por hambre o necesidad.

Por mucho tiempo, estos mecanismos se conside-
raron antagénicos: el apetito hedénico se encarga de
promover la ingesta, y el homeostatico de moderar-
la para evitar comer en exceso. El hecho de que las
primeras observaciones de respuestas cerebrales dopa-
minérgicas estuvieran relacionadas con las propie-
dades gustativas de la comida impulsé la idea de que
la principal fuente de recompensa residfa en el sabor,
que promueve un consumo excesivo, desdefiando la
relevancia de la ingesta homeostatica.

En los dltimos afios, sin embargo, han aparecido
evidencias que muestran cémo funcionan realmen-
te estos mecanismos. Hoy sabemos que los sistemas
dopaminérgicos de recompensa también se activan
en respuesta a sefiales relacionadas con la diges-
tién de nutrientes en el tracto gastrointestinal. Es
decir, la presencia de nutrientes y calorfas en los ali-
mentos también inducen una sefial recompensante.

Ahora bien, parece légico que los nutrientes y
la energia de los alimentos provoquen una recom-
pensa, pues la principal funcién de la alimentacién
es asegurar la supervivencia y el correcto funciona-
miento del organismo. Entonces, ;de qué servirfa un
estimulo como el sabor si su funcién empieza y ter-
mina con él mismo? Por lo general, la deteccién de
un sabor amargo en un alimento nuevo es interpre-
tada de manera innata como desagradable y causa su
rechazo. Esto se debe a que la mayoria de las molécu-
las potencialmente téxicas se perciben como amar-
gas. Asi, la respuesta de rechazo funcionarfa como
un mecanismo de defensa para evitar una posible in-
toxicacién. En contraste, la mayoria de las especies
presentan una fuerte atraccién innata por lo dulce.
Esto se debe a que buena parte de los aziicares —una
fuente confiable y eficiente de energia— se perciben
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como dulces. Sin embargo, especies estrictamen-
te carnivoras, como los felinos (incluidos los gatos
domésticos), son incapaces de percibir este sabor, ya
que no cuentan con los elementos necesarios para
detectarlo e informar de su presencia al cerebro, en
contraste con su capacidad para detectar una amplia
gama de sabores de la carne: dcido, amargo y salado.
El resultado es que los felinos no muestran atraccién
alguna por alimentos dulces. Coincidentemente,
este tipo de animales no necesitan consumir aziicares
para sobrevivir. De hecho, les cuesta metabolizarlos,
y la ingesta de azdcares les genera malestar. Parece-
ria que, de algin modo, la evolucién habria hecho
coincidir la apreciacién de un sabor en los alimen-
tos con los elementos que repercuten en la nutricién
y la supervivencia de cada especie.

No obstante, no todas nuestras interacciones con
la comida son de cardcter innato. La mayor parte de
nuestros hdbitos alimenticios provienen de expe-
riencias con distintos tipos y clases de comida: son lo
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Figura 1. Las dos rutas de la recompensa: la via mesolimbica, neuronas del area tegmental ventral (ATv) que se dirigen al nicleo accumbens (NAcc), y la
via nigroestriatal que se dirige de las neuronas de la substantia nigra pars compacta hacia el caudado y putamen.

que llamarfamos un gusto adquirido (piense en el café;
probablemente nadie encontré delicioso su primer
encuentro con él).

¥ Lo que no sabemos que sabemos de la comida

B Las preferencias en cuanto a comida son influen-
ciadas por sus atributos sensoriales y propiedades
energéticas y nutricionales. M4s atn, ambos facto-
res son capaces de provocar la activaciéon de los cen-
tros dopaminérgicos del cerebro. Entonces, ;cémo
influye cada uno y cudl predomina en el control de
la ingesta y en la formacién de nuestras preferencias
alimentarias?

En un estudio realizado con humanos a los que se
les mostraron fotograffas de alimentos conocidos con
distintos contenidos caléricos,' se les pregunté cudn-
tas calorfas crefan que habia en cada uno, y luego
—en una especie de subasta virtual- cudnto estarfan
dispuestos a pagar por ellos. Se encontré que, a pesar
de no haber estimado de manera correcta la canti-

! Las imdgenes eran de alimentos populares y que fueron
descritos por los participantes como igualmente sabrosos (ape-
tecibles).

dad de calorfas que aportaban, a mayor contenido
calérico, mayor fue su disposicién a incrementar su
apuesta monetaria. Lo anterior indica que, aunque
no somos capaces de estimar de manera consciente
el contenido calérico de los alimentos, tenemos una
intuicién inconsciente de su valor energético, lo que
nos permite asignar al contenido caldrico real —ese
que no sabemos que sabemos— un valor consecuente
en términos econdmicos.

La pregunta es: ;cémo establecemos asociaciones
entre los alimentos y su valor energético? La respues-
ta apunta al sistema dopaminérgico de recompensa.
Para conocerlo mejor, a continuacién describiremos

su anatomia y sus funciones para la alimentacién.

® Las dos rutas de la recompensa

B En los mamiferos (incluidos los humanos) las neu-
ronas dopaminérgicas del mesencéfalo dan origen a
las vias de recompensa del cerebro. Estas neuronas se
hallan en dos ndcleos principales: i) el drea tegmen-
tal ventral (ATV); y i) la substantia nigra pars com-
pacta (SNc) (véase la Figura 1). Podrfamos pensar en

estas vias como carreteras que conectan diversas
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IFigura 2. Experimentos en roedores para entender cémo funcionan las vias de la recompensa.

areas del cerebro. En particular, las vias que nos
interesan “desembocan” en el estriado, regién ubi-
cada en el diencéfalo, que se divide en una porcién
dorsal y una ventral. La via mesolimbica, integrada
por las neuronas del ATV que proyectan al nicleo
accumbens (NAcc) en el estriado ventral; y la via ni-
groestriatal, integrada por las neuronas de la SNc que
proyectan al caudado/putamen (CPu) en la porcién
dorsal del estriado.

Las funciones que cubre cada via son la clave
para descifrar por qué sabemos intuitivamente cosas
que no sabemos de la comida. Gran parte del cono-
cimiento actual sobre estas vias proviene de estudios
realizados en roedores —con los que compartimos
muchas caracteristicas anatémicas y fisiolégicas—.
En tales experimentos se disociaron las propiedades
gustativas de las nutricionales de los alimentos, con
el fin de examinarlas por separado (véase la Figura 2).
El truco estuvo en hacer que la comida nunca pasa-
ra por la boca. Esto se logré implantando un catéter
intragastrico a través del cual se podian adminis-
trar —directamente en el estémago— soluciones con
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distintas propiedades caléricas o nutricionales (por
ejemplo, distintas concentraciones de azicares o
grasas); y luego ensefiar a los roedores a que —para
hacerse acreedores a éstas— debian lengiietear en be-
bederos que contenian soluciones con algin sabor,
pero sin valor nutricional (por ejemplo, un endul-
zante artificial sin calorfas). Cabe mencionar que
los animales se encontraban en libre movimiento,
por lo que, en todo momento, podian decidir qué,
cudnto y cuando consumir, pues para recibir las
soluciones en el estémago debfan forzosamente len-
glietear en el bebedero. Asi se observé que, rapi-
da e invariablemente, los animales generaron una
fuerte preferencia hacia sabores que les entrega-
ban nutrientes de manera intragéstrica sin impor-
tar su sabor, incluso al grado de preferir sabores
amargos sobre los dulces cuando los primeros les apor-
taban nutrientes y los segundos no. Ademds, mostra-
ron prescindir de la informacién gustativa para for-
mar preferencias cuando tuvieron que elegir entre
dos bebederos vacios para administrarse las solu-
ciones, donde uno les entregaba directamente en el



estdmago soluciones con un mayor contenido calé-

rico que el otro.

Al monitorear los niveles de dopamina en las
vias mesolimbica y nigroestriatal, estos estudios mos-
traron que, aunque ambas vias participan durante la
ingesta, lo hicieron en distintos momentos y para
distintas propiedades de los alimentos. La primera
en activarse fue la via mesolimbica [AVT — NAcc],
donde los niveles de dopamina incrementaron siem-
pre que los animales lengiietearon sabores agrada-
bles, independientemente de si éstos entregaban o
no nutrientes en el estémago, pero no cuando el
sabor era amargo. Podria decirse que esta via mo-
nitorea las propiedades gustativas de la comida, y
posiblemente es la responsable de nuestras respues-
tas conductuales innatas o iniciales ante un alimen-
to desconocido (aceptarlo o rechazarlo segin su
sabor). Unos instantes después, cuando el alimento
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llega al estémago, entra en juego la via nigroestriatal
[SNc — CPu]. En esta regién, los niveles de dopami-
na sélo incrementaron en respuesta a la presencia
de nutrientes y calorfas en el tracto digestivo; inclu-
so cuando el sabor era desagradable o no habfa sabor.
Mis adn, los cambios en la liberacién de dopamina
en esta via [SNc — CPu] fueron proporcionales a la
cantidad de calorfas que los animales se administra-
ron (a mayor cantidad de calorfas, mayores niveles
de dopamina en el CPu). De este modo, la via ni-
groestriatal se encargarfa de comunicar el contenido
nutrimental y calérico de la comida para adecuar la
ingesta a nuestras necesidades nutricionales y ener-
géticas (regulacién que podria considerarse de cardc-
ter homeostatico), y serfa la verdadera responsable
de establecer nuestros h4bitos y preferencias alimen-
ticias (los gustos adquiridos, y eso otro que no sabemos
que sabemos sobre los alimentos). Cabe mencionar que
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Figura 3. Los misteriosos mensajes del instestino, jun segundo cerebro?

esta segregacion funcional para las vias dopaminér-
gicas ha sido observada en varias especies distantes
evolutivamente hablando, incluyendo la mosca de
la fruta (insecto), la Aplysia (un molusco marino),
hasta llegar a los humanos.

B Los misteriosos mensajes del intestino

B Alrededor de 100 millones de neuronas se encuen-
tran fuera del cerebro, ubicadas principalmente en el
estémago y los intestinos. Estas neuronas del tracto
digestivo forman circuitos locales que se encuentran
en constante comunicacién con el cerebro mediante
dos rutas: i) el sistema simpdtico, que se origina en
la médula espinal y desciende a través de la columna
espinal; y ii) el sistema parasimpdtico, que se origi-
na en el tallo cerebral y utiliza primordialmente al
nervio vago. Ambos sistemas funcionan de manera
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simultdnea y sincronizada para controlar y coordinar
los mensajes que llegan y salen del cerebro relacio-
nados con los procesos digestivos durante la alimen-
tacion, y tienen acceso a los circuitos dopaminérgi-
cos de recompensa (véase la Figura 3).

Aunque ain no conocemos con exactitud la natu-
raleza de estos mensajes, sabemos que: i) se originan
a partir de la metabolizacién de los nutrientes; ii) se
originan principalmente en el intestino delgado; y
iii) distintos nutrientes utilizan rutas preferentes para
llegar desde el intestino hasta la via nigroestriatal
[SNc — CPu]. Por ejemplo, la conexién entre el
nervio vago y el intestino es indispensable para la
sefializacion del metabolismo de las grasas y la for-
macién de preferencias para este nutriente, pero no
participa en estos procesos para la sefializacién de
aztcares. En cambio, las conexiones espinales del

sistema simpdtico con la vena portal hepdtica son



indispensables para la sefializaciéon de los azdcares,
pero no de las grasas.

= Comentarios finales

B La segregacion funcional de los sistemas dopami-
nérgicos en la ingesta revela que las propiedades
gustativas-hedénicas tienen un rol secundario en
comparacién con las relacionadas con el conte-
nido nutrimental-calérico de los alimentos. Adn
quedan muchas interrogantes en lo que se refiere a
los circuitos y mecanismos que regulan la conduc-
ta de alimentacién. Mientras tanto, le invitamos a
realizar el siguiente ejercicio: piense en sus alimen-
tos preferidos, averigiie de qué nutrientes estdn he-
chos, pero, sobre todo, cudntas calorfas contienen.
Luego, vuelva a preguntarse si realmente es su sabor
lo que los hace irresistibles. Para muchos de ellos,
mis que el sabor, son las calorfas.
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