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1. Introduccion

Durante las fases tempranas de la vida, las
especies altriciales dependen de su cuidador para su
supervivencia. Diversos mecanismos neuroendécrinos
y comportamentales facilitan los comportamientos de
proximidad hacia el cuidador, lo cual aumenta las
probabilidades de hallar alimento, proteccién y calor
(Upton vy Sullivan, 2010). El apego, estudiado en
diversas especies, estd regulado por diferentes
estimulos sensoriales, como por ejemplo la vista y el
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olfato (Janzen, Timmermans, Kruijt y Vossen, 1999;
Morrow-Tesch y McGlone, 1990; Redican y Kaplan,
1978). En las aves, este fendmeno ocurre durante un
tiempo breve después del nacimiento, en el cual la
cria aprende a identificar a su madre a partir de
estimulos visuales. Los trabajos de Lorenz (1937),
mostraron que los patos al salir del cascaré6n y en
cuanto son capaces de marchar, siguen a la primera
figura que ven en movimiento. Los mamiferos
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despliegan estas conductas a partir de otras
modalidades sensoriales. Estudios previos mostraron
que los cerdos necesitan del tacto, el gusto vy
fundamentalmente el olfato para que se genere el
apego con su cuidador (Morrow-Tesch y McGlone,
1990). Por otro lado, hasta que los individuos
encuentran un objeto de apego se muestran agitados,
lo que sugeriria que detrds de los comportamientos
anteriormente mencionados, hay una intensa carga
emocional y motivacional (Mason y Mendoza, 1998).

En el caso particular de la rata, las crias deben
aprender el olor de su madre para mantener
proximidad con el nido, ya que no tienen
desarrollados los sentidos de la vista y la audicién
hasta alrededor de la tercera semana de vida (Sullivan
y Holman, 2010). La rata neonata presenta una serie
de repertorios comportamentales que le permiten
mantenerse cerca de su madre, entre ellos,
movimientos locomotores que dependen de la
estimulacion materna. A su vez, es capaz de
discriminar los olores provenientes de la madre, los
cuales le permiten reconocerla y mantenerse en
proximidad con ella (Hofer, 2005). La relacion de
cercania puede verse afectada por la interferencia de
agentes externos. Estudios previos mostraron que si
ratas neonatas eran manipuladas por un
experimentador durante 60 segundos, en los
primeros 10 dias de vida, su madre mostraba menos
interaccidon con éstas, reflejado en el tiempo que la
madre permanecia con sus crias y las amamantaba, en
comparacién con el grupo control que no habia sido
manipulado (Reis et al., 2014).

Los estimulos olfatorios también tienen un rol
fundamental en el desarrollo de apego en los
humanos, dado que el infante es capaz de reconocer
a su cuidador a través del olfato (Porter y Winberg,
1999; Sullivan, et al., 1991). En este sentido, los bebés
recién nacidos manifiestan movimientos locomotores
para acercarse al pecho previamente untado con
liquido amniético (Varendi, Porter y Winberg, 1996).
La proximidad fisica y emocional con el cuidador es
altamente gratificante para el infante, ain cuando no
haya ingesta de alimento (Bowlby, 1988). En el
humano, la cercania del bebé con su madre
inmediatamente después del nacimiento ayuda a la
transicion de la vida prenatal a la neonatal facilitando
la autorregulacién del infante, con estabilizacion en la
respiracion, la temperatura y los niveles de glucosa y
con una reduccién significativa del estrés y el llanto

(Ludington-Hoe y Morgan, 2014; Phillips, 2013). Tanto
en primates humanos, no humanos vy ratas, se hallé
que a pesar de los cuidados defectuosos recibidos por
su cuidador las crias buscan la cercania con el mismo
(Bowlby, 1969; Mennella y Beauchamp, 1991a; Roth y
Sullivan, 2003).

En esta revisién se abordaran temas relacionados
con aprendizajes sensoriales en bebés humanos vy
roedores, y su relacién con las conductas que facilitan
la proximidad hacia el cuidador, asi como los
aprendizajes relacionados con la dieta. En los trabajos
incluidos en esta revisién, las modalidades sensoriales
del olfato y el gusto se analizan de manera
independiente. La hipdtesis de este trabajo es que
ambas modalidades interactian en etapas tempranas
de la ontogenia. Esta interaccién produciria una
facilitacién para ingerir alimentos no palatables.

2. Aprendizajes sensoriales en bebés y nifnos

Las experiencias sensoriales tempranas generan
un impacto en los primeros aprendizajes y en la
alimentacion a lo largo de la vida. El sabor,
determinante en la conducta de ingesta, es un
producto de los sistemas sensoriales del gusto y el
olfato. Los primeros aprendizajes relacionados con
estos sentidos ocurren en la etapa prenatal, cuando
los fetos hacia el final de la etapa gestacional
comienzan a ingerir liquido amniético (Lipchock,
Reed y Mennella, 2011). A través del mismo, se
perciben diferentes olores y sabores provenientes de
la alimentacién materna (Mennella, Johnson y
Beauchamp, 1995). En la etapa prenatal, el feto ya es
capaz de establecer los primeros aprendizajes que
modularan la conductas de busqueda e ingesta en la
etapa postnatal (Schaal, Marlier y Soussignan, 1998).
Por ejemplo, Mennella, Jagnow y Beauchamp (2001)
mostraron que infantes con una edad promedio de
57 meses quienes habian sido previamente
expuestos al sabor a zanahoria a través del liquido
amnidtico, presentaron menos expresiones faciales
negativas al ser alimentados con cereal saborizado
con zanahoria, comparados con un grupo control que
no habia sido pre-expuesto. Asimismo, Schaal, Marlier
y Soussignan (2000), reportaron diferencias en la
receptividad al olor a anis entre bebés cuyas madres
habian consumido este alimento durante el embarazo
y aquellas que no lo hicieron. Los nifios pre-expuestos
se mostraron mas receptivos hacia ese olor en
comparacién con aquellos que no tuvieron dicha
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experiencia. Estos ultimos, a su vez, mostraron
respuestas orofaciales de aversién ante el olor a anis.
Los resultados sugieren que la transmision
quimiosensorial a través de los alimentos ingeridos
por la madre, influiria en la aceptaciéon que los nifos
tendran hacia sabores especificos.

Por otra parte, los aprendizajes sensoriales
facilitan la transicion del contexto prenatal al
postnatal permitiendo al neonato identificar aquellos
estimulos que garantizan la supervivencia. En este
sentido, es de especial interés la saliencia del olor del
pecho materno en la dindmica de interaccién entre
madre e infante (Mennella y Beauchamp, 1991a). Los
bebés recién nacidos tienen tanta o mas sensibilidad
a los olores que los adultos. Sélo horas después del
nacimiento, los neonatos pueden reconocer a su
madre a través del olor, lo que facilitaria el
acercamiento hacia el pezén materno a la hora de
alimentarse (Mennella y Beauchamp, 2008). Aunque
las experiencias prenatales tienen influencia sobre las
preferencias olfatorias tempranas, estas ultimas
evolucionan rapidamente de acuerdo a las
experiencias y exigencias postnatales. Por ejemplo, a
los 2-3 dias de vida los bebés presentan mayor
frecuencia y duraciéon de respuestas de orientacion
hacia olores prenatales familiares (e.g., liquido
amnioético, calostro) en relacién a los no familiares. Sin
embargo, a los 4 dias, si bien se siguen mostrando
atraidos por los estimulos prenatales, muestran una
preferencia por el olor de la leche materna (Marlier,
Schaal y Soussignan, 1998).

Ademas de la familiaridad, pareceria que la
presencia de ciertos sabores en la leche materna,
incrementan el consumo y las respuestas hacia el
pezoén. Por ejemplo, estudios previos mostraron que
bebés cuyas madres habian consumido capsulas de
ajo 2 horas antes del amamantamiento, se mantenian
adheridos al pezén por mas tiempo y mostraban una
mayor conducta de chupeteo en relacién a nifos
cuyas madres evitaron el consumo de ajo. Esto ocurrié
sin importar el orden en el que el ajo fuera
administrado, ya que las pruebas se llevaron a cabo
durante dos dias (en el primero se suministré ajo a 4
de las madres y placebo a las restantes y viceversa en
la segunda jornada). Los autores sugieren que esto
podria deberse a que hay algo inherentemente
atractivo en el ajo, que el sabor novedoso incrementa
las respuestas de los infantes, o bien a una pre-
exposicion a dicho sabor en el Utero materno

(Mennella y Beauchamp, 1991a). En conjunto, los
resultados sugieren que la exposicién a ciertos
alimentos en etapas muy tempranas del desarrollo,
afectan el consumo posterior de los mismos. En
infantes humanos durante la etapa de destete, la
posibilidad de aceptar sabores no familiares estd
modulada por la variedad de alimentos consumidos
previamente por la madre y que el infante ingirié a
través de la leche en la etapa de amamantamiento.
Scott, Chih y Oddy (2012) mostraron que hay una
asociacion directa entre la duracién de la etapa de
amamantamiento y la variedad de alimentos que
ingieren niflos de 2 afnos de edad. Esto podria deberse
a que los bebés que son amamantados por periodos
mas prolongados, estdn expuestos a una mayor
variedad de sabores a través de la leche materna.

Los bebés recién nacidos muestran respuestas
faciales universales ante los sabores, como retraccién
de los labios hacia sabores amargos (e.g., quinina) y
protrusiones linguales hacia los dulces (e.g., leche), lo
que indicaria que son capaces de expresar el valor
hedénico de diferentes sustancias. Lejos de ser
estaticas, estas reacciones son flexibles y susceptibles
al aprendizaje (Berridge, 2000). Algunos estudios
indican que la comida estd asociada a diferentes
estimulos segun la cultura, y es durante la infancia
cuando se aprende a otorgar ciertos significados a los
alimentos, como en qué horario comerlos y cémo
deben ser preparados y sazonados (Mennella vy
Beauchamp, 2008). Esto incluso sucede con el
consumo de alcohol. Estudios previos mostraron que
bebés de aproximadamente 128 dias, cuyas madres
habian consumido alcohol en algin momento del
amamantamiento, y a los que se les administré leche
de su madre con sabor a etanol por medio de una
mamadera, ingerian mas de ésta que de la leche que
no habia sido alterada (Mennella, 2006). En otro
trabajo, Mennella y Beauchamp (1991b) sefialan que
bebés de madres que habian consumido alcohol en
jugo de naranja previamente a amantar, aumentaron
la frecuencia de succién durante el primer minuto en
comparacion con el grupo control, cuyas madres sélo
bebieron jugo de naranja. Los resultados indicarian
que los nifos en la temprana infancia son capaces de
percibir este sabor tanto como los adultos y generar
preferencias en funcion de la experiencia previa. Esto
puede deberse a la intensidad del gusto o a que el
etanol les resulta apetitivo, ya que en dosis bajas es
dulce, o puede ser atractivo debido a que seria un
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sabor novedoso (Mennella, 2006). El reconocimiento
de las claves quimiosensoriales del alcohol ocurre ain
en la etapa gestacional. Estudios previos mostraron
que bebés de madres que habian consumido alcohol
de manera frecuente durante la gestacion,
manifestaban movimientos faciales y de cabeza
cuando se les presentaba dicho olor (Faas, Sponton,
Moya y Molina, 2000).

Existe un periodo sensitivo en los primeros meses
de vida del bebé que se prolonga aproximadamente 4
meses. Durante esta fase ocurren aprendizajes de
sabores que presentan diferencias aiin en periodos de
tiempo cortos. Por ejemplo, se observé que bebés con
menos de 4 meses de vida, que eran alimentados por
primera vez con hidrolizado de proteinas (férmula de
leche de vaca modificada para la prevencién de
alergias e intolerancia proteica en los lactantes)
consumian cantidades considerables a pesar del
sabor desagradable de este alimento. Sin embargo,
los que tenian mdas de 5 meses rechazaban dicha
féormula (Beauchamp y Mennella, 2011; Mennella y
Beauchamp, 1996). Esto sugiere que dentro del
periodo sensible la conducta de ingesta presenta
peculiaridades, como por ejemplo que sabores
desagradables, no familiares para el bebé, puedan
volverse apetitivos. Esto podria explicar también los
resultados mencionados previamente, en los cuales
los lactantes mostraban mayores respuestas hacia el
pecho cuando la madre habia consumido capsulas de
ajo (Mennella y Beauchamp, 1991b). Por otro lado,
Liem y Mennella (2002) investigaron los efectos de las
experiencias alimenticias tempranas sobre la
preferencia de sabores amargos y dulces en nifios de
4-5 anos y 6-7 anos. Hallaron que a los 4-5 ainos, los
ninos que fueron alimentados con hidrolizado de
proteina durante los primeros meses de vida,
preferian jugos con mayores concentraciones de
acido citrico en relacion a aquellos que fueron
alimentados con férmulas a base de leche. Sin
embargo, tales diferencias no se hallaron en nifios de
6-7 afos. En cuanto a los sabores dulces, no se
encontraron diferencias significativas entre las edades
ni los grupos.

Los aprendizajes de sabores y olores pueden ser
estudiados con modelos animales. Estos presentan
ventajas tales como un mayor control experimental y
el abordaje de fases completas de la ontogenia en
periodos de tiempo relativamente  breves
(Kamenetzky y Mustaca, 2005). En el siguiente

apartado se expondran algunos de los modelos que
se han utilizado hasta el momento para estudiar
dichos fenémenos.

3. Aprendizajes quimiosensoriales en ratas

Durante las fases tempranas de la ontogenia, aun
desde la etapa prenatal, las ratas no sélo son capaces
de detectar olores y sabores, sino que también
poseen una gran habilidad para los aprendizajes con
estimulos quimiosensoriales. Por ejemplo, durante la
etapa prenatal el feto es capaz de detectar las
propiedades sensoriales y motivacionales del etanol,
lo que llevaria al aumento de la afinidad por el mismo.
Culleré, Spear y Molina (2014) mostraron que ratas de
14-17 dias de vida, quienes habian sido expuestas al
etanol en la etapa prenatal, emitian mayores
respuestas operantes para recibir infusiones
intraorales de sacarosa en comparacién con las crias
que no tuvieron esa experiencia prenatal. Estos
aprendizajes son fundamentales para la adaptacion
postnatal al ambiente e influirian sobre las respuestas
motoras, olfativas y consumatorias subsiguientes
(Miller y Spear, 2008, 2009, 2010). La forma en la que
el recién nacido reacciona al olor o al sabor de las
sustancias que forman parte del contexto de succién
es determinante, ya que es de vital importancia para
promover el contacto posterior con su cuidador
(Nizhnikov, Petrov, Varlinskaya y Spear, 2002). Los
aprendizajes olfatorios contintan repetidas veces a
través del periodo postnatal temprano, permitiéndole
al infante acomodarse a los cambios inducidos en el
olor de la madre, producidos por su dieta (Landers y
Sullivan, 2012).

Por otra parte, durante los primeros 10 dias
postnatales, se produce un periodo sensible en el cual
las ratas muestran preferencias por olores. En el
transcurso de esta etapa, aunque un olor
determinado esté asociado a un estimulo aversivo,
como un shock eléctrico de intensidad moderada, las
ratas aun desarrollan una preferencia por el mismo,
cuando en una segunda fase se les realiza una prueba
de preferencia de olores (Sullivan, Landers, Yeaman y
Wilson, 2000). Se presume que este mecanismo se
desarrollé para prevenir que las crias adquieran una
aversién hacia su madre, dado que en ocasiones los
cuidados acarrean situaciones de maltrato moderado.
Esto resultaria indispensable para la supervivencia ya
que asegura la cercania con el cuidador, del cual
obtienen el alimento, calor y proteccién (Roth vy
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Sullivan, 2003).

Los modelos animales con ratas neonatas
resultan Utiles para comprender el comportamiento
de succién del bebé y para evaluar los mecanismos de
aprendizajes sensoriales en infantes prematuros, dado
que presentan cierta similitud con el desarrollo
neuroldgico para el tercer trimestre de gestacion en
humanos. Mediante un pezén artificial que sirve como
sustituto del pezdn materno, es posible estudiar los
comportamientos de ingesta en ratas neonatas. No
hay indicadores en la literatura que sugieran que los
sistemas motivacionales detrds de la ingesta desde un
pezén que sirva como sustituto (e.g., mamadera), sean
diferentes a los de uno natural. En ambos casos, existe
una actividad consumatoria, propia del
comportamiento de ingesta (Petrov, Varlinskaya vy
Spear, 2003). El pezén artificial esta compuesto
principalmente por una tetina, construida por
material suave y flexible (latex), y una jeringa para la
contencion de los fluidos. Ratas neonatas ante una
experiencia de succion mediante un pezén artificial
son capaces de generar una respuesta de agarre y
consumir las soluciones que contiene el mismo. Esto
sucede cuando la cavidad oral del neonato entra en
contacto con la punta del latex y ésta es oprimida con
la boca, creando una presién que le permite succionar
e ingerir el contenido de forma voluntaria (Petrov,
Varlinskaya y Smotherman, 1997).

Estudios previos mostraron que la pre-exposicion
a un olor incrementa los movimientos de las
extremidades y la conducta de agarre hacia un pezén
artificial. Ratas pre-expuestas entre las primeras horas
de vida a un olor (i.e,, limén) mostraron un aumento
en la actividad motora y una disminucién en la
latencia de agarre hacia el pezoén artificial, en
comparacién con ratas que no habian tenido
experiencias previas con olores (Miller y Spear, 2008,
2009 y 2010). Otros estudios en ratas neonatas,
mostraron que éstas son capaces de discriminar entre
diferentes sabores. Con solucién salina y quinina, la
succion y la ingesta se reducen, mientras que con
sacarina se incrementa. Esto demostraria que en ratas
con pocas horas de vida, los mecanismos de
detecciéon del gusto tendrian influencia sobre el
comportamiento de succiéon (Nizhnikov et al., 2002).
Mas aun, datos no publicados de nuestro laboratorio
indican que ratas de 3 hs de vida son capaces de
discriminar entre dos concentraciones de sacarina
presentadas mediante un pezén artificial.

Otros estudios reflejan que las ratas neonatas son
capaces de establecer robustos condicionamientos
con estimulos olfatorios a partir de la primera
experiencia con leche, apenas 3 hs luego del
nacimiento. Se utiliz6 como estimulo condicionado
(EC) olor a limén, y como estimulo incondicionado (El)
leche, a través de infusiones intraorales. Durante la
fase de prueba la presencia del EC desencadend
exclusivamente en los animales condicionados,
respuestas sostenidas de agarre hacia un pezdén
artificial vacio (Cheslock, Varlinskaya, Petrov y Spear,
2000). Estudios posteriores mostraron que las ratas
neonatas no solamente son capaces de establecer
condicionamientos de primer orden, sino también
evidencian procesos mdas complejos como
condicionamiento de segundo orden y
precondicionamiento sensorial. Cheslock, Varlinskaya,
High y Spear (2003) hallaron que exponiendo a ratas
neonatas a un compuesto de olores neutros (limén y
banana) en una primera fase, y a uno de los olores
apareado a leche en la segunda fase, luego se
producia un incremento de conductas hacia un pezén
artificial vacio, en presencia del segundo olor del
compuesto, que no habia sido asociado con la
infusién de leche en la fase dos, mostrando un
robusto efecto de precondicionamiento sensorial a las
4 hs de vida. En el condicionamiento de segundo
orden, un EC1 es asociado a un El, luego el EC1 es
asociado a un EC2 y en una fase de prueba, se evalta
si las respuestas hacia el EC2 cambian en virtud de su
asociacion con el EC1. En el mismo trabajo, se utilizé
también olor a banana o limén como ECy leche como
El, y se hallé un incremento de las respuestas hacia el
pezdn artificial vacio en presencia del EC2. Estos dos
ejemplos reflejan que las ratas, al momento del
nacimiento son capaces de aprender la relacién entre
dos estimulos olfatorios neutros que ocurren juntos
en el mismo momento y espacio. Contrariamente al
supuesto que propone que los aprendizajes a edades
mas tempranas son mas deficientes que en edades
posteriores, existen evidencias que muestran lo
contrario. Por ejemplo las ratas de 0 dias post natales
son menos susceptibles a la interferencia retroactiva
que las ratas de 1 dia de vida. Cuando un olor a limén
predijo la presentacién de sacarina en una primera
fase y quinina en la segunda, la primera memoria fue
afectada en las ratas mas maduras, pero permanecié
inalterada en las mas joévenes (Cheslock, Sanders y
Spear, 2004).
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Los efectos de la pre-exposicion a olores en la
etapa neonatal pueden persistir a través del tiempo.
Ratas pre-expuestas al olor a anis preferian este olor al
ser testeadas durante los dias post natales 21 al 40.
Posteriormente fueron condicionadas en el dia
postnatal 41 en un laberinto enY, en el cual habia dos
olores, canela y anis, obteniendo un refuerzo si
elegian el compartimiento que contenia este ultimo
olor. Aquellas ratas que habian sido pre-expuestas
mostraban un aprendizaje mas veloz para discriminar
los estimulos. Luego, fueron testeadas en la adultez y
se hall6 que el re-codicionamiento utilizando olor a
anis, sélo fue necesario pasados los 5 meses (Blais,
Terkel y Goldblatt, 2006).

Los estudios hasta aqui mencionados evaluaron
los aprendizajes a partir de estimulos olfatorios y
gustativos de manera independiente. Datos en
preparacion de nuestro laboratorio reflejan que la
pre-exposicion a un olor inmediatamente después del
nacimiento produce aceptacion de una solucién de
quinina (una solucién con sabor considerado aversivo;
Berridge, 2000) presentada a través de un pezén
artificial, cuando ésta se presenta acompafada del
olor pre-expuesto. Estos resultados fueron
posteriormente replicados en otro laboratorio, con
diferentes cepas y en una variedad de condiciones
experimentales. Esto refleja que existe una interaccién
entre ambos tipos de etimulos quimiosensoriales
(olor y sabor) y esta interaccién no ha sido analizada
hasta el momento en la literatura cientifica.

4, Mecanismo neurobioldgicos que sustentan el
aprendizaje olfatorio neonatal en ratas

El mecanismo que subyace a la discriminacién de
olores esta sustentado por las neuronas receptoras
olfatorias, que contienen proteinas receptoras
especificas capaces de responder ante ciertos
atributos moleculares de los olores. Dichas células,
convergen en un pequefio numero de glomérulos en
el bulbo olfatorio, que son los que responden ante las
diferentes caracteristicas de los olores. Por otro lado,
las interneuronas del bulbo participan en la creacién
de respuestas eferentes, ya que son las que modulan
las diferentes células mitrales, que responden de
manera especifica ante distintas propiedades de los
olores (Mair y Gesteland, 1982). Asimismo, la corteza
olfatoria ensambla las diferentes caracteristicas del
olor para que puedan ser percibidas como un todo, es
decir, es la encargada de la interpretacion de las

sensaciones olfatorias (Haberly,
Wilson, 2001).

El apego en las ratas neonatas esta sustentado
por el aprendizaje olfatorio de los olores del cuidador,
generalmente la madre. Neurobiolégicamente, esto
se explica por una hiperfuncionalidad del locus
coeruleus, que libera una considerable cantidad de
norepinefrina en el bulbo olfatorio, generando la
plasticidad necesaria para que haya cambios
neuronales fundamentales y de largo término para el
aprendizaje de olores (Landers y Sullivan, 2012).
Varios estudios indican que este circuito es suficiente
y necesario para sustentar el aprendizaje olfatorio.
Estudios con lesiones del locus coeruleus en ratas de 4
dias de vida, mostraron que la reduccién en los
niveles de norepinefrina afecté la adquisicion de
preferencia de olores por medio de condicionamiento
(Sullivan, Wilson, Lemon, y Gerhardt, 1994). Otro
trabajo muestra que la asociacién de un olor neutro
con la estimulaciéon intrabulbar de los receptores
noradrenérgicos 6 farmacoldgica del locus coeruleus
en crias de 6-7 dias resulta en una preferencia de olor
aprendida. Complementariamente, la administracion
de un antagonista noradrenérgico (e.g., propranolol)
previo a la exposicion al olor bloquea este aprendizaje
(Sullivan, Stackenwalt, Nasr, Lemon, y Wilson, 2000).
Resultados similares se encuentran utilizando esta
droga en paradigmas de condicionamiento clasico
que evalluan aprendizajes de preferencias en la
temprana infancia (Sullivan, Wilson y Leon, 1989;
Sullivan, Zyzak, Skierkowski y Wilson, 1995).

Una caracteristica sorprendente del aprendizaje
de olores en infantes durante el periodo sensible es el
hecho de que, en lugar de producirse un miedo
condicionado, prevalece la preferencia por un olor,
aun cuando éste fue asociado previamente a un
estimulo aversivo moderado. Varios estudios sugieren
que se trata de un mecanismo protector para
garantizar la supervivencia de la cria, sustentado por
una hiporresponsividad al estrés que coincide con la
duracién del periodo sensible de la rata (Moriceau y
Sullivan, 2005; Upton y Sullivan 2010). Son dos los
factores que juegan un rol importante en este
fendmeno: hipofuncionalidad de Ila amigdala
(principal  estructura cerebral involucrada en
aprendizajes de miedo y aversiones) y bajos niveles
en sangre de la hormona del estrés, la corticosterona.
Durante este periodo, los estimulos que
generalmente provocan elevacién de los niveles de

1985; Fletcher y
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corticosterona en adultos, no lo hacen en infantes
(Levine, 2001). La conjuncién de ambos factores
resulta en una atenuacion de la capacidad de las crias
para adquirir aversiones aprendidas como resultado
de, por ejemplo, un cuidado defectuoso. En otras
palabras, independientemente de la calidad del
cuidado que la madre le provea a su cria, ésta no
desarrollard miedo ni aversiéon hacia ella, siempre y
cuando los estimulos aversivos presentados sean
moderados (Landers y Sullivan, 2012).

No obstante, situaciones de elevado estrés
experimentados durante la temprana infancia pueden
aumentar los niveles de corticosterona, produciendo
perturbaciones en el aprendizaje y la interaccion de la
cria con la madre. Probablemente, estos fenémenos
estén relacionados con cambios neurolégicos
producidos por niveles altos de corticosterona, que
afectan areas principales del cerebro, tales como la
amigdala y el locus coeruleus (Moriceau, Shionoya,
Jakubs y Sullivan, 2009). Por otra parte, Raineki,
Moriceau y Sullivan, (2010) reportan que si se inyecta
corticosterona a crias que hayan sido sometidas a
abusos, su comportamiento normal de interacciéon
con la madre se ve interrumpido, al mismo tiempo
que incrementa la actividad neuronal del complejo
basolateral, medial, cortical y nicleos centrales de la
amigdala.

La expresién de preferencias por olores
condicionadas es el resultado de un fino equilibrio
entre los niveles de corticosterona y la edad de la cria.
Manipulaciones farmacoldgicas y quirdrgicas de los
niveles de dicha hormona, realizado en distintas
edades de la rata, pudieron establecer que este
periodo puede finalizar prematuramente a los 6 dias
de vida al incrementar los niveles de corticosterona, y
extender su finalizaciéon hasta los 15 dias al
disminuirlos (Moriceau et al., 2009; Moriceau, Wilson,
Levine y Sullivan, 2006; Upton y Sullivan, 2010).
Asimismo la presencia o ausencia de la madre modula
los niveles de esta hormona en las crias afectando la
expresion de la preferencia/aversiones por olores
entre los 10 y 15 dias (Upton y Sullivan, 2010). La
alimentacion y el acicalamiento proporcionado por la
madre suprime la cascada de eventos que disparan la
liberacién de la hormona de estrés, manteniéndola a
niveles bajos (Levine, 2001). Este periodo transicional
entre preferencia y aversién hacia olores coincide con
la activacion de la amigdala, el incremento de la
produccién de corticosterona y el comienzo de la

marcha. De manera que es un mecanismo que
garantiza la supervivencia de la cria cuando se
encuentra fuera del nido, permitiéndole desarrollar
aversiones a estimulos que podrian poner en riesgo
su vida (Moriceau, Roth, Okotoghaide y Sullivan,
2004).

5. Conclusiones

Los aprendizajes sensoriales tempranos modulan
una gran cantidad de comportamientos en los
mamiferos, aun en etapas posteriores de la ontogenia.
Por ejemplo, los aprendizajes de sabores y olores
repercuten sobre los comportamientos relacionados
con el apego y la ingesta. Si bien ciertos estimulos
generan preferencias en los neonatos, como por
ejemplo los alimentos de sabor dulce, o rechazo,
como los amargos, estos patrones son sensibles a la
experiencia (Berridge, 2000; Suarez, Mustaca, Pautassi
y Kamenetzky, 2014). Sabores amargos, que
habitualmente son rechazados (Berridge, 2000;
Mennella y Beauchamp, 2008) pueden ser aceptados
si se presentan durante los primeros meses de vida,
sugiriendo la existencia de un periodo sensible
(Beauchamp 'y Mennella, 2011). Asimismo la
transmisién cultural puede ocasionar que los infantes
acepten alimentos amargos, como por ejemplo el
mate, una infusion amarga que se bebe desde la nifiez
en algunos paises de Latinoamérica, como Argentina
y Uruguay. Es decir que si una determinada cultura
desarrolla en su dieta gustos por ciertos alimentos, y
rechaza otros podria deberse, entre otros factores, a
las experiencias sensoriales a las que fueron
sometidos en fases tempranas de la ontogenia. Las
etapas tempranas son clave en la formacion de
habitos de alimentacién, los cuales también
constituyen factores de riesgo para la adquisicién de
ciertas enfermedades en etapas posteriores, como la
obesidad y la diabetes tipo Il (Liem y Mennella, 2002).

Desde la etapa prenatal la alimentaciéon de la
madre aporta claves quimiosensoriales a través del
liguido amnidtico. Existen evidencias en bebés
humanos y crias de rata que sugieren que en esta
etapa se producen los primeros aprendizajes que
contribuirdn en las preferencias por ciertos sabores en
la etapa postnatal (Culleréa, Spear y Molina, 2014;
Lipchock, Reed y Mennella, 2011). Asimismo la
alimentacion de la madre durante la lactancia
también afectara las respuestas de seleccion de
alimentos de los infantes. Es decir, que a través del
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liqguido amnidtico en la etapa prenatal, y de la leche
durante la lactancia, las crias perciben estimulos
sensoriales que son determinantes para las conductas
de ingesta y apego. Estos aprendizajes estan
sustentados por mecanismos neuroanatémicos y
fisiolégicos que constituyen sistemas de aprendizajes
propios de esta etapa del desarrollo (Landers y
Sullivan, 2012).

Los trabajos incluidos en esta revision abarcan
aprendizajes con estimulos olfativos y gustativos en
etapas tempranas del desarrollo. Sin embargo,
ninguno considera la accién conjunta de ambas
modalidades sensoriales. Los resultados de nuestro
laboratorio con modelos animales son novedosos en
este sentido y sugieren que podria existir tal
interaccion. Algunos de los trabajos mencionados
previamente podrian ser analizados desde esta 6ptica
para conjeturar hipdtesis que no han sido
consideradas hasta el momento. Por ejemplo, el olor
materno presente en el contexto de succién al
momento de ingerir leche con sabor a ajo, podria
estar modulando las respuestas incrementadas hacia
el pezdén materno. El olor a madre podria funcionar
como un olor pre-expuesto que al estar presente al
momento de recibir la leche con sabor a ajo se
produzca esta respuesta exacerbada (Mennella &
Beauchamp, 1991a). También podria hipotetizarse
que los nifos de 4 meses que reciben la leche de
formula hidrolizada en presencia del olor materno,
podrian estar expuestos a una condicién similar a la
mencionada previamente (olor materno pre-
expuesto, acompafado de un alimento con sabor
amargo), lo cual produciria un incremento de la
respuesta de consumo (Beauchamp y Mennella, 2011;
Mennella y Beauchamp, 1996).

Comprender la influencia de los olores y sabores
en el comportamiento podria ayudar a planear
intervenciones que favorezcan la aceptacion de
formas alternativas de alimentacién. Por ejemplo,
algunos bebés alimentados con biberon que
presentan alergias a la leche regular, deben ser
alimentados con férmulas no palatables que son
rechazadas cuando se presentan a partir de los 4
meses de vida. Otra problematica que requiere
estrategias de intervencion es la alimentacién de los
bebés prematuros, quienes reciben nutrientes a través
de sondas nasogastricas y que presentan enormes
dificultades para deglutir alimentos cuando son
transferidos a una alimentacién regular. Por ultimo, la

aceptaciéon de medicamentos no palatables es una
problemética que afecta la poblacién infantil y que
puede acarrear consecuencias de diversa magnitud
(Mennella, Spector, Reed, & Coldwell, 2013). Estos son
algunos ejemplos de las posibles aplicaciones que
pueden tener las investigaciones con modelos
animales que abordan los primeros aprendizajes en
los que estan involucrados estimulos sensoriales.

Un vasto campo de investigacion se abre a la luz
de estos nuevos hallazgos, donde los sistemas del
gusto y el olfato parecen estar interactuando durante
las etapas tempranas del desarrollo. Los modelos
animales pueden ser de utilidad para comprender el
rol de estos sistemas sensoriales, y su relacién con las
conductas de apego.
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