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Tema 19. Introducción a los sistemas sensoriales. El gusto y el olfato.

La selección natural  ha diseñado mecanismos biológicos sensibles a diferentes tipos de energía relevantes para la supervivencia y la reproducción: son los receptores sensoriales también llamados sentidos.

Es esencial saber que cualquiera que sea la información que un organismo con sistema nervioso recoja, siempre la va a codificar en forma de impulsos nerviosos.

1.- Introducción a la Psicobiologia de los Sentidos.

Los diferentes tipos de energía susceptibles de influir sobre la conducta de un organismo reciben el nombre genérico de estimulación sensorial. El concepto de estímulo tiene implicaciones mucho más amplias en psicología y no se puede considerar sinónimo de estimulación sensorial.

2.- Tipos de energía estimular: La Modalidad Sensorial.

Podríamos decir que la estimulación sensorial es el aspecto fisico-material de los estímulos, su modalidad (luz, sonido), etc.), y sus características físicas de frecuencia, amplitud o intensidad, etc. No todas las energías afectan al comportamiento y, por tanto, no forman parte del acervo de posibles estimulaciones. El sistema nervioso debe ser capaz de codificar su procedencia, intensidad y duración.

A las transformaciones de las diferentes modalidades energéticas en impulsos nerviosos llevada a cabo por los receptores sensoriales se le llama trasducción sensorial. La ley de Muller, según los datos actuales recibe el nombre de ley de líneas marcadas, expresión con la que se quiere hacer referencia a que las vías sensoriales siguen un trayecto predeterminado y genéticamente programado, desde los receptores a las áreas de proyección sensorial donde se interpreta o descodifica la información recibida. La modalidad sensorial depende de a qué parte  del sistema nervioso central lleguen los impulsos nerviosos y no de cual haya sido la energía estimular. Cada receptor está programado para responder a un estrecho margen de valores de un tipo determinado de energía: el estimulo adecuado.

3.- La cuantificación de la energía estimular: Intensidad (o amplitud) del estimulo.

Tratar de explicar si existe una relación de causa efecto entre la intensidad de la estimulación física y la intensidad de la sensación y si esa relación es proporcional o no, es el cometido de la psicofísica.

La intensidad mínima de estimulación que un individuo es capaz de sentir recibe el nombre de umbral sensorial.

El segundo concepto básico de la psicofísica es el umbral diferencial (I) o la capacidad para discriminar entre dos estímulos de intensidad diferente.

Se han desarrollado formulas matemáticas para predecir cual es el incremento mínimo de estimulación necesario para que los individuos noten o informen fiablemente de que ha habido un aumento.

Entre ellas, las de Weber, Fechner y Stevens.

4.- La duración y la localización de la estimulación.

Un fenómeno bastante habitual es el de la disminución o incluso desaparición de la sensación aun cuando la estimulación sensorial sigue teniendo la misma intensidad. Cuando esta reducción se explica por la fisiología de los receptores sensoriales recibe el nombre de adaptación sensorial, mientras que cuando los receptores siguen respondiendo de la misma manera, pero el individuo deja de responder a la estimulación, se suele hablar de habituación, que esa un tipo de aprendizaje no asociativo cuya explicación hay que buscarla en cambios fisiológicos en la sinapsis entre neuronas dentro del SNC, o en procesos mas complejos.

· 5.- Los receptores sensoriales y las trasducción.

· Mecanismos de trasducción

· De tipo neuronal (olfatorios, cutáneos, propioceptivos,)

· Receptor especial (la vista, el oído, el equilibrio y el gusto)

Tanto en un caso como en el otro, el efecto de la estimulación produce un cambio de potencial graduado del tipo de los que se producen en las neuronas postsinapticas tras la llegada de un neurotransmisor. Este cambio de potencial recibe el nombre de potencial generador si el receptor sensorial es una neurona y potencial de receptor si se trata de un receptor no neuronal.

6.- Codificación de la intensidad

Todas las sensaciones son el resultado de la acción de diferentes tipos de energía que se han transformado, gracias a los receptores, en potenciales de acción que llegan hasta el SNC.

Dos posibilidades de explicar como las neuronas sensoriales informan de la intensidad de la energía incidente:

· Código de frecuencia, consistente en que a medida que aumenta la intensidad de la estimulación, aumenta correlativamente la frecuencia de potenciales de acción que una neurona sensorial transmite. Umbral de respuesta; cada neurona empieza a responder solo cuando la estimulación tiene la intensidad necesaria.

· Código poblacional o Fraccionamiento según el rango, la intensidad se codifica no solo mediante la frecuencia de impulsos nerviosos, sino también considerando el numero de neuronas que disparan sus potenciales y su umbral de disparo: a medida que aumentamos la intensidad de estimulación, vamos haciendo que las neuronas con un umbral de disparo más alto empiecen a producir potenciales de acción.

7.- Codificación de la Duración de la Estimulación

Se conoce como adaptación sensorial la reducción de respuesta sensorial a pesar de mantenerse la estimulación.

Los receptores que se adaptan deprisa reciben el titulo de receptores fásicos mientras que a los que tardan mucho o no son adaptables se les clasifica como tónicos.

Los receptores fásicos informan esencialmente de cambios en la estimulación, mientras que los tónicos están diseñados para proporcionar información más fidedigna, más realista, sobre aspectos de la realidad de los que es conveniente estar constantemente informado: equilibrio, dolor, grado de tensión, etc.

8.- Localización y Modulación / Ampliación de la Estimulación: Campos Receptivos e Inhibición Lateral.

Se conoce como campo receptivo, a la modificación de la actividad fisiológica de una neurona sensorial por los estimulación de los receptores que contacten con ella.

La interacción entre campos receptivos próximos explica el fenómeno de inhibición lateral, un buen ejemplo de ello son las Bandas de Mach, donde podemos encontrar el fenómeno de observar una banda más brillante a la derecha del área y una banda más oscura en la banda negra.

9.- Los Quimiorreceptores

Los quimiorreceptores más nombrados y conocidos son los del gusto y los del olfato, pero no son los únicos; algunas sensaciones dolorosas, neuronas cerebrales que detectan el grado de glucosa, deshidratación celular, etc.

Respecto a esta última, es probable que estas neuronas receptoras se activen por algún mecanismo que se pone en acción con las alteraciones en la presión osmótica; reciben el nombre de osmorreceptores.

Otro proceso en cuya regulación participan quimiorreceptores específicos es en la respiración.

Puede afirmarse que los sentidos químicos son los más antiguos filogeneticamente hablando, puesto que hasta organismos unicelulares como las bacterias lo poseen. A esta capacidad de detectar la presencia de sustancias químicas en el medio, y hasta cierto punto, reconocerlas, se le conoce como quimiotaxis, o capacidad de ubicarse según las características químicas del entorno. 

10.- El Gusto

El sabor es la sensación resultante de la trasducción sensorial que tiene lugar en los receptores del gusto. Se encuentra en diferentes lugares, lengua, faringe, laringe, etc.

10.1 La lengua, las papilas y los botones gustativos

En el caso de la especie humana, y los vertebrados en general, estas células receptoras se hallan insertas en una estructura conocida con el nombre de botón gustativo.

Los botones gustativos de la lengua no se distribuyen uniformemente: En la parte superior estan las Papilas fungiformes, de 1 a 5 botones gusta. En los bordes laterales las Papilas foliadas, hasta 1300 por papila y a lo largo de una franja en forma de V las Papilas circunvalladas, alrededor de 250.

Hay que decir que cuanto más soluble en agua o en medios lipidicos sea una sustancia, mayor es su probabilidad de producir sensaciones gustativas.

Las células gustativas propiamente dichas proyectan extensiones en forma de microvellosidades hasta el poro en que termina el botón gustatovo, mientras que por el otro  extremo hacen sinapsis con las neuronas sensoriales. Dentro de cada botón gustativo hay, además de entre 50 a 150 receptores, otras células, básales y de soporte.

10.2 La Trasducción Gustativa

Existen cuatro cualidades gustativas, a saber, dulce, salado, ácido y amargo.

El gusto sirve para distinguir lo que es bueno para comer (y sobrevivir) de lo que no lo es. ¿ Qué pasa en la boca para que sintamos lo que sentimos cuando comemos? Lo que allí ocurre es lo que hemos llamado trasducción gustativa o interacción entre el estimulo y su receptor, interacción que, en ultima instancia, acaba dando lugar a una señal nerviosa.

Vamos a tratar de analizar a continuación cómo los receptores gustativos interactuan con las sustancias químicas para codificar las sensaciones gustativas:

10.2.1 Lo Dulce

Se puede afirmar que no existe un único tipo de receptor para el sabor dulce. Ocurre, que según el tipo de neurona sensorial que se registre, obtenemos una escala u otra: en un mismo individuo(mono ardilla), la sucrosa provoca una tasa de respuesta mayor que la fructosa en una neurona y menor en otra. Además hay sustancias que resultan dulces para una especie pero no para otra.

10.2.2 Lo Amargo

El sabor amargo, al contrario que el sabor dulce, es un indicio (más o menos certero) de que las sustancias que así saben pueden ser venenosas. Como los Alcaloides: Estricnina, Solanina, Brucina, muy venenosas  y Quinina, cocaína, nicotina y cafeína.

Hasta ahora los esfuerzos por relacionar  una cierta estructura molecular y el sabor amargo no han dado resultados completamente satisfactorios.

10.2.3 Lo Salado

Las únicas sustancias con sabor puramente salado son el cloruro Sódico(ClNa) y el cloruro de Litio(ClLi). La trasducción del sabor salado parece ser el resultado del paso de iones de canales cationicos independientes de voltaje presentes  en la membrana apical de las células receptoras. Las demás sales no tienen un sabor estrictamente salado.
10.2.4 Lo Acido

El sabor ácido  es consecuencia  de las alteraciones en los canales ionicos de la parte apical de la membrana receptora.

Lo más probable es que sea el ion hidrogeno el causante de dicho sabor.

10.3 El Procesamiento Neural del Gusto

10.3.1 Vias Nerviosas del Gusto.

El núcleo de tracto solitario (NTS), es un núcleo de relevo que interviene en el control de numerosas funciones viscerales ya que recoge información proveniente del intestino, los pulmones y el sistema cardiovascular. Las neuronas del NTS que recogen las aferencias gustativas, agrupadas en el núcleo gustativo del núcleo solitario se proyectan al tálamo.
Es importante hacer notar que algunas neuronas gustativas proyectan  sobre el núcleo parabraquial del puente que participa en reflejos automicos relacionados con el gusto. Además , envía proyecciones al núcleo central de la amígdala.

10.3.2 Codificación neural de los sabores

Cada vía es relativamente específica de un sabor distinto y hay una cierta separación espacial entre las zonas de proyección sensorial de las cualidades gustativas (mapa quimiotópico). Todo lo dicho apoyaría, hasta cierto punto al menos, la teoría de codificación por líneas marcadas o vías específicas.

Una segunda teoría, conocida como codificación de patrones de respuesta, considera fundamental el hecho de que la especifidad no sea absoluta y tata de explicar la codificación gustativa en función de la comparación entre las entradas de impulsos (inputs) de las diferentes fibras gustativas aferentes, comparación levada a cabo por las neuronas del SNC. Esta teoría es la misma que sirve para explicar la codificación de otras modalidades sensoriales.

Parece ser que la codificación gustativa puede valerse de ambos sistemas: la codificación central de un sabor determinado es el resultado de la comparación de la estimulación nerviosa que entra por la línea aferente que responde especialmente a ese sabor con la actividad de las líneas aferentes que responden a otros sabores 
· 10.4 Funciones Biológicas del Gusto
· El aspecto placentero de la ingestión es el resultado se lo que se conoce como Fase cefalica. Consiste en el conjunto de reflejos digestivos ( secreción de saliva, de insulina, secreciones gástricas, motilidad digestiva, etc.) que se ponen en marcha al estimularse los receptores sensoriales de la boca y el cerebro. A mejor comida mayor amplitud de reflejos cefálicos.

· El gusto como seleccionador de la dieta.

· Hambres especificas. Apetito por el sodio o algún alimento esencial.

· Aversión gustativa. Consiste en que un animal aprende a evitar una comida determinada si en alguna ocasión su ingestión vino seguida al cabo de minutos o incluso de horas, de sensacines desagradables como mareos o vómitos.

11.- El Olfato

La comunicación sexual entre macho y hembra suele iniciarse por vía olfativa, al menos en aquellas especies privadas del sagrado don del lenguaje hablado. En el caso de nuestra especie, la humana, la función del olfato, es algo más vaga, más imprecisa, mucho más sutil.

11.1 Anatomía Funcional

Las sustancias olorosas lo son porque algunas de sus moléculas se esparcen por el aire y entran en contacto con los receptores olfativos, las neuronas receptoras olfatorias o receptores olfatorios.

11.1.1 La Cavidad Nasal
Sólo en techo del pliegue superior hay receptores olfativos, insertos en la mucosa olfatoria.

11.1.2 La Mucosa Olfatoria.

La mucosa olfatoria, consta de receptores olfativos, células de sostén y células basales. Este epitelio olfatorio está cubierto por una capa de mucus de grosor variable, segregado por las glándulas de Bowman, que también producen el pigmento amarillo caracteristico de la mucosa olfatoria. Los receptores proyectan cilios (ramificaciones finas de la única dendrita de los receptores olfatorios) hacia el interior de la capa mucosa. Parece ser que la interacción entre las sustancias odoríferas y sus receptores tiene lugar en estos cilios, dentro de la capa del mucus que los recubre.

11.1.3 Las neuronas Receptoras Olfatorias.

Son neuronas bipolares, las dendritas hacia la mucosa donde se engrosa y proyecta sus cilios y el axón se conecta ipsilateralmente con el bulbo olfatorio, son axones de tipo C y van en paquetes de 100 a 1000.
11.2 La codificación neural del olor

El neurotransmisor puede ser cualquier molécula proveniente del medio ambiente capaz de activar los receptores de las neuronas olfatorias, receptores que como se sabe, son  de tipo proteínico y, obviamente su estructura está codificada genéticamente.

Los estudios psicofisicos han aportado algunos intentos de clasificación: se han propuesto siete olores o aromas básicos o primarios, de cuya combinación se derivarían todos los demás: etéreo, frutal, floral, canforáceo, menta, pútrido y acre.

Esta clasificación como las demás se han mostrado insatisfactorias.

Se ha podido demostrar que la trasducción olfativa  se inicia en los cilios de las neuronas receptoras, ya que si se eliminan, queda abolida la respuesta olfativa. La  frecuencia de los potenciales de acción depende de la concentración de la sustancia olorosa y una exposición prolongada, da lugar a la adaptación sensorial, el calcio puede ocasionar directamente una despolarización graduada del receptor olfatorio y por tanto explicar la adaptación olfativa.
Un segundo mecanismo de acción de las sustancias odoríferas parece depender de la apertura de canales de Calcio.

Se ha visto que la potencia odorífera de una sustancia no solo depende de su hidrosolubilidad, sino también de su afinidad por una molécula de tipo proteínico conocida con el nombre de proteína ligadora de odoríferos(PLO,OBP), es probable que la PLO se una y transporte a través de la capa de mucus las moléculas no hidrosolubles de forma que puedan llegar a interactuar con los receptores de la membrana de los cilios de la neurona olfativa.

11.3 Vías Olfatorias

11.3.1 Proyecciones Primarias: Del Epitelio Olfatorio al Bulbo Olfatorio.

Los axones desmielinizados de los receptores olfatorios hacen sinapsis con las dentritas de las células mítrales, empenachadas y periglomerulares del bulbo olfatorio.

Los arboles dendriticos de estos tipos de células  en las zonas más periféricas  del bulbo olfatorio es muy definida, en glomerulos, así llamados por su forma relativamente redondeada, el área en que se encuentran se conoce como área glomerular.
También se encuentran  as celulas granurales, que no tienen axones.

Proyecciones del Bulbo Olfatorio

Se proyecta sobre el córtex prepiriforme, el núcleo del tracto olfatorio lateral, el núcleo olfatorio anterior, el tubérculo olfatorio, los núcleos anterior y cortioposterolateral de la amígdala, el extremo rostroventral del hipocampo anterior y las áreas entorrinales dorsomedial y lateral. Parece que también llegan proyecciones bulbares a la banda diagonal del Broca.

Funciones Biológicas del Olfato

Las feromonas son sustancias odoríferas portadoras de información o mensajeros químicos cuya adaptación por un receptor puede desencadenar en él determinados procesos fisiológicos o promover conductas especificas.


En los roedores se ha descrito una estructura olfativa distinta de la propia mucosa olfatoria de la que hemos hablado hasta ahora: el órgano vomeronasal u órgano de Jacobson.

