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RESUMEN

El procesamiento neurobioldgico de la conducta alimentaria se transmite a los
nucleos corticales y subcorticales donde se integran estimulos multisensoriales,
como los olfativos, asociados a la emocidn, aprendizaje y memoria. Con esta
revision, se analizan y describen las implicaciones asociadas entre la memoria
emocional y los estimulos olfativos, asi como sus bases neurobioldgicas.
Ademads, se indican los principales procesos cognitivos implicados en la
preferencia de alimentos hipo e hipercaldricos y su relacion con los trastornos
alimentarios como la obesidad, condicién que converge con efecto negativo
durante la enfermedad COVID-19. Se requiere de la aplicacién de métodos
neuropsicoldgicos que incluyan la medicion de efecto de los estimulos
multisensoriales para evaluar la preferencia alimentaria. Puesto que los
estimulos olfativos y la memoria emocional participan en la eleccion de
alimentos, lo que propician o no, el desarrollo de trastornos en la conducta
alimentaria. El adaptar los paradigmas de la neuropsicologia como el Stroop
alimentario apuntalaria la generacion de estrategias para la prevencion del
desarrollo de trastornos alimentarios como la obesidad.

Correspondencia: Armando J Martinez, Instituto de Neuroetologia, Universidad Veracruzana. Dr. Luis Castelazo Ayala S/N,
Industrial Animas, 91190, Xalapa-Enriquez, Veracruz, México. (0000-0002-1248-2516), e-mail: armartinez@uv.mx

@ Publicado bajo licencia Creative Commons Reconocimiento 3.0. (cc-by).

70


https://orcid.org/0000-0002-1248-2516
mailto:armartinez@uv.mx
http://0000-0002-0336-4876/
https://orcid.org/0000-0002-2944-2764
https://orcid.org/0000-0002-7019-6745
http://0000-002-1146-3815/
http://0000-0002-5861-8802/

Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican Journal of Neuropsychology ISSN: 0718-4123
2021, Vol. 15 N°2 70 - 82 DOI: 10.7714/CNPS/15.2.206

ABSTRACT

The neurobiological processing of eating behavior is transmitted to the cortical and subcortical nuclei where multisensory
stimuli are integrated, such as olfactory ones, associated with emotion, learning and memory. With this review, the
implications between emotional memory and olfactory stimuli, and neurobiological basis are analyzed and described. Also,
the main cognitive processes involved in the preference for hypo and hypercaloric foods and their relationship with eating
disorders such as obesity are indicated, a condition that converges with a negative effect during the COVID-19 disease. It
requires the application of neuropsychological methods that include the measurement of the effect of multisensory stimuli
to assess food preference. Since olfactory stimuli and emotional memory participate in food choices, promoting or not the
development of eating disorders. Adapting the paradigms of neuropsychology such as the alimentary Stroop would underpin
the generation of strategies for the prevention of the development of eating disorders such as obesity.

RESUMO

O processamento neurobiolégico do comportamento alimentar se transmite aos nucleos corticais e subcorticais onde se
integram estimulos multissensoriais, como os olfativos, associados a emocdo, aprendizagem e memoaria. Com esta revisao,
foram analisadas e descritas as implicagdes associadas entre a memadria emocional e os estimulos olfativos, assim como suas
bases neurobioldgicas. Além disso, foram indicados os principais processos cognitivos implicados na preferéncia de alimentos
hipo e hipercaldricos e sua relagdo com os transtornos alimentares como a obesidade, condi¢gdo que tem uma convergéncia
negativa com a enfermidade COVID-19. Requer-se da aplicagcdo dos métodos neuropsicoldgicos que estes incluam a medicdo
do efeito dos estimulos multissensoriais para avaliar a preferéncia alimentar. Posto que os estimulos olfativos e a memoéria
emocional participam na escolha dos alimentos, o que propicia ou ndo, o desenvolvimento de transtornos de
comportamento alimentar. Adaptar os paradigmas da neuropsicologia como o teste de Stroop apontaria a elaboragdo de
estratégias para a prevencdo do desenvolvimento de transtornos alimentares como a obesidade.

Introduccion

En los seres humanos, la informacién proveniente del sistema olfativo se procesa al transmitirla a los nucleos corticales y
subcorticales, integrandose los estimulos sensoriales en estructuras cerebrales que integran las emociones (amigdala,
hipotalamo, hipocampo, nucleo accumbens), las funciones cognitivo-conductuales (corteza prefrontal, corteza temporal), de
aprendizaje y de memoria que a su vez regulan la conducta alimentaria. Ademas, se tiene que destacar que los estimulos
olfativos estan estrechamente relacionados con los recuerdos, por lo que la experiencia en la percepcién de un olor puede
moldear su evocacidn actual (Sullivan et al., 2015). Lo cual, se refleja en la conducta alimentaria del individuo y en su
condicion fisica como normopeso u obesidad.

Es claro que los alimentos tienen un alto valor heddnico debido a sus diversas caracteristicas y las percepciones de estos
estimulos propician y modifican las asociaciones cognitivas en el individuo (Roefs et al.,, 2015) e incluso las funciones
ejecutivas desde la inhibicidn de respuestas, flexibilidad, memoria de trabajo, sesgo atencional y control inhibitorio, procesos
qgue han sido evaluados y bien establecidos desde etapas tempranas del desarrollo en los individuos (Tirapu-Ustarroz et al.,
2005; Tirapu-Ustarroz et al., 2018). Por lo que, son funciones implicitas que participan durante el despliegue de las conductas
alimentarias adecuadas o no (sesgo atencional hacia alimentos especificos) (Johansson et al., 2008; Nijs et al., 2010). Sin
embargo, son escasos los estudios que evalian estos enfoques de forma integral y relacionados a los trastornos de la
conducta alimentaria.

Los trastornos alimentarios se caracterizan por alteraciones en la percepcidn de la imagen corporal y expresion de
conductas alimentarias desadaptativas, y como consecuencia hay un deterioro fisico y psicosocial (DSM-V, 2014, Steinglass et
al., 2019). En este sentido, es importante indicar que ciertos estimulos olfativos de los alimentos modifican los procesos de
aprendizaje y memoria, incidiendo directamente en el tipo de despliegue de la conducta alimentaria de los individuos
(Pellegrino et al., 2019). Lo cual puede derivar en una ingesta de alimentos balanceada, pero también en el posible desarrollo
de trastornos alimentarios como la obesidad, condicion que se relaciona con enfermedades metabdlicas y emergentes como
COVID-19.
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Por lo tanto, el objetivo de esta revisidon fue analizar el panorama actual de las investigaciones en cuanto a los estimulos
olfativos, la preferencia alimentaria y su relacién con los trastornos alimentarios en humanos, a partir de la revision de
estudios especificos que incluyeron explicaciones de las bases neurobioldgicas.

Método

Se realizd una busqueda en PubMed (base de datos especializada en ciencias de la salud) utilizando las palabras clave del

resumen de este estudio, inicialmente se introdujeron en forma conjunta. Sin embargo, debido a la falta de registros, se
realizaron busquedas combinandolas y ubicando también la palabra humano en cada grupo de palabras. Ademas, se
obtuvieron registros bajo el esquema de “free and no full text” textos con y sin acceso libre.
De esta forma la primera combinacion fue “Olfatory stimuli, food preference, human” con lo que se obtuvieron 68 articulos
ubicados entre los afios 1974 a 2021. Con la segunda combinacion fue “Olfatory stimuli, emocional memory, human” se
obtuvieron 56 registros (afio 1989 al 2021) y al combinar “Olfatory stimuli, eatinig disorders human” fueron 21 articulos (afio
1975 al 2021), busqueda que finalmente permitié obtener un total de 145 articulos (Figura 1).

Busqueda inicial enero 1974 - febrero 2021

PubMed
n=144
“Olfatory stimuli, food “Olfatory stimuli, emocional “Olfatory stimuli, eatinig
preference human” memory, human” disorders”
n =68 n=>56 n=21
Articulo excluidos Articulo excluidos Articulo excluidos
n=>59 n=>51 n=20

Articulos referentes al objetivo del estudio
n=15

Figura 1.

Con los criterios de exclusion se establecié no incorporar los articulos de estudios que incluian pacientes con enfermedades distintas a trastornos de la
conducta alimentaria o que no utilizaron el paradigma de estimulos olfativos. Por lo que, los articulos de investigacion incluidos fueron los que tenian en su
método la evaluacion de estimulos olfativos. Ademads, se incluyeron los estudios que indicaron haber evaluado la capacidad para evocar un recuerdo
asociado a la memoria o la capacidad de los individuos para reconocer estimulos olfativos y activar estructuras relacionadas con la memoria (n=15, Figura 1).

Resultados

De inicio se indica que las investigaciones registradas con esta combinacion de palabras clave “Olfactory stimuli,
emotional memory, food preference, food Stroop, eating disorders, human” fueron escasas, considerando un enfoque
integral y especificos sobre la evaluacién en humanos. Ademas, hay pocos estudios con registros multisensoriales y es notoria
la carencia de las pruebas neuropsicoldgicas.

Con el registro de articulos para la combinacién de palabras “Olfatory, stimuli, emocional, memory, human” se obtuvo
que el porcentaje de investigaciones se concentra entre los afios 2005 y 2021, pero es de notar que la cantidad de articulos
estan por debajo del 15 por ciento con respecto a los publicados cada afio (Figura 2 a). En el mismo sentido, la cantidad de
articulos publicados que registramos para las palabras “Olfatory, stimuli, emocional, memory, human” fue similar, aunque los
primeros registros se realizaron en la década de los 70’s (Figura 2b). Sin embargo, se observé que la variacion en el caso de
las palabras “Olfatory, stimuli, eating, disorders, human” fue menor puesto que, la cantidad de articulos registrados fueron
porcentualmente mas abundantes en las dos ultimas décadas (Figura 1c).
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Figura 2.

Porecentaje (+ error estandar) de articulos registrados en PubMed con la combinacidon de las palabras clave: a) Olfatory stimuli, emocional memory, human;
b) Olfatory stimuli, food preference, human; c) Olfatory stimuli, eating disorders, human. Considerando el intervalo de tiempo de 1970 a 2021.

Por lo que, a partir de estos registros se obtuvo un total de 15 articulos que reunieron las caracteristicas requeridas para
este estudio. Ademas, de estos el 67 % se publicaron en la ultima década (2001 - 2010) y el mas reciente fue publicado en el
2018. Es importante indicar que el 60 % de los articulos tienen origen en paises europeos como Francia, Alemania, Italia y
Suecia, y es notorio que 20 % de estos se realizaron en EUA, y 13 % en Japon y solo hay un estudio realizado en Israel (Tabla
I). También destaca que en los dos ultimos afios no se obtuvieron registros de estudios con un paradigma de estimulos
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olfativos y hubo pocos articulos que incluyeron la diferenciacion de los estimulos olfativos de alimentos, y fueron escasos los

estudios que se relacionaban con los estimulos provenientes de alimentos hipo e hipercaléricos.

Tabla 1.
Articulos revisados e incluidos en la revisidon con paradigmas de estimulos olfativos, memoria y trastornos alimentarios.
AUTOR, ANO PAIS PARADIGMA RESULTADOS
FONDBERG ET AL., 2018 Suecia Congruencia entre estimulos olfativos y La mezcla de estimulos olfativos y
sabor en dos aspectos centrales del sabor: la de sabor causan mds placer y
derivacion del olor a la boca y el agrado consumo de alimentos
BESTGEN ET AL., 2015 Alemania  Tarea de acondicionamiento con estimulos Memoria asociativa mejora
olfativos aversivos
CHAMBARON ET AL., 2015 | Francia Modificacidn en la eleccidn de alimentos por La sefal olfativa de chocolate
exposicion a sefiales olfativas y visuales favorece la preferencia de alimentos
incidentales hipercaldricos
MONNERY-PATRIS ET AL., | Francia Relacion entre el olfato y la reactividad La neofobia correlaciona con la
2015 diferencial del gusto y la neofobia reactividad diferencial del olfato,
alimentaria en los nifios pero no con reactividad diferencial
del gusto
JIANG ET AL., 2013 Francia Deseo y agrado a sefiales olfativas y visuales Gusto a sefiales de alimentos
de alimentos hipercaldricos es mayor
TONOIKE ET AL., 2013 Japén Magnetoencefalografia y resonancia Las dreas cerebrales activas con los
magnética  funcional, descripcién del estimulos son diferentes para la
mecanismo de procesamiento de la memoriay la cognicién
informacién olfativa
ZUCCO ET AL, 2012 Italia Evocacion de recuerdos autobiograficos ante  Estimulos olfativos evocan
estimulos olfativos recuerdos autobiograficos rapidos
MATSUNAGA ET AL., 2011 | Japon Calidad emocional de estimulos olfativos y la Cambio fisiolégico y psicoldgico
capacidad de su identificacion relacionado al estimulo olfativo
SOUSSIGNAN ET AL., 2011 | Francia Expresion facial a sefiales alimentarias Procesamiento automatico y placer
olfativas y visuales alterado en individuos con anorexia
nerviosa
JIANG ET AL., 2010 Francia Anhedonia a estimulos alimentarios olfativos Reduccién del placer olfativo pre-
en individuos con anorexia nerviosa prandial
YESHURUN ET AL., 2009 Israel Resonancia magnética funcional, asociacion Activacién hipocampal Unica ante
con estimulos olfativos y visuales estimulos olfativos
EPSTEIN ET AL., 2005 USA Respuesta a sefales alimentarias olfativas y Aumento en la ingesta caldrica
visuales ante una actividad cuando se cambia la actividad
habitual
HERZ, 2004 USA Recuerdos autobiograficos y emocional Recuerdos por olores son mas
evocados por estimulos olfativos, visuales y emocionales y evocadores
auditivos
BONFIGLI ET AL., 2002 Italia Reconocimiento de estimulos olfativos Asociaciones acertadas ante
estimulos olfativos
HERZ ET AL., 1998 USA Contraste entre los estimulos olfativos, Los estimulos olfativos se asocian a

visuales, tactiles y musicales asociados a la
memoria

recuerdos mas emocionales
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Con estos resultados y con la informacidn obtenida con la revisién de los articulos, se realizé una sintesis sobre el sistema
olfativo, la preferencia de alimentos hipo e hipercaldricos, asi como los principales procesos cognitivos, también las bases
neurobioldgicas implicadas con los trastornos alimentarios y su asociacién con la prueba neuropsicoldgica Stroop. Por lo que,
consideramos que estos antecedentes son indispensables para ubicar las posibles carencias de informacién que pueden ser
utiles en la configuracion de futuros estudios que realicen estudiantes y equipos de investigacion.

Sistema olfativo

De inicio se debe indicar que la informacién olfativa se trasmite a través de una ruta especifica que involucra a las areas
que configuran la memoria y el procesamiento emocional (Silva et al., 2015). Este sistema se integra por las proyecciones
neuronales que recorren el bulbo olfatorio (BO) y las cortezas olfatorias primarias en el l6bulo temporal (Descarries et al.,
1987). Ademas, se debe indicar que las sefales quimicas asociadas al olor llegan al sistema olfativo principal y al accesorio o
vomeronasal (Fuentes et al., 2011).

En ese sentido, se puede indicar que actualmente hay amplia informacion sobre el procesamiento neurobioldgico de los
olores en diversas especies, incluyendo al ser humano, pero brevemente sefialaremos los datos anatdomicos asociados. Asi
que, en principio los glomérulos de la capa superficial de cada BO tienen axones agrupados en estructuras esféricas y en
conjunto representan un receptor especifico para estas estructuras (Kivity et al., 2009). Ademas, en cada glomérulo ocurre la
sinapsis con dendritas mitrales y de penacho especializadas para cada tipo de sefial (Menini et al., 2004).

Por otro lado, la corteza olfatoria primaria se distingue porque es una de las regiones cerebrales que reciben informacion
directa desde el BO (Fuentes et al., 2011). Ademas, dentro de estas estructuras, se encuentra la corteza piriforme (CP), el
tubérculo olfatorio, el nucleo olfatorio anterior, el complejo amigdalino y la corteza entorrinal (Fuentes et al., 2011;
Gottfried, 2006). De ahi que el BO se conforma como una estructura de relevo (Price et al., 1991) y las proyecciones de las
estructuras del sistema olfativo primario se dirigen a la corteza olfatoria secundaria, donde se encuentra la corteza
orbitofrontal (COF), el subnucleo adicional de la amigdala, el hipotdlamo, la insula, el tdlamo dorsomedial y el hipocampo
(Gottfried, 2006, Yeshurun et al.,, 2009). Estructuras que en conjunto se especifican como parte de la morfologia
representativa del sistema nervioso olfativo en mamiferos y que de forma muy ilustrativa se muestra en la imagen del sitio
web aunado a esta referencia (Neuro News & Cosmo Clues, 2020, https://protoplasmix.wordpress.com/2012/03/31/new-

model-of-the-olfactory-system/). Informacién de amplio valor en distintas aristas desde la perspectiva de nuevas lineas de

investigacidn en las neurociencias que confluyen en areas afines como salud, nutricion, psicologia, biologia y educacidn.

Estimulos olfativos y preferencia alimentaria

El aprendizaje a nivel cerebral es un proceso por el cual los individuos modifican su conducta para responder a las
condiciones cambiantes e impredecibles del ambiente (Morgado, 2005; De Quervain et al., 2017). Por lo que, identificar los
olores relacionados con los alimentos y asociarlos con nuestras preferencias alimentarias conlleva de forma implicita una
serie de procesos aprendizajes continuos. De esta forma se puede indicar que la eleccion de los alimentos implica una
asociacién entre el olor del alimento (indicadores quimicos) y las vias sensoriales como la gustativa, visual o tactil que varian
dependiendo de las experiencias individuales, lo cual delimita la sefial olfativa asociada con el alimento que tiene valor
heddnico (Yeomans, 2006; Poncelet et al., 2010).

Bajo estas premisas con las evidencias presentadas, se delimita que durante el aprendizaje asociativo ocurren relaciones

entre distintos estimulos y respuestas. Ademas, se ha documentado que los estimulos olfativos evocan respuestas heddnicas
a través del aprendizaje asociativo con las emociones (Herz, 2004). Lo que en esencia conlleva al despliegue de conductas
especificas y el uso de recursos mnémicos guiados por el olor (Ache & Young, 2005).
Al respecto es importante indicar que en algunos estudios donde se ha evaluado la conducta olfativa mediante imagenologia,
se ha observado que los recuerdos olfativos son capaces de evocar cualidades experienciales mas ricas que los recuerdos
asociados con otros estimulos sensoriales (Herz, 2004; Arshamian et al., 2013). De ahi que los olores originan recuerdos mas
efectivos e intensos en comparacion con los visuales o verbales durante el desarrollo humano (Herz et al., 1998; Bonfigli et
al., 2002; Willander & Larsson, 2006; Tonoike et al., 2013; Wadhera et al., 2015).

Por otro lado, también se ha indicado que los estimulos olfativos subliminales son capaces de modificar la conducta
alimentaria en los individuos, resultado obtenido en grupos de personas expuestas a olores de chocolate que posteriormente
realizaron una seleccion preferencial de postres hipercaldricos (Chambaron et al., 2015). Esto ha permitido describir que
mientras mayor sea la familiarizaciéon al olor o la evocacién emocional mas alta es la probabilidad de recordar correctamente

75


https://protoplasmix.wordpress.com/2012/03/31/new-model-of-the-olfactory-system/
https://protoplasmix.wordpress.com/2012/03/31/new-model-of-the-olfactory-system/

Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican Journal of Neuropsychology ISSN: 0718-4123
2021, Vol. 15 N°2 70 - 82 DOI: 10.7714/CNPS/15.2.206

el olor (Bestgen et al., 2015). De esta forma resulta sustancial que las asociaciones olfativas que se consolidan durante la
primera década de vida tienen amplio valor de importancia durante las etapas sucesivas. De ahi que, por ejemplo, algunas
personas asocian el recuerdo de una imagen con el olor de un perfume (Herz, 2004).

La evidencia muestra, por lo tanto, que al evocar el recuerdo asociado a un olor hay activaciones especificas en la

amigdala (estructura integradora de las emociones) y el hipocampo, las cuales, en coordinacién con la corteza cerebral,
integran la memoria de largo plazo, aunque la respuesta es diferente cuando el recuerdo solo incluye imagenes (Herz, 2004;
Yeshurun et al.,, 2009). De ahi que parte de la respuesta es consecuencia de la sinapsis directa que se representa con
antelacién cuando se procesa la informacion quimica que emite el olor (Arsamian et al., 2013; Willander & Larsson, 2006).
En consecuencia, es claro que la exposicién temprana en la vida de los individuos a una amplia variedad de estimulos
sensoriales asociados a los alimentos implica una mejor aceptacién de estos en el futuro, incluso el efecto puede ocurrir
desde las etapas de gestacion y de lactancia (Fisher et al., 2001; Hepper et al., 2013; Wagner et al., 2019). Lo cual adquiere
mucha importancia puesto que durante la infancia los estimulos del entorno alimentario que reciben los nifios son elementos
que influyen con efecto positivo hacia una alimentacion balanceada (Birch & Anzman-Frasca, 2011; Monnery-Patris et al.,
2015), pero también pueden percibir estimulos nocivos provenientes de los medios de comunicacién (Halford et al., 2008) y
de lo que hoy conocemos como ambiente obesogénico.

Es importante ademas destacar que durante la infancia se presenta la neofobia alimentaria (miedo injustificado y
consciente hacia alimentos nuevos o experiencias relacionados con ellos), donde la intervencién de los padres es
fundamental, debido a que se requiere involucrar a los nifios para que aprendan de manera natural la conformacién de una
dieta dirigida hacia el equilibrio nutricional (Maratos & Staples, 2015; Allirot et al., 2018: Owen et al., 2018). Actualmente,
este balance nutricio es afectado frente a la accesibilidad hacia los alimentos con elevado contenido caldrico y de facil
preparacién, condicién que reduce la calidad de la dieta y dificulta la transicion saludable de la infancia a la adolescencia y
también a la edad adulta (Adair & Popkin, 2005). De ahi que la preferencia o no por determinados alimentos se establece
como parte del aprendizaje en las etapas tempranas del desarrollo individual (Epstein et al., 2005; Brunstrom, 2014; Lin et al.,
2017) y las consecuencias suelen ser notables en la poblacion.

Otro elemento que tiene especial importancia en la conformacidn de habitos alimentarios en los humanos como parte del
aprendizaje, es el referido a los atributos funcionales, los cuales se integran por la procedencia de multiples estimulos
sensoriales como textura, apariencia, olor, entre otras (Prescott et al., 2008). Atributos que son considerados en la regulacion
de la ingesta basada en la familiaridad que se tiene con los alimentos (McCrickerd & Forde, 2016; Fondberg et al., 2018) vy,
por ende, en la memoria. Hasta aqui es pertinente indicar la importancia de la evidencia de estos estudios que hace
necesario delimitar los efectos que propician los estimulos asociados a los alimentos y elementos determinantes en el
desarrollo de la conducta de alimentacién del individuo.

Memoria y estimulos olfativos

Otro de los procesos cognitivos vinculados con la via sensorial olfativa, es la memoria. Para ello se debe destacar que a

través del Sistema Nervioso Central (SNC) se almacena, codifica, organiza y recupera una amplia variedad de informacién
olfativa que resulta de sustancial importancia en la conducta del individuo (Carrillo-Mora, 2010). Ademas, es importante
enfatizar que la memoria de trabajo es imprescindible para el control nutricional, aunado al aprendizaje delimitado por la
alimentacion diaria del individuo, puesto que recuerdos asociados al consumo de los alimentos pueden propiciar un efecto
inhibitorio en las ingestas posteriores (Higgs, 2016) o exacerbarlos como parte del sesgo atencional y déficit inhibitorio.
En ese sentido, el control del apetito y la ingesta de alimento implica una planificacion a partir del aporte informativo de la
memoria que puede ocasionar o no el retraso del consumo repetido. Ademads, se conoce que la saciedad y el tamafio de las
porciones de los alimentos influyen en el consumo subsecuente, y que los alimentos recientemente ingeridos, intervienen en
los juicios y las decisiones que estan basadas en experiencias de alimentacidon pasadas (Tirapu-Ustarroz et al., 2005;
Brunstrom, 2014; Garbinsky et al., 2014).

Al respecto, se ha descrito que los déficits en la memoria de trabajo y los estimulos de recompensa alteran las conductas
de alimentacidn en personas con trastornos como la obesidad y en individuos que son mas propensos a los antojos (en inglés,
“craving”), debido a las sefiales que emiten los alimentos hipercaldricos (Meule et al., 2012; Jiang et al., 2013; Coppin et al.,
2014; Rojas-Jara et al., 2020). Es por lo que actualmente las intervenciones se enfocan en la mejora de la memoria de trabajo
visoespacial, asi como la memoria episddica, las cuales modulan la relacidén entre diferentes aspectos de la atencion y el
control cognitivo relacionado con la ingesta alimentaria (Higgs, 2016; Whitelock et al., 2018).
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Es relevante indicar también que la valencia emocional evocada por los olores podria formar parte importante en la
interpretacion de la preferencia a determinados alimentos hipo e hipercaléricos (Herz, 2004; Prescott et al., 2008). Por
ejemplo, en un estudio donde se midié la memoria asociativa a los olores, en el cual se les presenté a los participantes olores
de chocolate y strudel de manzana para que evocaran un episodio autobiografico relacionado con el olor. Los datos
mostraron que el olor de strudel de manzana evocé un recuerdo menos placentero en comparacion con el estimulo asociado
al chocolate, el cual fue calificado como el mas familiar y preferido, de ahi que la familiaridad delimita la eleccidn entre un
alimento u otro (Pellegrino et al., 2019).

Por lo tanto, los estimulos olfativos evocan recuerdos autobiograficos relacionados con las emociones debido a que la

asociacién con los sentimientos es mas fuerte a diferencia de otras vias sensoriales (Larsson & Willander, 2009; Matsunaga et
al., 2011; Zucco et al., 2012). Ademas, los recuerdos promovidos por la informacion olfativa se localizan y consolidan en la
primera década de la vida del individuo, a diferencia de lo que sucede entre los 11 a los 30 afos cuando el hallazgo tipico de
los recuerdos evocados se asocia mas a la informacion verbal y visual (Van der Linden et al., 1999; Kramer et al., 2003). De
esta forma se hace evidente que la memoria emocional relacionada con los alimentos tiene un claro componente que se
modaula a partir del aprendizaje asociado a caracteres propios del sistema olfativo y que se asocia a otras vias sensoriales.
Se ha demostrado, por lo tanto, que los estimulos olfativos activan a la amigdala, la cual se encuentra ampliamente
relacionada con la memoria emocional (Willander & Larsson, 2006; Pellegrino et al., 2019). Sin embargo, los estimulos
olfativos asociados a los alimentos podrian estar incidiendo de manera significativa en el consumo excesivo, condicidn
recurrente cuando se encuentran inmersos elementos emocionales especificos (Wallis & Hetherington, 2009; Bazzaz et al.,
2017). Es importante destacar que el contexto cultural de alimentacion en cada pais también influye con caracteristicas
asociadas al componte emocional que desde la nifiez delimita la preferencia y consumo por determinados alimentos (Maziak
et al., 2008).

Por lo que, todo lo anterior confluye y se ha relacionado con el establecimiento de sesgos atencionales a los alimentos
(Rauch et al., 2019). Ademas, es muy tangible que la asociacién de un estimulo olfativo a determinado alimento hipo e
hipercaldrico, contribuye al desarrollo y mantenimiento de los trastornos de la conducta alimentaria. Ademas de estar
asociado un componente emocional especifico. Esto se sustenta a partir de evidencia que indica que en estado pre-prandial
los individuos con anorexia nerviosa presentaban disminuido el gusto por estimulos olfativos de alimentos hipo e
hipercaldricos, e incluso un menor deseo por consumir el alimento que representaban condicidon contrastante en
comparacion con individuos sanos (Jiang et al., 2010; Soussignan et al., 2011). Lo cual, se sustenta en bases neurobioldgicas
que aun requieren de estudios bajo la perspectiva de los trastornos alimentarios en diversas poblaciones.

Bases neurobioldgicas de los trastornos alimentarios

Los trastornos alimentarios son un conjunto de enfermedades que se caracterizan por una alteracién persistente en la
alimentacion, causando un deterioro significativo de la salud fisica y psicosocial del individuo (DSM-V, 2011). Estos trastornos
alimentarios también se definen como “una combinacién de alteraciones en la imagen corporal y conductas alimentarias
desadaptativas” (Steinglass et al., 2019). Conductas que se han reportado mas frecuentemente en mujeres (Wallis &
Hetherington, 2009; Buso et al., 2019; Guerdjikova et al., 2019) que en los hombres (Gorrell & Murray, 2019).

Bajo ese contexto, actualmente se reconoce que en poblacion estudiantil se han registrado prevalencias asociadas a
trastornos alimentarios como anorexia nerviosa, bulimia nerviosa y obesidad, y con importante incidencia a nivel de
educacién superior mas que en otro tipo de poblaciones (Fitzsimmons-Craft et al., 2019; Tavolacci et al., 2020). Es importante
destacar que el entorno en la mayoria de las escuelas esta saturado e influido por diversos estimulos multisensoriales de
alimentos con alto contenido caldrico, condiciones que delinean la presencia de sesgos cognitivos y que son un elemento
clave capaz de conducir al consumo excesivo de alimentos poco saludables (Roefs et al., 2015) bajo diversas condiciones y
contextos escolares. Recordemos que en la actualidad la obesidad es uno de los trastornos alimentarios que cada vez se
acentla mas en distintos paises y que requiere de su atencion durante la nifiez para asi prevenirla (Altman et al., 2021).

La evidencia hasta ahora muestra aproximaciones de como los estimulos que provienen de los alimentos hipo e
hipercaldricos actian a nivel neurobioldgico, puesto que son sefiales capaces de activar el circuito dopaminérgico de
recompensa que esta implicado con el apetito, mientras que la liberacién de opioides en el cerebro se relaciona con el gusto
por la comida. Asi, basicamente en los trastornos alimentarios, el circuito dopaminérgico esta exacerbado, puesto que en
estados de restriccion de comida hay mayor liberacion de dopamina y por ende sensibilizacion de los receptores (como

77



Cuadernos de Neuropsicologia / Panamerican Journal of Neuropsychology ISSN: 0718-4123
2021, Vol. 15 N°2 70 - 82 DOI: 10.7714/CNPS/15.2.206

sucede en la anorexia nerviosa), mientras que el consumo exagerado de comida se relaciona con una disminucion
(desensibilizacion) de los receptores de dopamina (caracteristico en la bulimia nerviosa) (Avena & Bocarsly, 2012; Frank,
2015). Ademas, resalta la importancia de que en este circuito se ha delimitado la implicacién de estructuras relacionadas con
el procesamiento emocional (amigdala, hipocampo, ganglios basales, nucleo accumbens, nicleo caudado, insula) asi como
sus conexiones con regiones corticales (érbitofrontal, cingulo y corteza prefrontal) (Yeshurun et al., 2009; Frank, 2015),
asociadas a las funciones ejecutivas.

Stroop

Una forma de identificar los desérdenes antes mencionados es mediante la prueba neuropsicoldgica Stroop. La cual
evallia el control inhibitorio y la redireccionalidad de respuestas como parte del complejo procesamiento cognitivo-
emocional, incluyendo la activacién o inhibicidon de diferentes estructuras clave para el control cognitivo, como la corteza
prefrontal (principalmente la subregion dorsolateral y ventromedial) y la corteza parietal (Johansson et al., 2008; Nijs et al.,
2010). También destaca al respecto la participacidn de estructuras limbicas (cingulo, amigdala e insula) para el
procesamiento emocional, acorde a las diversas variantes y enfoques clinicos con la que han configurado los paradigmas de
la prueba Stroop (Celis-Lopez et al., 2019).

Por lo tanto, la prueba Stroop se ha utilizado para describir los déficits asociados a la carencia de control inhibitorio en

personas que realizan distintos tipos de dietas con restriccidon alimentaria (Bazzaz et al., 2017; Lee et al., 2017; Teixeira &
Lopes 2020). Ademds, al complementar la prueba Stroop con estudios de imagenologia, se ha podido identificar en
individuos con obesidad la activacion de la corteza frontal derecha (Hume et al., 2015) y el proceso de inhibicién (Janssen et
al., 2017), asi como modificaciones del sistema dopaminérgico de recompensa (Hume et al., 2015; Becker et al., 2016). Sin
dejar de lado, la activacion del nucleo estriado ventral para casos en donde los individuos tienen trastorno por atracon
(caracterizado por episodios de ingesta de comida en cantidades muy superiores y de forma compulsiva), y se ha registrado
también activacién del nucleo estriado dorsal y corteza premotora en pacientes con bulimia nerviosa (Lee et al., 2017).
Aqui se incluyen un par de aproximaciones diferentes que ilustran la importancia de la resonancia magnética funcional (RMf)
(Mier et al.,, 2017). Por ejemplo, en individuos con trastornos somatomorfos como la hipocondria (miedo intenso y
prolongado a sufrir una enfermedad grave) y con sesgo atencional a palabras de sintomas corporales, se ha asociado la
hiperactivacién de la amigdala al igual que otras regiones cerebrales cruciales que delimitan parte de la respuesta
relacionada con el miedo y con el procesamiento de estimulos con carga emocional (corteza del cingulo anterior rostral)
(Mier et al., 2017). En cambio, en pacientes con dolor crénico, hay mayor actividad de la corteza del cingulo anterior en su
region dorsal, enfocada en el procesamiento cognitivo de la informacién, durante una prueba Stroop emocional con palabras
relacionadas al dolor (Arizmendi et al., 2016).

Destaca que las estructuras cerebrales indicadas también estan implicadas en la mayoria de los trastornos alimentarios y
tienen una estrecha relacion con la neurobiologia del olfato, donde el procesamiento de la informacion involucra
principalmente areas asociadas con la memoria y el procesamiento emocional, como la amigdala y el nucleo accumbens
(Silva et al., 2015; Willander & Larsson, 2006). Sin embargo, hay carencia de estudios en los cuales se integre la resonancia
magnética funcional (RMf) con pruebas de olfaccion y pruebas neuropsiclégicas como el Stroop alimentario que especifiquen
las bases neurobioldgicas de los trastornos alimentarios con el propdsito de proporcionar atencién integral a quienes los
padecen.

Por lo tanto, es de suponer que el desarrollo de pruebas multisensoriales en combinaciéon con la imagenologia,
contribuiran al esclarecimiento de las rutas implicadas en el procesamiento de la informacién tanto olfativa como cognitivo-
emocional y sobre sus bases neurobioldgicas. Por ejemplo, el paradigma Stroop de imagenes y palabras (Lee et al., 2017;
Hume et al., 2015; Starreveld & La Heij, 2017) o incluso la evaluacion cognitiva integrada a pruebas que exploran otros
componentes sensoriales, como el sistema visual y el gustativo (Becker et al., 2016; Razumiejczyk et al., 2015; Soar et al.,
2016).

Es relevante considerar nuevas hipdtesis que indiquen como los receptores olfativos especificos de una variedad de
moléculas codifican, no solo para un olor como se pensaba, sino para una “sintonia” de millones de olores provenientes de
los estimulos que se encuentran en el ambiente (Ma et al., 2012). En este caso pueden ser los que se relacionan con los
alimentos hipo e hipercaldricos que consumimos. Por lo tanto, es pertinente hacer evaluaciones cada vez mas precisas de los
componentes multisensoriales que participan en el procesamiento de la informacion de estimulos olfativos.

Asi que resulta muy evidente que los estimulos olfativos son determinantes en el proceso evolutivo y de supervivencia,
debido a que mientras mayor sea la capacidad de clasificacion de estos, mayor es el valor evolutivo de los caracteres
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neurobiolégicos asociados. Ademas, los individuos son capaces de identificar olores relacionados con alimentos desde
amargos a dulces mediante procesos mnémicos bien establecidos en la infancia, incluso antes que otras vias sensoriales
como la visual o verbal (Menini et al., 2004). También se debe incorporar como parte de la complejidad el efecto del
componente cultural endémico del individuo y como influye en la familiarizacién hacia las caracteristicas y sefiales de
alimentos que circulan en el ambiente en el que se desarrollan (Maziak et al., 2008; Maratos & Staples 2015). Lo cual propicia
estimulos que dentro de un entorno especifico se vinculan con la carga emocional que se asocia a la memoria.

Finalmente, podemos indicar que la clasificacion de elementos olfativos asociados a los alimentos que se realiza durante
los procesos neurobioldgicos como la memoria emocional, determina la integracidon de las experiencias asociativas, lo cual
define qué alimentos consumir o repeler. De tal forma que la preferencia entre alimentos activa al sistema de recompensa en
el cerebro, mediante la liberacion de dopamina. De ahi la relevancia de la fisiologia y neurobiologia del sistema olfativo como
parte del sistema dopaminérgico de recompensa que integra la participacidon de estructuras nerviosas que intervienen en
procesos cognitivo- emocionales, debido al rapido efecto desencadenador del aprendizaje asociativo a partir de los estimulos
olfativos que emiten los alimentos hipo e hipercaldricos. Por lo tanto, estds son dreas con amplio potencial de investigacion
aunado a que sus resultados contribuiran indudablemente a las neurociencias y a difundir el conocimiento hacia las diversas
aristas, desde el nivel docente hasta la formacién de nuevos neurocientificos.

Conclusiones

Los estimulos olfativos podrian estar definiendo de forma importante la eleccién de alimentos hipo e hipercaléricos y, en
consecuencia, participar en el desarrollo de trastornos de la conducta alimentaria. Sin embargo, hay pocas investigaciones
sobre los estimulos olfativos asociados a la eleccion entre alimentos y el componente emocional. Consideramos necesario
implementar variantes de la prueba Stroop, la cual se ha utilizado en la evaluacién del desarrollo de los trastornos de la
conducta alimentaria, definiendo patrones de conducta en individuos con el trastorno y aquellos propensos a desarrollarlos.
Esto en conjuncidon con otras pruebas multisensoriales, incluyendo sefiales olfativas, permitiria una evaluacién integral de las
funciones cerebrales y podria delimitar los efectos durante el despliegue de la conducta alimentaria, estableciendo
intervenciones mas efectivas para la prevencién y/o rehabilitacion de trastornos alimentarios como la obesidad.
Comorbilidad con asociacién negativa a la enfermedad causada por el coronavirus SARS-Cov2-19 (COVID-19) y que en
consecuencia se requiere avanzar en estudios para implementar soluciones concretas.
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