
Potenciales provocados en 
estructuras olfatorias por 
estimulación hipotalámica 
Ores. R. Guevara-Aguilar y 
H.U. Aguilar-Baturoni* 

La homeostasis corporal parece depender en gran parte de las funciones hipotalá

micas. El hipotálamo es el "centro" regulador de muchas funciones vegetativas (tem

peratura; ingestión de alimentos; actividad sexual), por lo tanto es muy importante 

llegar a conocer con todo detalle las conexiones aferentes y eferentes de dicho 

"centro". 

La estimulación eléctrica de los núcleos hipotalámicos lateral, ventromedial y poste

rior, provoca cambios eléctricos (potenciales provocados) en el bulbo olfatorio y en la 

corteza prepiriforme hamo y contralateral. No se encontraron diferencias en las latencias 

de las respuestas registradas tanto homolateral como contralateral. La mayor amplitud 

del componente rápido (N 1) fue obtenida rnando_ el estímulo se aplicó a la región ven

tral de los núcleos hipotalámicos, mientras que los componentes lentos (N2, Ni) se re

gistraron de las áreas dorsales. Se propone la existencia de una vía ipsilateral que va 

a la corteza prepiriforme con dernsación a nivel de la comisura posterior y suprama

milar y una proyección bilateral para el bulbo olfatorio. 

En trabajos sucesivos se analizará su papel funcional, el cual tentativamente suge

rimos participa en el control de la información olfatoria que modifica las concentra

ciones hormonales sexuales. 

Introducción 
El hipotálamo es una estructura que tiene 

a su cargo la regulación de funciones tan 
diversas como: la termorregulación, la in
gestión de alimentos, la conducta sexual, 
etc. Asimismo, el sistema olfatorio participa 
en funciones tales como la conservación de 
la especie, del individuo y la ingestión 
de alimentos. Los animales macromáticos 
(aquéllos que tienen el sistema olfatorio 

más desarrollado como el gato, la rata, etc) 
utilizan el husmeo para detectar la presen
cia del animal depredador, del animal del 
sexo opuesto, la presencia de alimento, etc. 
Siendo el hipotálamo el "centro integrador" 

debe tener tanto conexiones aferentes como 
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eferentes. Las primeras le permitirán reci

bir la "información" y las segundas actuar 
sobre los mecanismos efectores. 

Se utilizan técnicas, tanto histológicas 
como electrofisiológicas, para la identifica
ción de esas vías nerviosas que conectan 
entre sí dos o más núcleos, dentro del sis
tema nervioso central. El procedimiento 
que en la actualidad esta permitiendo ana

lizar anatómica y funcionalmente las co
nexiones neuronales que intervienen en fe
nómenos de integración central es, sin duda , 
el método de los potenciales provocados. 

El presente trabajo fue diseñado para es
tudiar la existencia de conexiones entre los 
núcleos hipotalámicos y el sistema olfatorio. 

La presencia de fibras centrífugas al sis

tema olfatorio ha sido objeto de numerosos 

estudios experimentales en los últimos años , 
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habiéndoles asignado orígenes intrarinen
cefálicos2 1 0 11 14 24 35 27 así como extrarin

encefálicos. 3 9 22 

Lesiones practicadas a diferentes niveles 

de la vía olfatoria sitúan la degeneración 
retrógrada dentro del bulbo olfatorio ipsi
lateral, cuando en la lesión es incluida la 
comisura anterior se observa degeneración 
en ambos bulbos olfatorios27 . De acuerdo 

a la distribución de las fibras comisurales 
algunos autores 19 21 31 las sitúan comuni
cando los núcleos olfatorios anteriores de 
uno y otro lado, sin llegar al propio bulbo 
olfatorio. 

Desde los trabajos de Nauta23 y los de 
Guillery 14 se reconocen fibras ascendentes 
en el haz prosencefálico medial. En un tra
bajo llevado a cabo en conejos, Zyo3 " es

tudió la distribución de este haz y encontró 
fibras qut: terminaban a nivel de la parte 
rostral Jel tubérculo olfatorio; algunas de 
estas fibras viajaban dentro de la porción 
precomisural y posterior efe los núcleos ol
fatorios anteriores. En una descripción 

hecha por Bodian5 las fibras de la parte 
dorsomedial del haz prosencefálico pasan al 
lado contralateral para entrar al fascículo 
longitudinal medial y al haz prosencefálico 
contralateral. 

Posteriormente se ha estudiado este sis

tema de fibras con otras técnicas como la 
de Falck y Hillarp. Así, Dahlstrom y Un

gerstedt 1 1 30 describieron un sistema ascen
dente catecolaminérgico que incluía al 
haz prosencefálico medial dorsolateralmen

te, extendiéndose al hipotálamo, algunas 
fibras cruzan al otro lado a nivel de los cuer

pos mamilares esparciéndose un contingen

te importante de fibras hacia el tubérculo 
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olfatorio a través del tracto olfatorio late
ral, así como a la banda diagonal de Broca 

y a los núcleos septales del mismo lado. 

En un trabajo previo se registró la res
puesta provocada bilateralmente en algunas 
estructuras olfatorias por estimulación del 
núcleo hipotalámico posterior (NHP) así 
como del haz prosencefálico medio (HPM). 

Es el objeto de este trabajo conocer las 

proyecciones de otros núcleos hipotalámi
cos (ventromedial, lateral) y determinar 

cuáles sistemas de fibras están participando 
en la proyección bilateral hacia las estruc
turas del sistema olfatorio. 

Material y método 
Los experimentos fueron realizados en 35 

gatos adultos de ambos sexos con pesos en

tre 2.5 y 3.5 kg. Los animales se aneste

siaban con éter y después con cloralosa a 
dosis de 70 mg/kg. Se obtuvieron registros 
monopolares y bipolares con electrodos de 
acero inoxidable implantados estereotáxi
camente en el bulbo olfatorio homolateral 
(BOH), bulbo olfatorio contralateral (BOC) 

así como en la corteza prepiriforme horno 
(CPPH) y contralateral (CPPC). El área de 
estimulación cubría una extensión en milí~ 

metros en sentido ante ro-posterior de 7 .5 a 
13.5; Lateral de 0.5 a 4.0 y en profundidad 

de O.O a - 7.0. En cada preparación se hizo 
la estimulación eléctrica, en áreas, en dife
rentes coordenadas, con el objeto de rela
cionar la intensidad del estímulo y las ca
racterísticas de los potenciales provocados 

en ambos bulbos y cortezas prepiriformes. 
El estímulo era un pulso cuadrado de 1 - 10 

mA y duración de 0.1 - 0.5 mseg, generados 

por un estimulador Grass S-48 y aplicados 
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Fig. 1. Esquema de 3 planos frontales 
diferentes, donde se muestra la res
puesta en el bulbo olfatorio horno y 
contralateral. La amplitud de cada ba
rra representa la amplitud del primer 
componente (N,) registrada a diferen

tes profundidades . La respuesta regis
trada de mayor amplitud fue tomada 

como el 100%. 

Fr ~75 

por medio de una unidad de aisla miento. 

Se hicieron determinaciones de umbral para 

cada una de las respuestas registradas y en 

cada p reparación. 

En un grupo de 20 a nima les se hicieron 

lesiones electrolíticas aplicando 2-10 mA DC 

durante 30 seg, o bien lesiones con una cu

chilla calibrada este reotáxica mente a nivel 

del cuerpo calloso, la comisura a nterior , la 

com isura supramamilar y el haz prosence

fálico medial, mient ras se regist raba en los 

bulbos olfa torios así como ·en las cortezas 

prepiriformes bajo estimulación hipotalá

mica. 
L os sitios de estimulación y registro fue

ron marcados haciendo pasar corriente di

recta ( 50 µa durante 1 O seg) . Al ·final del 
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experimento los animales eran perfundi

dos con solución de formalina al 10% a 

la cual se le había añadido ferrocianuro 

de potasio, se hicieron cortes histológicos de 

20 µ por congelación y se tiñeron con la 

técnica de Nissl para la localización de los 

electrodos así como la extensión de las le

siones. Los cortes histológicos no teñidos se 

montaban en un portaobjeto y se impri

mían en papel fotográfico . 

Resultados 
A. Caracterización de los potenciales re

gistrados en la vía olfatoria. 

En un t rabajo reportamos que la e stimu

lación del hipotálamo posterior con cho

ques únicos provoca potenciales bilateral

mente en el bulbo olfatorio y ·en la corteza 

prepiriforme de forma bifásica y con 

latencias para los componentes negativos, 

para ·el bulbo olfatorio homola teral de 2.1 

mseg. + 0.3 (NI), 12.0 mseg. ± 2.0 (N2), 

54.8 mseg. ± 6.1 (N3); y para el bulbo ol

fatorio contralateral 2.7 + O.OS (Nl), 

11.0 ± 1.3 (N2) y 60.2 mseg. + 6.1 (N3). 

L a figura 1 muestra los sitios en los cua

les se registró el primer componente NI en 

el bulbo olfatorio horno y contralateral en 

tres diferentes pla nos frontales 7.5, 8.5 y 

JO.O y a una profundidad desde O.O a - 7.0, 

observándose que la mayor amplitud co

rresponde a la estimulación de los núcleos 

ventromediales, al núcleo lateral cubierto 
por el haz prosencefálico medial, al núcleo 

hipotalá mico posterior y al á rea de los 

cuerpos ma milar medial y la teral. En la fi
g ura 2 se nota la respuesta regist rada en 

el bulbo olfatorio ho molateral cuando al 

electrodo de est imulación se profundiza a 

nivel del núcleo hipotalá mico ventromedial 

y se encuentra que el sitio óptimo pa ra re

gistrar el componente rápido (N 1) es dife

rente al correspondiente lento (N3) así 

como a l (N2); el componente rápido se 

registró en su mayor amplitud en las por

ciones más dorsales y en las vent rales el 

lento . Ninguna diferencia significativa en 

las latencias de todos los componentes 

en los bulbos olfato rios fueron encont radas, 
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tanto por estimulación del núcleo hípota

lámico posterior , ventromedial o lateral. 

En la figura 3 se muestra la respuesta en 

ambos bulbos olfatorios por estimulación 

del núcleo hípotalámico posterior, en la 
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F 

cual podemos observar que al profundizar 

el electrodo de estimulación manteniendo 

el registro en el mismo sitio , la amplitud 

del primer componente es mayor en las 

porciones basales tanto para el bulbo olfa-
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torio homolateral como para el contrala
teral, mientras que la mayor amplitud ob
servada para el componente lento (N3) 
corresponde a las porciones más dorsales. 

La admin istración de barbitúricos (nem

butal) a dosis de 10 mg/ kg afecta de ma

nera importante al componente lento (N3) 
independiente de la estimulación del nú

cleo hipotalámico, ven tromedial o poste
rior. En la figura 4 se muestra el efecto de 
la administración de 10 mg/ kg de nem
butal I.V. entre A y B, inmediatamente 
después (B) se observa la abolición del 
componente N3 por estimulación del nú
cleo hipotalámico posterior (NHP) y del 
núcleo hipotalá mico ventromedial (NHVM) 

y a los 2 minutos la del componente N2 
(C), y una disminución ligera sin llegar a 

desaparecer del componente rápido; en B se 

observa una potenciación del primer com-
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ponente, al cabo de una hora (D) se ob
serva la recuperación del componente lento 
N3 por estimulación del núcleo hipota
lámico posterior y más tardíamente por la 
estimulación del NHVM. 

B. Identificación de la vía. 
Coi:i el objeto de determinar cuál es el 

sistema de fibras que participan en la pro

yección hacia las estructuras contralatera
les, bulbo olfatorio y corteza prepiriforme, 

se procedió a realizar secciones parciales 
de algunas estructuras. En la figura 5A se 
observan los potenciales en ·el bulbo olfa
torio horno y contralateral producidas por 
estimulación del núcleo hipotalámico pos
terior y en 5D por estimulación del núcleo 
hipotalámico lateral (NHL) entre AD y 

BE se hizo sección en el plano anteropos
terior de la comisura posterior y de la 

porción de cuerpo calloso por encima de 
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ella, observando cambios tanto en la dura
ción como en Ja amplitud del componente 

lento sobre todo del potencial provocado 
contralateral y una ligera di sminución en 

Ja amplitud del componente rápido horno y 
contralateral. Entre BE y CF se procedió a 
seccionar Ja comisura supramamilar, así 
como la porción de cuerpo calloso, obser
vándose ahora una potenciación del primer 
componente sobre todo por la estimulación 
del NHP y una disminución en la amplitud 
de los componentes lentos horno y contra
Jaterales, tanto por estimulación del NHP 
como del NHVM. En la figura 6 s·e mues
tra el efecto sobre los potenciales provoca
dos en la corteza prepiriforme. A y B son 

registros control del bulbo olfatorio horno 
y contralateral y de la corteza prepiriforme 

respectivamente por eS,imulación del nú

cleo hipotalámico posterior, e corresponde 
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al registro transcortical obtenido por esti
mulación de un lado de la corteza prepi

riforme y registrado en el otro lado. Entre 
AB y DE se hizo sección de la comisura 

posterior y de la comisura supramamilar así 
como de la porción de cuerpo calloso colo
cada por encima de estas comisuras, D y 

E son los registros después de la sección, 
se observa nuevamente el aumento en la 
amplitud de los componentes rápidos y la 
consiguiente disminución del componente 

lento N3 tanto horno como contralateral, 
en B se está registrando en el trazo supe
rior la corteza prepiriforme contralateral, 
E es el registro después de las secciones 
antes mencionadas, observando cambios en 

la duración del potencial de la corteza pre

piriforme homolateral y una abolición del 
potencial en la corteza prepiriforme con

tralateral y F muestra que las fibras trans-
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Fig. 7. Arriba a la izquierda se muestra un corte histológico a nivel del núcleo 
hipotalámico posterior, donde el ele.ctrodo de est1mulación fue colocado. Arriba 
a la derecha, el corte histológico que muestra la extensión de la lesión, la 
flecha señala que el haz prosencefálico medial fue lesionado. A, representa 
registro en el bulbo olfatorio homolateral por estimulación del núcleo h1potalá
mico posterior. B. registro obtenido inmediatamente después de la s ección del 
haz prosencefálico medial. C. una hora después D. registro obtenido para mos
trar e l I,,. componente y E. s e demuestra la disminución de la amplitud del 
compone nte rápido. Calibraciones 100 ¡LV, 20 mseg (A, B, C) y 5 mseg (D y E) . 

o 

corticales fueron seccionadas. 
En otro grupo de experimentos se pro-

cedió a hacer sección de solamente el cuer
po calloso sin observar cambios significa
tivos, en amplitud y duración, de los 
componentes horno y cont ralaterales tanto 
del bulbo olfa torio como de la corteza 
prepiriforme por esti mulación de cualquier 
núcleo hipota lámico. 

Si previamente se había hecho sección 

de la comisura posterior y de la comisura 
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supramamilar y en ·ese momento se seccio
naba Ja comisura anterior, esta nueva sec
ción ya no alteraba la for ma ni la a mplitud 
de los potenciales evocados en el bulbo 
olfa torio y en Ja corteza prepiriforme, si se 

seccionaba en primer lugar la comisura 
a nterior se pod ía registrar un ligero incre

mento en la a mplitud del primer componen
te en fo rma pa recida a la obser vada a la 

sección de la comisura suprama milar, pero 

sin cambio para los componentes lentos. 
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Fig. 8. A la izquierda se muestran 3 diferentes cortes histológicos que seña
lan la extensión de la lesión del haz prosencefálico medial. A y C representan 
los registros obtenidos desde el bulbo olfatorio homolateral, trazo superior y del 
bulbo olfatorio contralateral, trazo inferior, así como de la corteza prepiriforme 
horno y contralateral, respectivamente. B "} D respuestas obtenidas después de 
la lesión del. haz prosencefálico medial. Calibraciones: 100 ¡tV; 10 mseg. 

A 

En otro lote de 5 animales se hizo sec

ción con la técnica de Grossman ,28 o bien 

lesión electrolítica del haz prosencefálico 
medial. En la figura 7 se muestra el efecto 
con la técnica de Grossman del haz pro

se ncefálico media l homolateral sobre los 

componentes del hulbo olfatorio homolate

ral por estimulación del núcleo hipotalá

mico posterior como se muestra en el corte 

histológico arriba y a la izquierda; A, es 

el registro control; B, inmediatamente des

pués de Ja sección observándose una depre

sión tanto del componente lento como del 

componente rápido; en C, una hora des-
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B 

e o 

pués de la sección se observa una potencia

ción del NI, en cambio el componente N3 
presentó una tendencia a deprimirse a la 
aplicación de 4 estímulos sucesivos con 
intervalos de 10 segundos, lo que no ocu

rría en el registro control A. En la parte 

inferior de la figura 7 se presenta el camhio 

en la amplitud de Nl inmediatamente des

pués de la sección, pero a mayor velocidad 
de barrido del osciloscopio. 

Cuando la lesión del haz prosencefálico 
medial se hizo a nivel más rostral como 

se muestra en la figura 8; en ·este caso la 

lesión fue de tipo electrolítico (2-10 mA 
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durante 30 seg DC) observando una dismi

nución de los componentes lentos y rápi

dos del bulbo olfatorio homolateral y del 

bulbo olfatorio contralateral sin llegar a 

desaparecer. En los trazos inferiores dere

chos se muestra la respuesta provocada en 

la corteza prepiriforme homolateral arriba 

y el trazo de la corteza prepiriforme con

tralateral abajo, y se ve una abolición del 
potencial de la corteza prepiriforme homo

lateral con pocos cambios ·en la corteza 

prepiriforme contralateral. 

Conclusión 
Nuestros result ados confirman la presen

cia de fibras centrífugas al sistema olfatorio 

provenientes de los núcleos hipotalámicos. 

El núcleo hipotalámico posterior, el ven

tromedial y el lateral están contribuyendo 

a este sistema de fibras. No se encontraron 

diferencias en las latencias para los dife
rentes componentes de los potenciales. por 

estimulación de cualquier núcleo, lo que 

podría indicar que las fibras que forman 

este sistema aferente proveniente de cada 

núcleo no establecen sinapsis entre sí. 

En los experimentos de exploración en 

profundidad, al descender el electrodo de 
estimulación se encontró que la amplitud 

de los diferentes componentes del potencial 

cambiaba, observándose que el componente 

lento a diferencia del rápido se registra con 

mayor amplitud cuqpdo se estimulan las 

porciones dorsales, por el contrario el com

ponente rápido se registra cuando el estí
mulo se aplica a las porciones ventrales, 

esto nos podría indicar un doble sistema 

de proyección hacia el bulbo olfatorio. En 
la descripción de las fibras ascendentes 

Ungerstedt 30 nos habla de un haz dorsal y 

otro ventral de naturaleza aminérgica con 

terminales a nivel diencefálico, ·es posible 
que estos sistemas permanezcan separados 

hasta su terminación en las porciones más 

rostrales , quizá el tubérculo olfatorio, don

de nosotros ' 3 hemos reportado que termi

nan las fibras provenientes de las regiones 

bulbo-reticulares aferentes al bulbo olfato

rio, asimismo observamos que al procainizar 
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las porciones más laterales del tubérculo 

se afecta el componente lento del potencial 

provocado por estimulación del núcleo hi

potalámico posterior, y sólo cuando se 

afectan las porciones más mediales es afec

tado el componente rápido. 

En un traba jo reciente Broadwell y 
Jacobowitz6 encontraron acúmulos de pe

roxidasa (sygrna tipo VI) en el área hipo

talámica lateral , cuando esta era adminis

trada localmente en el bulbo olfatorio, 

estos resultados apoyan la existencia de 
fibras centrífugas al bulbo olfatorio prove

nientes de las áreas hipotalámicas, lo cual 
apoya nuestros resultados; sin embargo, 

estos autores no encontraron acúmulos de 

peroxidasa en el locus coeruleus con trala

teral así como tampoco en los núcleos del 
rafé . 

De acuerdo a nuestros resultados hemos 

encontrado que la proyección a la corteza 
prepiriforme es diferente a la del bulbo 

olfatorio, mientras que para la primera es 

ipsilateral para la segunda es bilateral, la 

sección a nivel de la comisura supramami

lar y de la comisura posterior abolió el 
potencial a la corteza prepiriforme contra

lateral, este resultado nos permite concluir 
que la proyección es ipsilateral y que la 

decusación ocurre a ese nivel. Para el caso 

del bulbo olfatorio es posible de acuerdo a 

los resultados de Broadwell y Jacobowitz 

que la decusasión ocurra tan caudalmente 

como a nivel del puente (locus coeruleus o 

núcleos del rafé) en nuestros experimentos 
no hicimos lesiones tan caudales. 

Numerosos datos experimentales4
·' 

4
· '

5
· '6· 

'
7

·
33 apoyan la presencia de fibras ascen

dentes en el haz prosencefálico medial, cu

yas fibras se originan en la región tegmen

tal , núcleos del rafé, locus coeruleus y que 

ascienden a la región hipotalámica, llegando 

algunas fibras hasta el tubérculo olfatorio. 

Utilizando nuevas técnicas, como la me

dida de la actividad enzimática Buda y 
cols. 7 al lesionar el locus coeruleus de un 

lado y cuantific~r la actividad de la tirosina 

hidroxilasa, encuentran modificaciones en 

el lado contralateral, sobre todo el cuarto 
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día, ·esto nos habla de comunicación entre 
ambos núcleos. 32 

En nuestros resultados reportamos que 
la lesión del haz prosencefálico medial afec
ta los componentes de los potenciales ·evo

cados de la corteza prepiriforme ipsilateral 
así como los del bulbo olfatorio, estos 
datos nos hacen pensar que en la vía de 
proyección al sistema olfatorio está parti
cipando el haz prosencefálico medial y po
siblemente algunas fibras viajan al lado 
contralateral, lo que ·explicaría los cambios 
que ocurren en el bulbo olfatorio contra
lateral. 
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