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CAPÍTULO 11 

 

Proyecto LOGOFOX: Caracterización morfofuncional de circuitos neuronales 

FOXP2: Implicación en el control de la actividad laríngea 

 

Manuel Víctor López González, Marta González García, Laura Carrillo Franco,  

Claudia Casermeiro García, y Marc Stefan Dawid Milner 
Facultad de Medicina, Universidad de Málaga 

 

Introducción  

El control central de la vocalización implica la activación de distintas estructuras encefálicas 

interrelacionadas en redes complejas. La vocalización en mamíferos depende de una red originada en la 

corteza motora laríngea, que proyecta a la sustancia gris periacueductal (sGP) desde donde se activan 

estructuras bulbopontinas en las que se localizan los generadores de patrones motores laríngeo-

respiratorios, necesarios para la emisión vocal. Estos generadores bulbopontinos controlan el patrón e 

intensidad de la activación de las motoneuronas respiratorias, laríngeas, orofaríngeas y craneofaciales 

(Ludlow, 2011). La emisión vocal implica la génesis de una espiración precisa y prolongada que 

proporcione un componente de presión / flujo de aire adecuado para generar una presión subglótica 

compatible con la vocalización. De esto se encarga fundamentalmente el núcleo ambiguo (nA), lugar 

donde se concentran motoneuronas laríngeas. Todas las regiones anteriores presentan una elevada 

expresión del factor FOXP2 o factor de transcripción necesario para el desarrollo cerebral y pulmonar que 

está íntimamente relacionado con la vocalización (Stanic et al., 2018). A lo largo de la evolución de la 

especie humana incrementó la conectividad sináptica y la plasticidad en los circuitos de los ganglios 

basales, mejorando el control motor y las capacidades cognitivas y lingüísticas humanas. 

La sGP presenta gran cantidad de aferencias. Las más importantes tienen su origen desde el córtex 

prefrontal, amígdala e hipotálamo. Sus proyecciones eferentes hacia distintos núcleos protuberanciales le 

permiten coordinar diferentes patrones de respuestas cardiorrespiratorias y motoras dependientes del tipo 

de estímulo, ya que proyecta sobre centros respiratorios bulboprotuberanciales implicados en la 

ritmogénesis respiratoria, que permiten cambiar de eupnea a un ritmo adaptado a la vocalización o al 

gruñido (Behbehani, 1995; Carrive, 1993). Concretamente, el nRA es la diana perfecta para convertir la 

respiración pasiva en activa para generar actividades motoras que producen cambios en la presión 

abdominal, además de modificar la actividad de las motoneuronas que se localizan en el nA y que controlan 

el calibre de la faringe y laringe (Subramanian et al., 2009, Boers et al., 2002). Se sabe que la estimulación 

de la sGP y del nRA produce vocalización (Holstage, 2014) y las lesiones en la sGP causan mutismo en 

animales y humanos (Exposito, 1999) y problemas de vocalización y de producción cuando las lesiones se 

producen en el nRA (Shibba, 1997). Sin embargo, la influencia electrofisiológica de la sGP sobre estos 

núcleos bulboprotuberanciales aún no ha sido descrita. 

Existen otras estructuras intermedias, como el complejo Parabraquial (cPB), que proyectan tanto hacia 

corteza motora laríngea como hacia el nA (Geerling et al., 2017). El registro electrofisiológico unitario 

demuestra la presencia de actividad neuronal en el cPB durante la vocalización (Farley, 1992), lo que 

sugiere que este núcleo está involucrado en la coordinación motora laríngea como un núcleo intermedio 

de información propioceptiva entre la corteza y el nA. Además, se ha demostrado que tanto en el cPB 

como en la sGP existe una elevada inmunoreactividad a la expresión del gen FOXP2, demostrando que 

ambas regiones están involucradas de manera primordial en la modulación del flujo espiratorio necesario 

para la producción del sonido y de la voz (Stanić et al., 2018) 
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En trabajos previos, hemos caracterizado la actividad de las motoneuronas laríngeas del nA y los 

mecanismos reflejos que intervienen en las respuestas laríngeas respiratorias (Dawid-Milner et al., 1993; 

Lara et al. 2002), y hemos corroborado que las columnas correspondientes a la sGP lateral y dorsolateral 

son las que integran la respuesta de defensa o huida del animal (López-González et al., 2018; 2020), lo que 

se asocia con taquicardia, hipertensión y redistribución del flujo sanguíneo. Esta respuesta 

simpatoexcitadora está mediada por el bulbo rostro-ventrolateral (RVLM). La sGP dorsolateral no tiene 

conexiones directas con el RVLM, pero presenta conexiones funcionales con zonas protuberanciales que 

sí conectan con la RVLM y que presentan expresión de FOXP2 como son el complejo parabraquial (cPB) 

y el Área A5. El RVLM activa neuronas preganglionares simpáticas presentes en la columna 

intermediolateral de la médula espinal que son finalmente responsables de parte del incremento brusco de 

la presión arterial (de Menezes et al., 2009; Hayward, 2007; Keay y Bandler, 2001). 

Todas estas estructuras centrales descritas tienen en común el hecho de vehiculizar las respuestas 

cardiorrespiratorias ante el estrés ambiental y dar soporte a la vocalización. Estudios recientes demuestran 

que la microestructura laríngea y su inervación sufren los mismos cambios durante el desarrollo en 

roedores y humanos (Peterson et al., 2012) y que los circuitos centrales responsables de la vocalización 

presentan una sobreactividad en ciertos desórdenes del habla de origen central como la disfonía 

espasmódica debida a distonía laríngea (Mor et al., 2018). 

 

Objetivos 

Nuestros estudios preliminares (descritos más adelante) demuestran que el diseño de la “glotis aislada 

in situ” permite un registro continuo y estable de la presión subglótica en rata anestesiada, y que este 

registro se puede correlacionar con el registro neuronal unitario y con el resto de los parámetros 

cardiorrespiratorios. De aquí se han derivado los objetivos del estudio que planteamos a continuación. 

El objetivo general de este proyecto de investigación básica busca mejorar la comprensión de las 

interacciones funcionales entre los circuitos neuronales córtico-hipotálamo-mesencéfalo-bulbo-

protuberanciales que expresan FOXP2 y que modulan la producción vocal. 

Para ello, se plantean los siguientes objetivos específicos: 

Caracterizar las interacciones anatomofuncionales existentes entre los circuitos neuronales córtico-

hipotálamo-mesencéfalo-bulboprotuberanciales, especialmente de regiones corticales (M1 y M2), 

hipotalámicas (DMH-PeF) y mesencefálicas (sGP) que controlan la actividad de las motoneuronas 

laríngeas del nA en la rata. 

Determinar cómo se modula la producción vocal en rata por parte de los circuitos neuronales cortico-

hipotálamo-mesencéfalo-bulboprotuberanciales y analizar la implicación del glutamato, principal 

neurotransmisor excitador liberado por las neuronas del DMH-PeF y de la sGPdl en su interacción con 

neuronas del cPB y Área A5, y sus distintos subtipos de receptores en la modificación de la actividad 

laríngea. 

Estudiar el posible efecto fisiopatológico de la activación de circuitos hipotálamo-mesencefálicos 

implicados en la respuesta al estrés sobre el tejido laríngeo. 

Consolidar una nueva línea de investigación básica de investigación pre y postdoctoral para Graduados 

en Logopedia. Es el origen del acrónimo LOGOFOX. 

Forma parte de los objetivos no científicos dar continuidad a la ayuda recibida por los doctorandos de 

forma que, tras un año de disfrute de esta ayuda predoctoral, las doctorandas tengan una base más sólida 

para solicitar con mayor efectividad una beca tipo FPU o equivalente. 
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Método  

Plan de trabajo, tareas a realizar y cronograma 

Para alcanzar estos objetivos se ha diseñado un plan de trabajo dividido en 8 tareas en función de las 

diferentes técnicas metodológicas que se aplicarán en cada momento. Cada tarea será dirigida y 

supervisada por uno o varios de los miembros del equipo de investigación y llevada a cabo por los 

miembros del equipo de trabajo. Se incluye en esta sección una tabla resumen en la que se plasma el 

organigrama de trabajo. Además, se incluye una descripción de los aspectos éticos y/o de bioseguridad del 

proyecto, un plan de contingencia, los medios materiales, infraestructuras y/o equipamientos singulares 

disponibles y el cronograma/planificación del trabajo. 

La relación de tareas relativas a los objetivos específicos y técnicas metodológicas incluidas en cada 

tarea es la que sigue: 

Tarea 1: Marcaje actividad neuronal c-Fos /FOXP2 (Objetivo I): 

Técnicas quirúrgicas básicas y de registro y adquisición de las variables (común al resto de tareas). 

Los experimentos se realizarán en rata anestesiada con pentobarbital sódico (60 mg/kg i.p., y 2 mg/kg i.v. 

si necesario), con ventilación espontánea o asistida. El CO2 espiratorio se mantendrá al 5% y la 

temperatura rectal a 37.C. Se canulará la arteria y vena femoral lo que permitirá la medida de la presión 

arterial media, sistólica, diastólica y de pulso, dP/dt y la frecuencia cardiaca instantánea. La vena femoral 

permitirá la administración de fármacos. Se registrará el ECG para el análisis de variabilidad de la 

frecuencia cardiaca. Se canulará la tráquea con una doble cánula (ascendente y descendente) y el esófago: 

la canulación traqueal descendente y esofágica permitirá registrar los valores de flujo respiratorio y presión 

pleural lo que permitirá analizar el volumen corriente, la frecuencia respiratoria, tiempos inspiratorios y 

espiratorios. La canulación traqueal ascendente constituye la técnica de glotis aislada "in situ". El paso de 

un flujo constante de aire caliente y humedecido (25 ml/min) permitirá obtener el valor de la presión 

subglótica independientemente del flujo respiratorio y la resistencia laríngea, lo que facilitará conocer el 

grado de apertura y cierre glóticos. El registro de sonido, recogido por sensor de ultrasonidos, permitirá 

evaluar la emisión vocal y funcionalidad glótica. 

Técnicas de disección y estimulación/registro de nervios periféricos (común al resto de tareas). Se 

procederá a la localización y disección de los nervios vago y/o laríngeo recurrente (activación antidrómica 

de motoneuronas laríngeas), frénico (índice de la actividad inspiratoria) y raíces L1-L2 (índice de la 

actividad espiratoria). Posteriormente, se colocarán sobre electrodos bipolares Ag/AgCl aislados con 

parafina filante, para estimulación o amplificación, filtraje, registro y análisis posterior de actividad 

(actividad integrada y cociente Amplitud/ t). 

Técnicas de doble marcaje c-Fos /FOXP2. Se realizará microestimulación eléctrica sostenida de la M1-

M2, sGP y el DMH caracterizando la expresión de las proteínas c-Fos y FOXP2 en las diferentes regiones 

cortico-mesencefalo-bulboprotuberanciales. Se evaluará el marcaje positivo a c-Fos, a FOXP2 y al doble 

marcaje c-Fos / FOXP2. El efecto de la estimulación sostenida (1h) de estas regiones permitirá, mediante 

análisis histológico y molecular de marcadores inflamatorios (anti-CD11b, antivimentina y anti-CD31), 

evaluar el efecto del estrés sobre el tejido laríngeo (Tarea 8). 

Análisis estadístico (común al resto de tareas). Las variables continuas se expresan como media y 

desviación estándar y se representan gráficamente como el compuesto de los valores medios, a menos que 

se especifique lo contrario. Las variables categóricas se dan como frecuencias y porcentaje de animales. 

Se analizará la distribución de la normalidad de las variables continuas. Se utilizará la prueba t de Student 

para evaluar todos los datos emparejados en el mismo grupo. La comparación entre grupos se realizará 

mediante un análisis de varianza de "medidas repetidas" (ANOVA). Un valor de p<0.05 se considerará 

estadísticamente significativo. 

Tarea 2: Marcaje retrógrado PRV-Bartha (Objetivo I): 

Técnicas de marcaje retrógrado transináptico usando virus de la pseudorabia junto con 

inmunofluorescencia (PRV-Bartha). Se microinyectará PRV-Bartha en el cricoaritenoideo posterior y se 
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estudiará con inmunofluorescencia las rutas sinápticas ascendentes seguidas por el virus para hacer una 

disección del circuito nervioso. 

Tarea 3: Registro unitario y de parámetros laríngeos (Objetivo I): 

Técnicas de registro neuronal unitario extra e intracelular de motoneuronas laríngeas y otras neuronas 

localizadas en el nA. El registro extracelular se realizará mediante electrodos metálicos de tungsteno 

(resistencia de 10-12 MΩ) y micropipetas simples o múltiples de vidrio, rellenadas con NaCl 3M 

(resistencia de 3-5 MΩ) en Azul de Pontamina. El registro intracelular se realizará por medio de 

micropipetas de vidrio, rellenadas con KCl 3M (resistencia de 30-120 MΩ). Las motoneuronas laríngeas 

se identificarán mediante estimulación antidrómica vagal y/o laríngea recurrente. (1Hz, 0.5-1 ms, 0.05-0.5 

mA, electrodos Ag/AgCl bipolares) Se estudiarán las posibles convergencias de aferencias sinápticas 

desde el DMH y/o la sGP (1Hz, 0.5-1 ms, 0.05-0.5 mA, Rhodes 100) sobre las motoneuronas laríngeas y 

otras neuronas del nA y se analizará el patrón de descarga (registro extracelular) o del potencial de 

membrana (registro intracelular) con la resistencia de la laringe, el ultrasonido laríngeo y las distintas fases 

del ciclo respiratorio y la presión arterial (histogramas peri estimulo o peri evento). La señal de la actividad 

neuronal se almacenará en disco duro y banda magnética para estudio posterior mediante paquete de 

análisis de señales. 

Tareas 4-5-6-7: Estimulación eléctrica/química (dlPAG;DMH) + inhibición (A5 o cPB). Estimulación 

eléctrica/química (dlPAG;DMH) + antagonistas de glutamato (A5 o cPB). (Objetivo II): 

Técnicas de inhibición de somas de grupos neuronales bulboprotuberanciales. Se utilizará un 

microelectrodo de barra múltiple relleno de Muscimol 5 mM (bloqueo de la neurotransmisión), salino 

(control) y Azul de Pontamina 10 mM (marcaje de zona). Se analizará la respuesta cardiorrespiratoria y 

laríngea a las microestimulaciones eléctricas desde el DMH-PeF y la sGPdl antes y después del bloqueo 

de regiones bulboprotuberanciales. 

Técnicas histológicas. Las áreas de registro se marcarán para estudio histológico posterior: lesión 

eléctrica (0,5 mA, 30 s) o Azul de Pontamina (iontoforesis 5,5 µA, 10 min). 

Técnicas de microinyección de agonistas / antagonistas de glutamato en grupos neuronales 

protuberanciales. Se utilizará un microelectrodo de barra múltiple localizado en las diferentes regiones 

protuberanciales previamente identificadas, se rellenará de Kinurénico (5-10 nmoles). Las inyecciones 

serán de 50-100 nl. Se estudiará la respuesta cardiorrespiratoria, laríngea y de MNL unitarias a las 

estimulaciones desde el DMH y sGPdl antes y después de aplicar el fármaco antes señalado. 

Tarea 8: Análisis histológico y molecular de marcadores inflamatorios (anti-CD11b, antivimentina y 

anti-CD31) (Objetivo III): 

Técnicas Histológicas y moleculares: se analizará el efecto de la estimulación sostenida (1h) de las 

diferentes regiones de estudio para un posterior análisis de los cambios histológicos de la matriz 

extracelular del tejido laríngeo con tinción de Pentacromato de Morris (colágeno, elastina y ácido 

hialurónico). Se estudiará también la presencia de marcadores moleculares inflamatorios por 

inmunofluorescencia (anti-CD11b, antivimentina y anti-CD31). Estas técnicas permitirán evaluar el 

posible efecto fisiopatológico de la activación sostenida de circuitos hipotálamo-mesencefálicos 

implicados en la respuesta al estrés sobre el tejido laríngeo. 
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Tabla 1. Cronograma/planificación 

 Primer año Segundo año 

 Pre-estudio 1 2 3 4 1 2 3 4 

Planificación  

Elección del tema          

Esquema del proyecto          

Objetivos          

Justificación          

Desarrollo  

Revisión bibliográfica          

Marco teórico          

Diseño, elaboración y prueba del material          

Desarrollo de técnicas quirúrgicas, electrofisiológicas 

e inmunohistoquímicas 

         

Recolección, Procesamiento y Análisis de datos          

Estancias formación/investigación          

Finalización  

Elaboración de conclusiones          

Elaboración de comunicaciones/artículos          

Primer año: se realizará los estudios de marcaje retrógrado con trazadores víricos, el inmunohistoquímico y el electrofisiológico de 

registros neuronales extracelulares para comprobar las interacciones anatómico-funcionales entre las regiones centrales que expresan 

FOXP2 y doble marcaje c-Fos / FOXP2 tras la microestimulación de DMH-PeF y sGPdl. Se analizarán la presión subglótica y la 

vocalización ultrasónica, y se correlacionarán con la actividad unitaria neuronal como medida directa del posible cambio en la actividad 

de las motoneuronas laríngeas tras la microestimulación eléctrica de ambas zonas. 

Segundo año: tras comprobar la relación anatomo-funcional entre el DMH-PeF y la sGPdl y el nA-nRA, se analizará la modulación de 

los núcleos cPB y Área A5 en esta relación. Se estudiará en animal agudo las modificaciones de la actividad de MNLs unitaria, presión 

subglótica y de parámetros respiratorios y cardiovasculares durante la estimulación eléctrica/química (glutamato) del DMH-PeF y de la 

sGPdl tras el bloqueo de dichos núcleos protuberanciales implicados en la modulación de su respuesta cardiorrespiratoria (PBl, PBM-

KF y Área A5). Bloqueo farmacológio de la neurotransmisión general mediante microinyección de muscimol (agonista gabaérgico), y 

de la neurotransmisión glutamatérgica mediante microinyección de ácido kinurénico (antagonista general de receptores de glutamato). 

 

Tabla 2. Miembros del equipo de investigación 

Nombre Dedicación Especialidad 

MS Dawid Milner (MSD) Investigador Principal Neurofisiología (PDI) 

MV López González (MVLG) Equipo de Investigación Neurofisiología (PDI) 

R Bermúdez de Alvear (RBA) Equipo de Investigación Otorrinolaringología (PDI) 

A Díaz Casares (ADC) Equipo de Investigación Neurofisiología (PDI) 

M González-García (MGG) Equipo de Investigación Logopedia (PIF) 

L. Carrillo Franco (LCF) Equipo de Trabajo Logopedia (PIF) 

J Mata Contreras (JMC) Equipo de Investigación Ingeniería de la salud. Señales (PDI) 

I Rocha (IR) Equipo de Trabajo Neurociencias 

S Fernández González (SFG) Equipo de Trabajo Otorrinolaringología (PDI) 

B Gago Calderón (BGC) Equipo de Trabajo Neurociencias 

P. Navas Sánchez (PNS) Equipo de Trabajo Neurofisiología 

M. Berthier Torres (MBT) Equipo de Trabajo Neurología (PDI) 
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Tabla 3. Dedicación de los investigadores a las tareas del proyecto 

Objetivo Tareas Responsable (Grupo) 
Periodo de ejecución 

(Año/Trimestre) 

I 

Caracterizar 

interacciones 

anatómicas 

Marcaje actividad neuronal c-Fos /FOXP2 
MVLG, ADC (BGC, MGG, 

LCF) 
1/1-2 

Marcaje retrógrado PRV-Bartha MVLG, ADC (IR, MGG, LCF) 1/1-2 

Caracterizar 

interacciones 

funcionales 

Registro unitario y de parámetros laríngeos 

MSD, MVLG (RBA, IR, JMC, 

MGG, 

LCF) 

 

1/3-4 

II 

Determinar modulación 

de producción vocal por 

estructuras centrales 

Estimulación eléctrica (dlPAG;DMH) 

+ inhibición (A5 o cPB) 
MVLG, ADC (MGG, LCF) 1/3-4 

Estimulación química (dlPAG;DMH) 

+ inhibición (A5 o cPB) 

MSD, MVLG, ADC (MGG, 

LCF) 

 

1/3-4 

Determinar papel del 

glutamato 

Estimulación eléctrica (dlPAG;DMH) 

+ antagonistas glutamatérgicos (A5 o cPB) 
MVLG, ADC (MGG, LCF) 

 

2/1-2 

Estimulación química (dlPAG;DMH) 

+ antagonistas glutamatérgicos (A5 o cPB) 

MSD, MVLG, ADC (MGG, 

LCF) 

 

2/3-4 

III 
Evaluar el efecto del 

estrés 

Análisis histológico y molecular de marcadores 

inflamatorios (anti- CD11b, antivimentina y 

anti-CD31) 

MSD, RBA (IR, MGG, LCF) 
1/3-4 

2/1-2 

 
Memoria Mensual/Anual 

MSD, MVLG, IR, JMC, ADC, 

RBA 
1/4, 2/4 

 
Transversalidad Consultoría clínica/estancias formativas RBA, MBT, SFG, PNS, IR, 

1/3, 1/4, 

2/1,2/2 

 

Aspectos éticos y/o de bioseguridad del proyecto 

Todos los protocolos experimentales se han diseñado de acuerdo con las recomendaciones de la 

directiva (86/609/EU) de la Unión Europea para el cuidado animal y procedimientos experimentales y la 

Ley 32/2007 para el cuidado de los animales en su explotación, transporte, experimentación y sacrificio 

(modificada por la Ley 6/2013 y RD 53/2013). Los experimentos han sido aprobados por el Comité Ético 

para la experimentación animal de la Universidad de Málaga y de la Junta de Andalucía. El diseño 

experimental está enfocado a reducir el sufrimiento animal todo lo posible y en la utilización del menor 

número de animales posible para la obtención de resultados fiables (la rela de las 3R). Los animales 

seleccionados serán estabulados en el estabulario de la Universidad de Málaga. Los miembros del equipo 

poseen la necesaria licencia para ejecución de experimentación animal, y el investigador principal cuenta 

con más de 25 años de práctica en experimentación animal a nivel nacional e internacional. 

 

Medios materiales, infraestructuras y/o equipamientos singulares disponibles 

Nuestro laboratorio dispone de todo el material inventariable relacionado con la realización/aplicación 

de la metodología descrita: material para registro neuronal unitario extra e intracelular, mesa anti vibratoria 

y microscopio quirúrgico; dos equipos estereotáxicos para rata y ratón, y amplificadores de señales 

biológicas cardiorrespiratorias (neumotacógrafos, amplificadores de presión diferencial); material para 

registro de nervio y estimuladores; medidor/controlador de caudal másico de gas por efecto térmico 

(Bronkhorst) (permite generar un flujo de aire humidificado constante hacia la glotis, permitiendo así 

mantenerla en condiciones fisiológicas y poder medir la resistencia laríngea); material para la realización 

de procedimientos inmunohistoquímico-histológicos. El equipo de investigación tiene acceso a los 

Servicios Centrales de Apoyo a la Investigación de la UMA (http://www.scai.uma.es/). El Servicio cuenta 

con un Servicio de Biología Molecular y un Servicio de Radioisótopos que permitirá desarrollar los 

estudios de inmunohistoquímica. La UMA posee un Centro de Experimentación Animal, que hace posible 

la realización de todos los procedimientos, y que está acreditado por la Junta de Andalucía como Centro 

Usuario y de Cría. 
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Resultados 

Resultados preliminares y esperados. plan de difusión 

Recientemente hemos podido llevar a cabo una serie de experimentos preliminares con las técnicas 

que veníamos utilizando hace años y que estamos volviendo a retomar. Entre los resultados de este 

acercamiento previo se incluyen el registro “in vivo” de motoneuronas laríngeas y el registro de presión 

subglótica y resistencia laríngea mediante la técnica de la “glotis aislada in situ” y el análisis de los cambios 

que se producen en estos parámetros durante la estimulación eléctrica de las zonas de estudio. Estos 

trabajos han dado lugar al TFM de nuestras becarias FPIs titulados: “Diseño de estudio electrofisiológico 

de mecanismos supraencefálicos implicados en el control de la actividad laríngea” (González-García, M. 

2017) y “Influencia de la estimulación eléctrica del HDM y la sGP en la actividad laríngea de la rata 

Sprague-Dawley” (Carrillo, 2020), a 4 publicaciones en actas de congresos internacionales: González-

García et al., 2022, FENS Abstr., vol 11; Carrillo-Franco et al., 2022, Fens Abstr., vol 11; Gonzalez-García 

et al., 2019 en Proc Physiol Soc 43, PC208 y Gonzalez-Garcia et al., 2018 en J Physiol Biochem, 74 (Suppl 

1) y a 4 posters presentados en Congresos de la SENC en Santiago de Compostela (2019) y Lleida (2021). 

Los resultados esperados del proyecto LOGOFOX serán susceptibles de publicación en documentos 

de alto impacto de uso común por los profesionales de la salud (revistas científicas indexadas en el Journal 

Citation Reports del ISI Web of Science). Se espera, respecto a la elaboración de manuscritos previstos 

para la totalidad del proyecto: > 3 en revistas de primer cuartil; ≥ 2 artículos en primer decil (revistas por 

preferencia en D1. Se prevé la comunicación en congresos afines al área de estudio, siendo objetivo 

preferente: Sociedad Española de Fisiología, de Neurociencia, de Otorrinolaringologia, y sus equivalentes 

europeas sobre todo la ELS (European Laryngological Society) que tiene como objetivos, entre otros, la 

investigación neurolaringológica, logopédica y foniátrica y el NSLG (Neurolaryngology Study Group). 

De acuerdo con la relevancia de los resultados, regularmente se contactará con medios especializados o 

suplementos en información científico-médica, a través de los servicios de comunicación de la Universidad 

de Málaga (notas de prensa, reportajes). Igualmente, se realizará difusión de los avances conseguidos 

haciendo uso de medios y tecnologías de difusión globales a través de servicios electrónicos e internet. 

LOGOFOX esperamos que nos permita, en fases más avanzadas del proyecto, tener contactos de 

asesoría con empresas privadas relacionadas con el tratamiento de problemas de vocalización. Estas 

empresas se reúnen en torno a los Congresos Europeos de Speech and Lenguaje Therapy vinculados a la 

Logopedia e incluyen Logoclicks, ProFono, TobiiDynavox y LSVT Global entre otras. Esperamos que en 

el medio/largo plazo el proyecto LOGOFOX pueda dar sus frutos. 

 

 

Discusión/Conclusiones 

Grado de innovación de la propuesta y justificación del potencial impacto científico y/o tecnológico 

del proyecto 

En el mundo existen muy pocos grupos haciendo investigación básica sobre la actividad de las 

motoneuronas laríngeas y de su modulación desde centros superiores de control fonatorio. Desde la 

incorporación de profesionales de la Foniatría, la Neurofisiología Clínica y la Logopedia a nuestro grupo 

de investigación pretendemos afianzar el estudio de la actividad de motoneuronas laríngeas. Intentamos 

abrir una línea que permita incorporar nuevos graduados en Logopedia a la investigación básica y 

translacional en mecanismos de control laríngeo. Intentamos buscar dar una visión con un enfoque mucho 

más clínico a esta línea para conseguir dar a la investigación básica una fuerte transversalidad. 

La consecución del objetivo general del proyecto permitirá mejorar la comprensión de los circuitos 

neuronales que modulan la producción vocal. Con estos resultados esperamos poder corroborar los datos 

de la literatura existente al respecto y aportar una nueva visión electrofisiológica y farmacológica, 

prácticamente inexistente hasta ahora, de las conexiones funcionales existentes entre todos los núcleos que 

componen esta red hipotálamo-mesencéfalo-bulboprotuberancial. Esto aportaría evidencias del 
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funcionamiento, tipo de relación e influencia de todas estas estructuras superiores sobre los nA y nRA que 

son, en última instancia, los responsables de la función laríngea y, por tanto, de la vocalización. Así pues, 

los resultados del presente proyecto pueden servir como fundamento para el desarrollo de una futura línea 

de investigación centrada en humanos, concretamente en los trastornos del control motor laríngeo de origen 

central. Entre este tipo de patologías, cabe resaltar: 

La apnea respiratoria laríngea: manifestación clínica de especial gravedad (apnea del recién nacido o 

apneas centrales del sueño), causada por inmadurez o anormalidades del control central respiratorio, 

causando una respuesta exagerada del reflejo de adducción laríngeo. 

La disfonía espasmódica: forma focal de distonía, es una alteración neurológica de la voz que se 

manifiesta con “espasmos” involuntarios de las cuerdas vocales que resultan en interrupciones del habla y 

afectan la calidad de la voz. La causa es desconocida, aunque existe cierto consenso en que tras ella hay 

una alteración del sistema nervioso central, sobre todo a nivel del control motor. 

Los movimientos paradójicos de adducción laríngea: se caracterizan por la adducción o aproximación 

de las cuerdas vocales durante el ciclo respiratorio, lo que ocasiona una obstrucción de la vía aérea a nivel 

laríngeo. El origen es desconocido. 

La disfonía musculo tensional: trastorno vocal provocado por un uso muscular laríngeo inadecuado. 

Presenta un aumento de la tensión muscular en la laringe y una relajación insuficiente del músculo 

cricoaritenoideo posterior controlado desde el nA (abductor de las cuerdas vocales) durante el proceso de 

fonación. El cuadro de esta patología está asociado al estrés. 
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