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RESUMEN. bioquimicos de los receptores olfatorios, el
La comunicacién quimica a través de lasiecanismo para el procesamiento de la informacion

feromonas, es fundamental para las relacionedorifera, asi como el estudio de las distintas

intraespecificas. Estas sustancias son particularmeardaductas y cambios enddcrinos asociados a la

importantes para promover la reproduccion, ebmunicacién feromonal, todo lo cual hasta hace

apareamiento, la inhibicion o el desencadenamiemt@dativamente poco tiempo se asociaba a ciertas

del comportamiento agresivo, la identificacion entygautas conductuales presentes solo en los insectos.

grupos y entre individuos, la organizacion social, ek evidencia ha indicado con claridad que las

marcaje territorial y el miedo, entre otras pautdsromonas también estan presentes en los mamiferos,

conductuales. Diversos estudios han determinahcluido el humano, un hecho que abre expectativas

gue la presencia de sustancias de naturaleza volfié aguardan ser exploradas para explicar pautas

en la orina de ratas, satisfacen los criterios de comportamiento en practicamente todas las

feromonas, en tanto que: a) tienen efect@species de animales.

conductuales inmediatos y no atribuibles a oti&ev Biomed 2002; 13:189-209)

estimulo sensorial; b) son sustancias especie-

especificas; c) existe minima influencia de IRalabras clave:feromonas, sistema olfativo,

experiencia; d) indican el estado social grgano vomeronasal, olores aversivos, roedores.

reproductivo de quien las produce y secreta; y e)

las ratas o ratones expuestos al olor de

conespecificos estresados muestran aversion pdBeMMARY .

origen del olor. El estudio de las sefiales quimicEsologic aspects of the chemical comunications

constituye una herramienta fundamental patarats and mice of laboratory.

investigar los aspectos morfologicos, fisiologicosy  Chemical communication through feromones
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is basic for intraspecific relationships. Thesen la comunicacion intra e interespecifica.
substances are particularly important for provoking Hace mas de cuarenta afios, Karlson y
reproduction, mating, inhibition or induction ofLuscher, después de diversos estudios en insectos,
aggressive behavior, group and individuacuiaron el término de feromona para referirse a
recognition, social organization, delimitation ofalgunas sustancias quimicas que son excretadas al
territory, fear and stress, among other behaviomnbiente por un organismo y que tienen como
patterns. Diverse studies have determined that thenciéon crear vinculos de comunicacion
presence of volatile substances in the urine of raistraespecifica. Este concepto incluye las sefales
satisfies feromonal criteria, since: 1) they produapimicas especie especificas, las cuales provocan
immediate behavioral effects not attributable to anyn comportamiento claro e inmediato; estos
other sensorial stimulus; b) they are species-specificompuestos tienen efectos Unicos en el sentido de
substances; c) there is minimum influence fromue sus influencias sobre el comportamiento no
experience; d) they indicate the social anpueden ser atribuidas a un alertamiento inespecifico
reproductive state of whoever produces and secrefgéys Las sefiales quimicas son empleadas no solo
them; and e) aversion is produced in rats or mig®r los animales mas primitivos en la escala
exposed to the odor of their stressed conspecifidogénetica, sino también en los mas
The study of the chemical signals constitutes evolucionados, como los primates, incluyendo al
fundamental tool for the research of morphologicahombre. Tampoco son de dominio exclusivo de los
physiological and biochemical aspects of olfactorgnimales; el reino vegetal también las posee, en
receptors, the mechanism for the processing @bnde reciben el nombre de fitohormonas.
odoriferous information, as well as the study of Generalmente en los estudios que se han
different behavioral patterns and endocrine chandéssado a cabo sobre las sefiales semioquimicas en
associated with feromonal communication, whicmamiferos, las feromonas se han implicado en el
until recently were associated with certain behaviorabmportamiento sexual y reproductivo,
patterns only displayed by insects. The evidendemostrando por ejemplo, que el olor de un raton
has clearly indicated that feromones are also presemcho puede bloquear la gestacion de un raton
in mammals, including human beings, a fact thhembra, o bien que existen olores que producen
leads to expectations remaining to be explored sincronizacion de los ciclos estrales de ratones
order to explain behavioral patterns in practicallgembras, lo cual posiblemente explique también la
all animal speciegRev Biomed 2002; 13:189-209) sincronia de los ciclos menstruales en el ser humano
(2,3). Sin embargo, existen otras funciones
Key words: Feromones, olfactory systematribuidas a las feromonas, como lo es el
vomeronasal organ, aversive odors, rodents. reconocimiento especifico de individuos de la
misma especie 0 camada, o bien la delimitacion del
territorio o el nivel jerarquico de dominancia.
Introduccion. Asimismo, se ha demostrado la presencia de
Las relaciones sociales que se establecen esstancias que son liberadas en la orina y heces del
individuos de la misma especie o de especigaion, las cuales pueden estimular o inhibir la
distintas son interdependientes y permiten 8ttividad general de otras ratas (4). En otros
intercambio de informacion mediante complejogstudios el origen del olor de ratones estresados
sistemas de sefializacion, con el objeto de satisfaBarsido obtenido de glandulas sudoriparas de las
sus necesidades basicas y asegurar la sobrevivepei@s, piel, o bien, del epitelio respiratorio el cual
tanto de los individuos como de las especies. Peede liberar volatiles hacia la sangre o hacia el
manera particular, las sefiales quimicas son (tileedio exterior (5) y modificar el comportamiento
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de los animales que son expuestos a dichos ologsego semeion,sefial) se refiere a aquellos
En esta revision vamos a considerar, brevementempuestos 0 mezclas de compuestos que poseen
los sistemas de comunicacion quimica que utilizamformacion y que median interacciones entre
principalmente las ratas y ratones estudiados erogganismos en el medio natural que comparten y
laboratorio experimental. Se expondran algunagie pueden afectar la fisiologia y la conducta de
ejemplos de los principales comportamientd®s mismos (8). Dentro de las moléculas
influenciados por feromonas y su relevancia en lasnsideradas quimiosensoriales, las feromonas
interacciones sociales que se establecen entomstituyen solo una categoria y juegan un papel
individuos de la misma especie, lo cual podrimndamental en las relaciones etoldgicas entre los
explicar algunas pautas de comportamientodividuos. El término feromona (9) hace referencia
observadas en practicamente todas las especiessfgecificamente a las interacciones semioquimicas

animales, incluido el humano. gue ocurren entre organismos de la misma especie,
los cuales liberan compuestos hacia el ambiente en
Semioquimica. respuesta a sefiales quimicas y/o fisicas (del griego,

Las interacciones y la organizacion social entgherein transportar, y de la terminacion de la
los individuos de una misma especie, se relacionpalabrahormon excitar). Son ejemplos de
con la eficacia de los mecanismos de comunicacitffomonas las sustancias odoriferas que muchos
que utilizan, como por ejemplo la visual, la tactil shamiferos depositan con su orina o con secreciones
la quimica. De manera particular, la comunicacidglandulares para marcar su territorio, o bien, para
quimica es fundamental en las interacciones socigig@porcionar informacion sobre su estado
entre los individuos (6), ya que el olfato constituyeeproductivo. La mayoria de las feromonas son
un sistema sensorial capaz de afectar de mandedectadas mediante el olfato, pero algunas otras
directa la fisiologia o conducta de otros individuoson ingeridas o absorbidas por medio de la piel
por medio de un lenguaje de comunicaciofl0), la cual contiene una serie de glandulas cuya
determinado por los sentidos quimicos. Asi, Becrecion se encuentra involucrada en la
comunicaciéon animal es un proceso complejgpmunicacion quimica de muchas especies de
moldeado filogenéticamente y vinculado a&nimales incluyendo el humano (11). Es decir, los
desarrollo anatémico vy fisioldgico de la especignamiferos liberan a su medio ambiente una amplia
de tal manera que un organismo debe ser capaxddedad de olores a través de sus productos de
diferenciar en un entorno heterogéneo sefial@xcrecion, que tienen valor de sefializacion. En los
relevantes para su sobrevivencia. roedores, por ejemplo, la mayor fuente de

A diferentes niveles de la escala evolutiva, &romonas es la orina (12), la cual, dependiendo
olfato es un sistema sensorial predominante d& su composicion y disposicion en el ambiente
torno al cual se integran complejas interacciongsiede actuar como feromona promotora,
conductuales determinadas ya sea genéticametifigradora o alarmogéna.

o bien, adquiridas mediante la experiencia y el Aunque el término de feromona fue
aprendizaje, como la bisqueda, la aceptacion, dré¢ialmente aplicado e identificado en los insectos,
rechazo de alimento, la predacion, las reacciorggunos de los estudios mas recientes muestran que
de huida, el comportamiento sexual y las relacionestos compuestos modifican el comportamiento de
sociales, entre otras (7). diversos organismos, desde los protozoarios hasta

Una de las mas recientes aproximaciones &llhombre (13). Dentro de la primera clasificacion
estudio del comportamiento social y lalelasferomonas se contaba conaquellas llamadas
comunicacion quimica entre mamiferos, eferomonas liberadorasr€leaser’), las cuales
denominada semioquimica (6). Este término (dpetovocan una respuesta primariamente conductual
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instantanea y temporal en otro individuo de lmacho Mus domesticus)el dehidroexo
misma especie. Asi, existen algunos olordsevicominy el 2-sec-butil-4,5-dihidrotiazol, han
corporales que llevan al animal receptor a evitarsalo implicados tanto en la sincronizacion del estro
alejarse del sitio donde fue depositada la sustangiagn la aceleracion de la pubertad, como en el
mientras que las feromonas llamadas promotoraemportamiento social y agonistico, actuando
(“primer”), pueden ser producidas por uno o m&®mo inductores de la agresion entre machos; su
individuos y provocar respuestas lentas guefecto sobre el comportamiento quizas asi depende
involucran cambios en los estados por ejempldel contexto social en el que ocurre la exposicion
endocrinos, en el desarrollo y en e$emioquimica. Adicionalmente, cada uno de los dos
comportamiento. compuestos antes mencionados es biolégicamente

Afos después, en 1968 Bronson (13) propusativo por separado, pero los dos se tornan
el término de sefialadores quimicogglativamente mas activos cuando se utilizan juntos,
especificamente para referirse a la comunicaciés decir, producen un efecto sinérgico sobre el
quimica entre roedores, en lugar del términmomportamiento (12, 20-22).
feromonas liberadoras, ya que sugirié que dicho
término denotaba una rigidez conceptual qu@uimica de las feromonas en roedores.
probablemente no se aplique a los mamiferos, en En los roedores es posible clasificar a las
los cuales las sefiales quimicas son menos clardgrgmonas en funcion de su estructura quimica, de
las respuestas conductuales no se distinguensig propiedades fisicas, del tipo de glandula y
acuerdo a la definicion clasica. Estas feromonasgano donde son producidas, por la familia
de sefalizacion en los roedores han sidgoldgica donde se encuentran o bien, por su
relacionadas con la agresion, el apareamientofi@hcion ya sea conductual o fisioldgica. Ademas,
reconocimiento de conespecificos, el status socigkisten algunos mecanismos por medio de los
la territorialidad, el cuidado parental y otraguales la sefial feromonal puede hacerse mucho mas
funciones vitales durante las interacciones sociakespecifica y efectiva, ya sea ajustando el tiempo
que se establecen entre individuos de la misrda desvanecimiento de la sefial, por expansion del
especie (12-17). Otro tipo de feromonas que hagpacio activo, mediante el concurso de varias
sido detectadas en los roedores y en otras espeg@gdulas exdcrinas o de una mezcla de feromonas
son las llamadas alarmdgenas, las cuales produgesvenientes de la misma glandula, cambiando las
respuestas rapidas de excitacion gener@dndiciones ambientales en que se da e incluso
acompafiada de comportamientos de escape ovéeiando la concentracion o la duracion de la sefial
defensa (18). (13).

Como era de esperarse, un compuesto 0 Algunas sustancias como la 2-heptanona y
mezcla de compuestos puede pertenecer a magfias cetonas ciclicas de volatilidad semejante, han
una categoria de semioquimicos y actuar corslo encontradas en muchas especies de insectos.
feromona liberadora, promotora o alarmégena. Esiando estos compuestos y sus analogos son
decir, en condiciones naturales, las feromonas risidbensayados en cuanto a su capacidad
vez son secretadas en ausencia de otras sef@éggncadenante de un comportamiento dado, el
sensoriales, y nunca actldan fuera de un conteximbral de percepcién -concentraciéon minima-
ambiental. Por tanto, para que la comunicaci¢pquerida para inducir una respuesta, esta en el
quimica resulte efectiva, es necesario que ssden de 10a 10* moléculas por centimetro
encuentren presentes una serie de factores fisiasithico de aire. Para ser efectivas y comunicar los
sociales y ambientales (19). Por ejemplo, desgos en el momento preciso, estas feromonas
compuestos ampliamente reconocidos en el ratda alarma deben: a) ser moléculas volatiles con un
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peso de 100 a 200 KD; b) su espacio de actividegproductivos (22).

moderadamente pequefio (10 cm); y, ¢) su Otros semioquimicos identificados en la orina
expansion y ocaso, de tan sélo unos minutos (28gl raton, son aquellos que desempefian un papel
De esta manera, alrededor de veinte sustanciatevante como sefialadores de dominancia
elaboradas por insectos se han estimado coasbciada a la agresion y territorialidad (22). El
feromonas de alarma, se trata de cetonas de 6e®itenido de dos compuestos identificados como
carbonos o ésteres (24). terpénicos muestra un incremento dramatico en la

La identificacion quimica de los mensajerosrina sélo de ratones dominantes, comparado con
guimicos en las secreciones, se ha efectudds subordinados; estas sustancias han sido
utilizando la combinacién de cromatografia ddescritas coma-farneseno y R-farneseno (20).
gases acoplada a espectrometria de masas, céstms farnesenos estan ausentes en la vesicula
un sistema de gran sensibilidad y alto poderinaria; sin embargo, son los mayores
resolutivo (25). La cromatografia de gasesomponentes volatiles de la matriz lipidica de la
representa un medio adecuado para la separaciflandula prepucial del raton; mientras que el 3,4-
caracterizacion y cuantificacion de las complejaehidroexo-brevicomin 'y el 2sec
mezclas organicas encontradas en los extractosodgildihidrotiazol son abundantes en la vesicula
tejidos. Esta técnica tiene un gran poder paradanaria. La combinacion de la secrecion de la
separacion y estimacion de las concentracionesvisicula urinaria y de la glandula prepucial resulta
los componentes de mezclas complejas; mientragas efectiva para promover la agresividad de los
gue la espectrometria de masas tiene una gearimales dominantes o de aquellos que han sido
capacidad para la identificacion estructural de esestrenados para luchar en modelos de agresion
compuestos (6). (12).

Especialmente, la orina del raton contiene Si bien el origen biosintético de las feromonas
numerosas sustancias volatiles, la unicidat esta aun claro, parece existir una similitud
estructural de estas sustancias reside en su actividatuctural entre algunos compuestos aislados e
optica la cual a su vez esta relacionada con isientificados en las plantas y los compuestos
actividad biolégica (17). Esta observacion esolatiles encontrados en la orina de los ratones.
relevante, dado que una de las hipoétesis que inteBtaposible preguntarse, entonces, si existe una
explicar la forma en que las sustancias odorifera®rta secuencia evolutiva de las semejanzas
actuan en el individuo receptor se establece a trae&tructurales entre los compuestos hallados en
de la teoria molecular o sitio esteroquimico. EEmbas especies, incluyendo a los insectos. Por
decir, las moléculas estimulantes tienen una forregemplo, algunas de las sustancias volatiles que
determinada, la cual se fija dentro de un siticonfieren a las plantas y flores gran parte de su
receptor complementario del 6rgano olfatorifragancia son miembros de los compuestos
(teoria de Amoore). Novotny y colaboradorebamados terpenos. De hecho, el término terpeno
(12,17) han propuesto que la estereoespecificidasl derivado de trementina, un liquido volatil
de la percepcion del olor, depende de la selectividabitenido de los pinos. Ademas, es reconocido que
enantiomera de la feromona, lo cual puede deberalgunos de estos compuestos excretados por
por ejemplo, a un isomero oOptico individual del 3,4slantas repelen a los insectos y por consiguiente
dehidreexcabrevicomin (en presencia de us@e actian protegiendo a las mismas plantas (26). En
butildihidrotiazol racémico); estas feromonas hagl raton, los farnesenos identificados por Novotny
sido bioensayadas en pruebas conductualgs, colaboradores parecen actuar como
demostrandose que ambas actian sinérgicamesgenioquimicos aversivos para los animales
para promover comportamientos sociales subordinados (22).
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El papel que los semioquimicos desempefiaada una de las posibles moléculas odoriferas
en la comunicacion quimica en diferentes especi@®sentes en la orina de los roedores. Incluso seis
de animales posee una significancia biologidaromonas que han sido detectadas en la orina de
relevante para entender muchas pautas gdones, como la 2,5 dimetilpirazina, ed@zbutil-
comportamiento, ademas de la habilidad que post8-dihidrotiazol, el 2,3-dehidrexabrevicomin,
el 6rgano vomeronasal para reconocer dichks farnesenos E,E--farneseno y el E, -farneseno,
moléculas y procesar esa informacion qua 2-heptanona- y la 6-hidroxi-6-metil-3-heptanona,
finalmente desencadenara una respuesta conductuialyocan respuestas excitatorias solo en neuronas

ligada a la comunicacion feromonal. vomeronasales con lo cual se genera un potencial
de accién que se asocia a la entrada d&. Ca
Recepcion de las sefiales quimicas. Notablemente, se requiere de una cantidad muy

La comunicacién quimica involucra tanto ldaja del sustrato para activar a los receptores
produccion como la recepcion de las sefialggmeronasales que responden a estas sustancias
quimicas (13). En los mamiferos, la percepcidd0™ M), lo cual indica la gran sensibilidad del
sensorial olfatoria estd mediada anatémicadfgano vomeronasal para detectar feromonas
funcionalmente por dos distintos 6rganopresentes en la orina de ratones (32). De esta
sensoriales: el epitelio olfativo principal y el 6rganganera, se han detectado dos familias de receptores
vomeronasal (27). De manera particular, se k@meronasales (VIR y V2R) los cuales estan
sugerido que las feromonas son detectadas a traaegplados a la familia de las proteinas § Gao,
del 6rgano vomeronasal. Este érgano contiengspectivamente. Los receptores VIRs se localizan
receptores acoplados a la familia de las proteingis la porcion apical del érgano vomeronasal;
G. Cada receptor tiene 7 dominiognientras que los V2Rs se encuentran expresados
transmembranales, localizados sobre l|&h la porcion basal de este 6rgano. Asi, se ha
microvellosidades de neuronas olfativas sensoriaigisgerido que las sefiales semioquimicas de la
bipolares, las cuales permiten el analisis molecula@mbra activan preferencialmente a los receptores
de distintas feromonas volatiles y no volatiles (28Y.IR del raton macho (29).

Los receptores vomeronasales activan la Por otro lado, durante mucho tiempo se
fosfolipasa, la cual a su vez genera 1,4,5-trifosfagonsidero inexistente el érgano vomeronasal en
de inositol (IP3) (29). Estos segundos mensajerigss humanos (33) y aunque todavia existe
abren los canales de €@ Na y modulan los incertidumbre de que este drgano en el humano
niveles intracelulares libres de%Gaodo lo cual detecte feromonas, es muy posible que esa sea su
promueve la comunicacion sinaptica desde el axtuncion. Se han recabado evidencias que indican
de la neurona vomeronasal hasta el bulbo olfatofite el érgano vomeronasal esta presente en la
accesorio (30). mayoria, si no es que en todos los humanos.

En la rata, la estimulacion del drgandsarcia-Velasco y Mondragon (34) examinaron la
vomeronasal con preparados de orina de machaycosa olfativa de 1000 pacientes durante
induce la activacion de los subtipos de proteinegconstrucciones quirurgicas de la nariz y
G (Gi y Gs), asi como una acumulacion de IP8contraron 6rganos vomeronasales en todos los
(29); la estimulaciéon con una molécula volatitasos. Igualmente, Moran y colaboradores (35)
lipofilica es capaz de activar s6lo a las proteinggportaron la presencia de residuos vomeronasales
Gi, en tanto que la activacion de la proteina Gs €@ 200 sujetos, hombres y mujeres de diferentes
ve facilitada por la globulina alfa-2, una proteinadades y razas. El analisis ultraestructural del
lipocalina presente en la orina de la rata (31), gano vomeronasal realizado en fetos, cadaveres
que significa que existen receptores selectivos par&n pacientes que se sometieron a cirugia plastica,
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revelo la presencia de dos elementos receptoststema de comunicacion feromonal en los humanos
potenciales que posiblemente constituyen y42).

sistema de deteccion feromonal en los humanos

(36). Por otro lado, la administracion de unkfectos de la comunicacién feromonal en
vomeroferina a humanos sanos, llamada PDftas y ratones estudiados en el laboratorio
(pregna-4,20-diona-3,6-diona), a concentracionggperimental.

de 10™ a 10°M, decrementa el ritmo de la  Ep e| ratén domésticMus musculuslos

respiracion y de la frecuencia cardiaca, al tiempRensajeros quimicos parecen jugar un papel
que se registra un aumento de las ondas cerebral@gyante en el comportamiento social y
alfa del electroencefalograma, indicando que glproductivo (20). Aunque se ha determinado que
sujeto se encuentra en un estado de relajacigdis especie de ratdn tiene diferentes fuentes
Ademas, se observé un decremento significatiypienciales y conocidas de mensajeros quimicos
de la hormona luteinizante y de la hormonafoll’cu\go\,eniemeS de diversas glandulas, la orina
estimulante en el plasma de los sujetos q¢gnstituye una de las fuentes de feromonas mas
participaron en dicho estudio (37). Finalmentgjca y estudiada. La sincronizacion del estro (43),
Bulger y colaboradores (38) describieron dos gengsaceleracion de la pubertad (44), el blogueo de la
humanos muy parecidos a los responsables dgdgyndacion (45), el reconocimiento entre grupos
sintesis de las proteinas receptoras del 6rga@ighdividuos (46), la agresion (47), el miedo y el
vomeronasal de las ratas, el lugar donde se acoplafres (7,14), la histocompatibilidad relacionada
las feromonas. Asimismo, se ha demostrado Qgn |a preferencia al apareamiento (48), entre
existen ciertos cambios de voltaje en las célulggrps, parecen estar bien documentados y
del érgano vomeronasal humano, cuando al hompggacionados con la orina como una fuente de
se le somete a una feromona femenina y vicevef§fyrmacion quimica que modula la comunicacion
(39). Estos hallazgos permiten suponer la existengigraespecifica en los roedores (20).

de una posible via funcional vomeronasal-hipofisis

en adultos humanos y se ha sugerido que tal ¥€@municacion feromonal en la conducta
sea posible crear medicamentos que tengan frdBroductiva de ratas y ratones.

efecto directo sobre el 6rgano vomeronasal. Al En |os ratones han sido descritos
respecto, este grupo de investigadores apoyarfadamentalmente cuatro efectos directamente
idea de que los compuestos que acttian sobrgethcionados con la reproduccion, los cuales son
organo vomeronasal podrian algin dia empleakggijitados por medio de la orina que actua a su
en lugar de los medicamentos que se usan ahgga como un vehiculo de la feromona promotora
para reducir la testosterona en enfermos de céngq{ue va a actuar sobre el sistema endécrino del
de proéstata, o de los que disminuyen la hormop®ividuo receptor.

luteinizante y la testosterona en las mujeres que pesde hace tiempo se conoce que cuando se
padecen de ovarios poliquisticos. AsimismQyojan juntos cuatro 0 mas ratones hembras, en
consideran que el uso de las llamadag,sencia de machos, sus ciclos de estro se vuelven
vomeroferinas podrian rociarse directamente eniﬁ"bgulares, se reducen y a la larga se detienen. A
organo vomeronasal para el tratamiento dgte fendmeno se le conoce como efecto Lee-Boot
trastornos emocionales como la ansiedadg). sjeste grupo de hembras es expuesto al olor
generalizada, ya que inducen un estado inmedig® yn macho o, especificamente, de su orina, sus
de relajacién (37,39,40,41). Estas evidenciagicios estrales comienzan de nuevo, y tienden
soportan la idea de que esta estructura no §demas a sincronizarse. A este fenémeno se le da
involucionado y muy posiblemente constituya ug| nombre de efecto Whitten (43). Ademas, si la
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orina del macho, en una dosis de 0.3 mL por dia En las ratas macho y ratones, la glandula
durante ocho dias es aplicada en la narina de ymapucial es la responsable de los olores en la orina
hembra, el peso de su utero se duplica (50), lo gyee resultan atractivos para las hembras (56-58).
significa que la comunicacién feromonal del machiésta glandula es muy sensible a los andrégenos y
induce cambios fisiolégicos en el sistemae dilata de manera sobresaliente cuando se
reproductivo de la hembra. aproxima la madurez sexual (59). Las fracciones

Otro fendbmeno provocado por feromonas, dipidicas de las secreciones de la glandula prepucial
el efecto Vandenbergh, que consiste en ebntienen alquilacetatos, los cuales son atractivos
aceleramiento del inicio de la pubertad de un ratpara las ratas hembras; mientras que el
hembra inducido por la sola presencia del olor diémetildisulfide y el dimetillsulfito, también
un ratén macho (43). Incluso, si se les aplican dopigesentes en extractos de tejido prepucial, son
diarias de 0.001 mL de orina de macho a hembrasmpuestos atractivos sélo para las ratas y ratones
se induce aceleracion de la pubertad y dicho efect@cho (6); pero, los ratones hembras gestantes no
no se pierde en una dilucién de 1:100,000; lo qgen atraidos por los olores prepuciales de los
indica, que la sefal quimica es activa aunmaachos (60). Esto es de gran relevancia bioldgica,
concentraciones muy bajas (51). Por otro lado,y# que la orina del ratbn macho contiene una
efecto Bruce (45,52) es un fenbmeno que tiefieromona promotora, la 2,5-dimetilpirazina, la cual
lugar cuando una ratona recién prefiada encuerilaquea la fecundacion Esta misma sustancia se
un ratén macho distinto de aquel con el que copukncuentra ausente en hembras durante la gestacion
entonces es muy probable que sufra uryala lactancia, pero su contenido urinario
interrupcion de la gestacion. Este efecto @scrementa significativamente en un grupo de
provocado también por una sustancia presenteratonas cuando viven juntas, en ausencia de un
la orina de machos intactos pero no en la aeacho (16).
aquellos que fueron castrados.

Tanto los efectos Whitten como VandenbergBomunicacion feromonal en la agresion y
son supuestamente provocados por una feromdegitorialidad en ratas y ratones.
presente solo en la orina de los machos adultos EIl raton doméstico machdus musculuy
intactos, ya que la orina de un macho jovenatras cepas de ratones como la C57BL/6J se
castrado no tiene estos efectos. Lo que se demostitacterizan por ser extremadamente agresivos y
cuando la feromona aceleradora de la pubertad feeritoriales (22, 61). La posibilidad de la conducta
encontrada de nuevo en la orina de machagresiva existe siempre y cuando los intereses de
castrados, 60 h después de la aplicacion de 1.0das o mas individuos entran en conflicto. La
de propionato de testosterona. Asimismo, la origgresividad de un raton puede ser facilmente
de ratonas, que normalmente es inactiva, adqui@rducida en el laboratorio experimental por medio
actividad feromonal cuando son inyectadas cale un modelo de agresion denominado “intruso-
testosterona (53). Pareciera entonces, querésidente” (61). El procedimiento metodoldgico
produccion de feromonas requiere de la preseneimpleado en este modelo, consiste en que a uno
de testosterona. Sin embargo, cuando a ratomeslos machos se le permite el acceso exclusivo a
machos castrados se les extirpa el érgama territorio de vivienda. El concepto de territorio
vomeronasal no es posible desencadenar los efettase referencia a aquel espacio que el animal ha
Lee-Boot, Whitten o Bruce a pesar deeservado para si, en donde se restringe su
administrarles propionato de testosterona (54, 58hmportamiento y cuyos limites son rigidamente
lo que indica claramente la participacion del olfatdefendidos contra cualquier “intruso”
en el proceso. conespecifico que intente sobrepasarlos (62). Al
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estudiar colonias de ratones, se ha observado gaeecen de respuestas agonisticas espontaneas
a pesar de las grandes densidades que llegan a tdparas entre los machos, es decir, no establecen
las poblaciones de ratones en ciertas areastegtitorialidad, ni luchas ritualizadas en las cuales
namero de territorios permanece constante, lo caldben existir los dos componentes etoldgicos de
obliga a los ratones jévenes a la migracion, puksagresion, la ofensay la defensa (67), ya que no
cada territorio usualmente esta constituido pdespliegan un comportamiento social y no se
varias hembras en edad reproductiva y sus criabservan cicatrices en el cuerpo que indiquen el
algunos machos subordinados y de un sélo madatecedente de peleas para establecer jerarquias
territorial dominante sobre todos ellos (63). L&68). Asi, la olfacion parece jugar un papel critico
comunicacion intraespecifica modulada por medan el comportamiento social. En concordancia, se
del marcaje urinario tiene funciones potencialds determinado un incremento de la actividad del
para mantener estos status sociales dentro deh que codifica para la proteityéosen el 6rgano
grupo asi como la interaccion entre susomeronasal de animales sometidos a una
conespecificos. confrontacién social (69), lo que es un indicador
Novotny y colaboradores (12, 17, 21Ye una respuesta local al estrés posiblemente
determinaron la presencia de dos compuestadacionada con el miedo que comunmente ha sido
volatiles, los terpenos E, E-alfa y el E-betasociada con la agresion intraespecifica. Por
farneseno en la orina de ratones macho dominantgemplo, Muller-Valten (14) en 1966 sugirié que
Al parecer estos dos compuestos desempefianasicambios en el olor corporal entre conespecifcos
papel importante en el marcaje territorial. Lodeben ser el resultado de las confrontaciones que
machos subordinados escapan de las seccionegigalen en cada contienda (por ejemplo, victoria o
area de un campo abierto que ha sido marcado carrota); asi Carr y colaboradores (14)
estos terpenos provenientes de la orina de demostraron que los ratones de la cepa C57BI/6J
macho dominante. Por lo cual se ha sugerido, qoue=fieren olores de un ratdén que resulta victorioso
estos farnesenos pueden ser considerados camaina confrontacion que los del perdedor.
candidatos semioquimicos urinarios potenciales Estos resultados indican que la expresion de
para modular el comportamiento social y territoridh agresion y de aquellos comportamientos que la
dentro del grupo y muy posiblemente estémcompafian, son dependientes de la presencia de
actuando como sefialadores aversivos para los sistema vomeronasal intacto modulado por
ratones sumisos o subordinados (22). feromonas presentes en la orina de ratones (12,17).
El comportamiento del marcaje territorial poEn sintesis, existen diversos eventos conductuales
medio de la orina parece ser dependiente del staaisadro 1) que son influenciados por feromonas
social del macho, de su nivel de testosterona y (. 1) dependientes de un érgano vomeronasal
un O6rgano vomeronasal intacto. Por ejemplintacto.
cuando se extirpa el érgano vomeronasal se Asi, lacomunicacion feromonal en la conducta
suprime totalmente la conducta agresiva de losproductiva y social parece estar estrechamente
ratones machos forzados a luchar en el modeklacionada con los niveles de andrégenos y el
intruso-residente (64-66). Asimismo, ebtatus social de los ratones machos (70,71). Lo
comportamiento agresivo es eliminado por lanterior quedé demostrado cuando un grupo de
ablacién del bulbo olfativo (45), pero se conservatones machos adultos fueron expuestos a otro
en el raton al que se le han removidgrupo de ratones entrenados para pelear por un
quirargicamente los ojos o las vibrisas (46). Eperiodo de una semana. La orina de los luchadores
consistencia, cuando un grupo de ratantrenados, que en todos los casos fueron
bulbectomizadas son reunidas para vivir en grupgominantes y la de los derrotados (subordinados),
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Cuadro 1
Compuestos quimicos con actividad feromonal en ratas y ratones, implicados en conductas reproductivas y
sociales dependientes de un sistema vomeronasal intacto.

Compuesto* Origen Funcién como sefial quimica Referencia
2-Heptanona Orina de ratones Aceleracion de la pubertad y prolongacion de 15, 16, 19, 32.
4-Heptatona hembra y machos la duracion del estro (efecto Vandenbergh)

2-Hexanona

2,5-dimetilpirazina Orina de ratay Inhibicién de la pubertad en hembras 15, 19.

n-pentil acetato raton hembra puberes (Efecto Lee-Boot).

cis-2-acetil penteno

2-sec-butil-4,5- Vejiga urinaria de Actlian sinérgicamente para: 19, 21.
dihidrotiazol ratones machos a)Promover la agresion entre machos
b) Promover la sincronizacion del
2,3-dehidro-exo- estro (efecto Whitten)
brevicomin ¢) Aceleracion de la pubertad

(efecto Vandenbergh)

E-E,a-farneseno Glandula prepucial  ActGan como sefales aversivas para el 12, 19, 22, 32.
de ratones machos raton subordinado, provocando dismi-
E-b-farneseno nucioén del husmeo y de la actividad locomotora.

Marcaje territorial
Aceleracion de la pubertad (efecto Vandenbergh)

6-hidroxi-6-metil- Vejiga urinaria de Aceleracion de la pubertad 32.
3-heptanona ratones machos (efecto Vandenbergh)
7-exo-etil-5-metil- Orina de ratones Aceleracion de la pubertad 20.

6,8-dioxabiciclo  macho (dependiente (efecto Vandenbergh)
[3.2.1]-3-octeno  de testosterona)

trans-4-hepten-2-ona Orina de oaies Asociado al ciclo estral. Incrementan su 15,16.
trans-5-hepten-2-onahembras concentracion en etapa de proestro-estro,

Dihidrofuranos en la gestacién y en lactancia.

cis-2-penten-1-il

acetato

2,5 dimetilpirazina Orina de hembras Se encuentra ausente durante la 16.

gestacion y la lactanciay se reduce
significativamente en el estro
(sustancia inhibitoria).

*|dentificados por métodos de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC capilar/MS).

fue aplicada en la narina de ratones hembra pubetescer grado, y los subordinados. Igualmente se
Unicamente la orina de los ratones dominantesicontré que la orina de los machos dominantes
aceler6 el comienzo de la pubertad en las ratonpepvoco aceleracion de la pubertad; los machos
mientras que la orina de los ratones subordinadids menor rango tuvieron un efecto intermedio; y
carecio de efectos (72). En otro estudio, se clasifitorina de los machos subordinados no tuvo efecto
a los machos como dominantes, de segund@ara provocar el comienzo de la pubertad en las
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Figura 1.- Estructura quimica de algunos de los compuestos urinarios que poseen actividad semioquimica en el ratén

(para mayor informacion, ver 19). Se han identificado algunas cetonasao2rbexanona, 2-heptanona, 4-heptanona
y 6-hidroxi-6-metil-3-heptanondy) pirazinas como la 2,5-dimetilpirazing; ésteres coma-pentil acetatogis-2-pen-
1-yl acetatod) algunos terpenos como: Eg=farneseno y Bb-farnesenoe) tiazoles como el 2-sec-4,5-dihidrotiazol; y
f) otros como el 3,4-dehidro-exo-brevicomin.

hembras (73). Al respecto, se ha demostrado qu@mpariero sexual.

las hembras tienden a evitar aquellas areas donde Los efectos de los factores sociales sobre los
se localizan los ratones subordinados o roclos ovaricos no estan limitados a los ratones.
agresivos, exhibiendo preferencias pdEs probable que también el olfato sea un
deposiciones de ratones agresivos o dominantesmponente importante en la conducta sexual
mientras que los machos tienden a evitar oloresligmana. Existe al menos un informe clinico sobre
ratones no agresivos (74). Esto sugiere que losijeres con ausencia congénita de bulbos
semioquimicos relacionados con eotlfatorios que revel6 una incidencia notablemente
comportamiento agresivo y la capacidad sexualiperior de hipoplasia ovarica (75). Otro sindrome
estan relacionados con el funcionamiento testiculigmado de Kallman, que se presenta principalmente
mismos que las hembras detectan por medio deela hombres, se caracteriza por hipogonadismo
olfacién, lo cual influye decisivamente en sukipogonadotropico acompafiado de anosmia (76).
preferencias y probablemente en la eleccion de Hetos sujetos son estériles y en su caso, su déficit
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sensorial no resulta afectado directamente por kestimulo discriminativo, el animal deberia escoger
hormonas, sino mas bien por una afecciam corredor particular del laberinto cuando el olor
congénita que bloquea el desarrollo normal tangstuviera presente y recibir reforzamiento por ello.
de los bulbos olfatorios como de la funcidomos resultados indicaron que solamente aquellos
endocrina. grupos que tuvieron el olor de ausencia de
En tanto que, las mujeres que viven juntagcompensa como indicador, mostraron
durante periodos prolongados a la larga sincronizaprendizaje por discriminacion. Al parecer la
sus ciclos menstruales, aquellas que pasan ausencia de reforzamiento tiene asociado consigo
tiempo regular en presencia de hombres tiendenrm olor distintivo que el reforzamiento no tiene.
tener ciclos menstruales mas breves que aquelfedemas, parece que el olor del no reforzamiento
que pasan menos tiempo con hombres (2). [@8 aversivo, y los animales procuran evitarlo.
manera particular, los estimulos sociale€ollerain y Ludvigson (81) llevaron a cabo una
especialmente los que se perciben conserie de experimentos que demostraron que las
estresantes, pueden influir en los ciclos menstruatesas aprenden a escapar de un compartimento en
de las mujeres. Por ejemplo, los eventos geé que otra rata ha experimentado ausencia de
producen tension, desde el inicio de cursasforzamiento, por lo que dieron el nombre de
estudiantiles al encarcelamiento, pueden asociataeoma de frustracion” al olor que se produce
a la suspension de los ciclos menstruales (77). Adiirante el no reforzamiento, el cual quiza pueda
un estudio de mujeres premenopausicastarse de un sefialador quimico aversivo.
condenadas a muerte en espera de la ejecucion, sePara que estas sustancias sean reconocidas
comprob6 que no experimentaban ciclosomo sefialadores aversivos es necesario que exista
menstruales (78). Estas observaciones, sugiergnreconocimiento entre individuos, que también
que durante situaciones estresantes se emiesmediado por sefiales quimicas. Se ha demostrado
estimulos que son percibidos por medio del olfatque los animales aprenden a temprana edad a
los cuales desencadenan alteraciones en thscriminar olfativamente las caracteristicas de sus
funciones fisiolégicas y como consecuencieonespecificos de una manera analoga a lo que seria
cambios en el comportamiento. la impresion visual (82). Todrank y colaboradores
(83), han sugerido que las interacciones sociales
Comunicacion feromonal de alarma en ratas de entre los individuos que forman un grupo son
laboratorio. necesarias para discriminar olores entre individuos
Otras funciones que se le han atribuido a lasnocidos. Luego entonces, los ratones forman una
feromonas en roedores sugieren que el olor de laggen quimica que incluye la distribucion espacial
ratas de laboratorio, puede influir en la ejecucign ambiental de sustancias quimicas para la
de las pruebas conductuales que se empleantemsferencia de informacion entre sus
diversos paradigmas de aprendizaje. Por ejempbtmnespecificos (6), lo cual sugiere que existe una
los olores liberados por las ratas durante las fasensibilizacion del sistema olfatorio a los olores
de recompensay de extincion en experimentos pi®pios de la especie; de esta manera el adulto
aprendizaje pueden interferir con la ejecucion griede reconocer el sexo y el parentesco con otro
otro animal subsecuente (79). Morrison gujetos e incorporar en las sefiales que permiten
Ludvingon (80), trabajando con ratas en ueste reconocimiento otro tipo de pistas tales como
laberinto en “T”, lograron que la elecciénlas vocalizaciones ultrasonicas y algunas pautas
dependiera de la capacidad para discriminar ganductuales.
aroma de reforzamiento o de no reforzamiento en Uno de los descubrimientos mas reconocidos
el punto de la eleccion. Si el olor -de existir- es won relacién a las sefales quimicas es que los
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ratones de cepas consanguineas pueden discrimatprellos olores de ratas no estresadas (90). Las
olores de ratones que difieren genéticamente mtas de la cepa Sprague-Dawley, cuando son
una region cromosomal ocupada por genes gerpuestas a olores de ratas estresadas por choques
también codifican para el sistema inmune (48). EE$ctricos en las patas, despliegan reacciones de
decir, el olor que desprende un animal estvitaciony tienen mayor preferencia por los olores
determinado en parte por sus genes. Este complégpconespecificos no estresados (91). Asi mismo,
de genes, conocido como Complejo Mayor des ratones de la cepa C57BI/6J prefieren los olores
Histocompatibilidad, no s6lo comparte funcionede ratones que no han sido estresados con choques
inmunoldgicas importantes para el reconocimientéctricos en las patas pero no es asi con un raton
de la superficie de la célula en desarrollo (84), gue recibiéo 10 choques (1mA, 5 seg) durante 5
no también la fuente de informaciémmin, en un periodo de diez dias consecutivos (14).
guimiosensorial presente en la orina que permité&ca este mismo sentido, Fanselow (92), demostro
los ratones identificar a uno u otro como individugue en las ratas que son expuestas a olores de ratas
(85). Esto es, aquellos ratones que difierajue recibieron choques eléctricos en las patas, se
genéticamente sélo en una region cromosomipaoduce analgesia que es revertida por la
implicada en funciones inmunoldgicas, sadministraciéon de naloxona, un antagonista no
reconocen unos a otros por el olor, lo que signifiesspecifico a receptores a opiodes; asi, estos
gue los genes de histocompatibilidad confieren umecanismos analgésicos enddégenos son activados
olor caracteristico y por tanto, permiten etomo parte del componente defensivo de los
reconcimiento y enriquecimiento del acervaistemas motivacionales de proteccion ante eventos
geneético, asi como el reconocimiento de sefial@gersivos.
especie-especificas. Hayashi y Kimura (86) han Recientemente, se ha demostrado que la
mostrado que en ratones el aprendizaje infantil geoduccién de opioides enddgenos en el sistema
los olores esta asociado a la evitacion del incest@rvioso es particularmente sensible a las
es decir, las hembras eluden aparearse con madhfilsencias feromonales (93). Los opioides tienen
gue huelan como sus padres o hermanos. Entoncespapel importante en la modulacion inmune, y al
los olores determinados por los genes del complgjarecer la exposicion a los olores de animales
mayor de histocompatibilidad juegan un papelstresados induce la secrecion de opioides
importante en las interacciones familiares eendégenos, acompafada por un incremento en las
muchas especies, incluyendo el humano. ltaspuestas antigeno-anticuerpo. Por ejemplo, los
investigacion reciente ha demostrado el papel queones BALB/c expuestos a olores emanados por
estos genes desempefian para el reconocimierdimnes estresados por medio de choques eléctricos
madre-infante en los humanos, lo cual en parte esta las patas incrementan las respuestas de
mediado por la olfacion. Ademas de que existe hticuerpos y la produccion esplénica de
reporte de antecedentes de abortos recurrenitgsrleucina (IL)-4 después de la inmunizacion con
espontaneos en parejas que comparten antigeo@slas T dependientes de antigeno en comparacion
del complejo mayor de histocompatibilidad (85,87¢on los ratones expuestos a olores de
Asi mismo, es reconocido que las ratas liber@onespecificos que no fueron estresados (94).
de manera innata olores que son reconocibles p@acke y Thiessen (95) concluyeron al respecto,
sus conespecificos en respuesta a una variedadde los olores emanados de ratas estresadas por
eventos aversivos naturales y no naturales (88,8hpques eléctricos en las patas, incrementan la
por ejemplo, en respuesta a choques eléctricosaaividad del eje hipotalamo-hipdfisis-adrenal de
las patas, las ratas liberan olores que slas ratas conespecificas expuestas a dicho olor, este
conespecificos son capaces de discriminar geremento a su vez suprime la funcién inmune,
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inhibiendo la produccién de interleucina (IL)-2 ypresencia y caracterizacion quimica de las
la proliferacién de linfocitos T. Estos estudiogeromonas de alarma en los mamiferos, tanto mas
explican el porque los ratones que son expuestsndo el comportamiento evasivo en muchas
a olores de conespecificos estresados son megpecies se conoce desde antafio y se le induce con
vulnerables a sufrir enfermedades atribuidasralativa facilidad, haciendo posible un ensayo
condiciones de estrés prologado y constituyen bioquimico especifico (24).
modelo para el estudio del estrés psicosocial en Los primeros estudios relacionados con las
roedores (96). sustancias de alarma en ratas y ratones son los de
Con estas evidencias, de manera generiliiller-Velten (14) que muestran como el ratén
podemos considerar a las sustancias bioquimigagede evitar areas o compartimentos que adn
de intercomunicacion que advierten de un riesgengan el olor de animales que hayan sido
o informan de un peligro, como alarmégenas ysstresados y prefieren areas que no contengan
que tienen un efecto directo, inmediato y reversitdgomas. Los ratones despliegan una reaccion de
en el comportamiento de otros individuos de lauida en respuesta al olor de conespecificos
misma especie y pueden producir, entre otrosstresados, pero no del de otras especies.
cambios enddcrinos y evocar un comportamienfsimismo, cuando un area ha sido impregnada con
defensivo y evasivo ante un enemigo en potencla.orina de una rata estresada, continlla evocando
Este tipo de comunicacion de alarma ha sidma reaccion de huida por otros animales de la
observado principalmente en los insectos (31), erisma especie, inclusive varias horas después.
ciertos peces (7) e incluso en las lombrices (9'Bxisten otras evidencias de que la orina de un ratén
Las feromonas de alarma tienen una grasstresado es suficiente para causar en un ratén de
trascendencia para los insectos sociales, ya queaeba la eleccion de una via no olorosa (7, 91) e
estas sustancias les comunican la presencia denghuso las ratas albinas son capaces de discriminar
peligro (28), por ejemplo. entre el olor de una rata estresada por choques
Una evidencia clasica demostrativa de laléctricos en las patas del de otras no estresadas
existencia de las citadas sustancias, la debemd9@).
las experiencias de Karl von Frisch (24) con un Por otra parte, las ratas estresadas emiten
pez,Phloxinus leavisel cual al separarlo de unolores que pueden estimular o inhibir la actividad
banco normal comunitario, se le lesion@eneral de otras ratas (4,98, 99). Por ejemplo, Abel
ligeramente, y al intentar retonarle a su comunidadHannigan (100), han sugerido la existencia de
se observo dispersién del grupo, posiblemente gderomonas de alarma en la prueba de nado forzado.
la simple presencia del herido. En una serie @iando las ratas son forzadas a nadar, emiten una
observaciones, Frisch demostr6 que el estimulo ctnduca de inmovilidad, la cual ha sido interpretada
dispersion enPhloxinus es una sustanciacomo una conducta de desesperanza, ya que las
hidrosoluble, llevada por las aguas y que lgautas conductuales indicadoras de la busqueda de
intensidad dispersiva -es decir la respuesta a la seife salida, bien pueden considerarse como un
bioquimica- varia con la concentracion de la misniadicador del estado motivacional de los animales
y también con el estado fisioldgico del receptor.para resolver una situacion de apremio (101). Asi,
Aunque Von Frisch fue el primero en describita inmovilidad se reduce cuando los animales son
una sustancia de alarma en el pez y posteriormeptetratados con farmacos antidepresivos como los
otros estudios llevados a cabo en insectos indicatdniclicos, los inhibidores de la monoaminooxidasa,
la presencia de este tipo de sustancias, en los antidepresivos atipicos, e incluso con los
mamiferos ha sido poco explorado. Causa sorprésatamientos no farmacolégicos como el
la escasez de estudios criticos disponibles sobrelactrochoque (101-104). En la prueba de nado
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forzado, las ratas exhiben un decremento endatre grupos y entre individuos, en la organizacién
inmovilidad cuando no se cambia el agua dsbcial, en el marcaje territorial, en respuestas de
estanque entre una prueba y otra, es decir ertitdda ante situaciones aversivas, entre muchas otras
unaratay otra (105). Abel y colaboradores (1, 10€pnductas. Estas sustancias quimicas no solo estan
105) suponen la existencia de una feromona pgeesentes e influencian la vida de los roedores, sino
alarma, cuyo concepto incluye aquellas sefialesnbién al parecer la del hombre. Si bien, ain no
guimicas especie-especificas las cuales propicexisten muchas evidencias que indiquen que el
un comportamiento claro e inmediato, con uérgano vomeronasal humano en realidad cumpla
minimo de la experiencia y cuyos efectos no $enciones fisiologicas importantes, su presencia en
deben a un alertamiento inespecifico. Este grufgocavidad nasal sugiere una actividad bioldgica.
apoya la idea de que la inmovilidad en la pruelken la actualidad se conoce la ultraestructura de la
de nado forzado, més que representar unaucosa olfativa y su excepcional morfologia, la
desesperanza conductual constituye una respuesial ha sido estudiada, incluso mediante
de afrontamiento al estrés, ya que cuando las rataisroscopia electronica. Sin embargo, cuando se
han pasado por una sesion de estrés previa al nestidiza un balance de los conocimientos sobre la
forzado, por choques en las patas o por ruidtegracion de la informacion olfativa en el sistema
intenso, la inmovilidad tiende a decrementar (105)ervioso central adn resulta incompleto, pues aun
lo que ha sido interpretado como una altas dificil relacionar los estudios moleculares y
reactividad o miedo (1). Por lo tanto, lalectrofisiolégicos con el comportamiento (107).
disminucion de la inmovilidad en las ratas qu€in embargo, a pesar de estas limitaciones es
nadan en un estanque donde previamente hHenportante reconocer que la fisiologia de la olfaciéon
nadado otras, puede deberse a un estadohaesido un modelo para el estudio de los numerosos
ansiedad o miedo favorecido por la presencia distemas sensoriales. Ademas, la entrada olfatoria
una sustancia de alarma de baja volatilidad presefite una de las primeras vias de acceso conocidas
en el agua (1). EIl incremento de la actividapara el sistema limbico, la base organica de nuestras
observada en la prueba de nado forzado no pareagociones. Y si bien, hoy en dia se sabe que
constituir una respuesta exploratoria, sino umauchas de las estructuras que conforman el
respuesta de escape, similar a la respuesta de hilataadorinencéfalo(la amigdala, el hipocampo,
gue exhiben los animales que son sometidos a ott@sorteza entorrinal y la corteza pericallosa), todas
contextos en donde estan presentes feromonasligs tienen funciones de integracion multisensorial
alarma (106), por ejemplo, las respuestas de escgp® solo la olfacién (107); no obstante, existen
gue exhiben las ratas cuando se les introduceendencias de que muchos comportamientos muy
un area que previamente fue ocupada por raf@anitivos como la conducta sexual, la agresion,
estresadas por choques eléctricos en las patas (B Turia y la huida estan mediados por sustancias

18, 106). guimicas odoriferas que necesariamente tienen su
recepcion en el sistema olfativo para después ser
Comentarios y conclusiones. procesadas por estructuras limbicas que modulan

En ratas y ratones, se han bioensayadcestos comportamientos. Cabe mencionar que el
identificado estructuralmente una gran cantidad gistema olfativo tiene proyecciones importantes
sustancias, algunas de ellas de naturaleza voldtirectas hacia el sistema limbico y pocas hacia la
que tienen como funcion mediar la comunicacigmeocorteza, es decir, la comunicacion olfativa
quimica entre individuos de la misma especie. Asiiste, ain, cuando no nos demos cuenta, lo cual
se les ha involucrado en la agresion, en sligiere que una variedad de sustancias odoriferas
apareamiento y la reproduccion, en la identificacigrueden estar asociadas a muchos estados afectivos
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en todos los animales incluyendo al hombre.  perfume”, quien se obsesiona por lograr el aroma

Estos estudios explicarian en parte, por giskeal que hechizara a la humanidad. Un relato que
en la orina y en la piel del humano se hamace despertar las sensaciones olfativas mas
encontrado compuestos que podrian estdesagradables y agradables, sugestionando al
desempefiando un papel importante en lkector; o el “mundo feliz’ de Huxley, quien describe
comunicacion feromonal y en los estados afectivagia atmoésfera de aromas de bienestar y relajacion
Un ejemplo claro lo constituyen algunagara sus habitantes.
anormalidades metabdlicas que modifican el olor Hemos revisado algunas de las explicaciones
del cuerpo y de la orina. Esta alteracion conocid#&ntificas sobre la quimica que producen los olores
como “sindrome del olor a pez”, provoca un ologn las ratas y ratones de laboratorio, pero aun es
extremadamente aversivo y desagradable paraiostivo de estudio su participacion en el mundo
individuos que rodean al paciente, quienes Isgnsorial del humano, él cual ha sido sometido al
rechazan socialmente. Muchas de éstas persoimagerio de las imagenes y los sonidos, donde uno
mueren, no por su alteracién metabdlica, sino pde los sentidos mas primitivos, como lo es el olfato,
las reacciones psicosociales que el olor les provoba,quedado muchas veces relegado.
al grado de que muchos de ellos han llegado al
suicidio (108). Asimismo, existen casos que
demuestran como algunas patologias como A§RADECIMIENTOS. : ,

. . ., A . Se agradece a lrene Marquma por revisar el resumen
esquizofrenia y la depresion, principalmente la g, e| idioma inglés. Asimismo, AGG-G recibié una beca
tipo enddgeno, estan asociadas con una alteragiar estudios de Posgrado del Consejo Nacional de Ciencia
conocida con el nombre de “sindrome derilanteTecnologia (CONACyT), con registro 150023, asi como
olfatorio” (109). Las ideas delirantes yun apoyo parcial de la Direccion General de Estudios de

alucinaciones olfativas desagradables thPé)égErgijNdz':/zli)Umver&dad Nacional Autbnoma de México

experimentan estos pacientes se exacerban en

situaciones sociales, las cuales son revertidas

cuando se administran tratamientos combinadosiRleFERENCIAS.

fenotiazinas con antidepresivos triciclicos como fa- Abel EL. Alarm substance emitted by rats in the forced-
. . swim test is a low volatile pheromone. Physiol Behav 1991;
imipramina. Se reconoce que ambos trastornos bog7

biolégicamente heterogéneos y se desconocen

diversos aspectos de su fisiopatologia; sin embargoMcClintock MK. Menstrual synchrony and suppression.
en ambos existen alteraciones que involucrarNature 1971; 229:224-45.

varios sistemas de neurotransmisién y estructuras _ _
imbicas, por 0 que la esfera afectva se encuienji 1o ock VI On the natre of manmaian she
gravemente alterada.

Por ultimo, a pesar de que la aromaterapia £s Zalaquett C, Thiessen D. The effects of odors from
cuestionada, la historia guarda una infinidad dg&essed mice on conspecific behavior. Physiol Behav 1991;
anécdotas donde los olores tienen un pap®r221-7.
mportante. Es sabido deS‘_je los tiempos de_ |Q§ MaCkay-Sim A. The sources of odors from stressed
griegos, que Teofrasto, considerado como el primgfs. physiol Behav 1981; 27:511-3.
aromaterapeuta, escribié un tratado de lo “relativo
a los olores”, en el cual analizaba los efectos @le Albone ES. Mammalian semiochemistry. The
los distintos aromas sobre el pensamiento, i@y_estigation of chemical sigr_1a|s between mammals.
sentimiento y la salud. Otro ejemplo es Jeaﬁ_hlchester (New York): John Wiley & Sons; 1984.
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