
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 

Introducción al estudio de las Feromonas en el 

proceso reproductivo de los animales de interés 

zootécnico. 
(TRABAJO MONOGRAFICO) 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER El TITULO DE 

MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA 

p R E S E N T A 

RAFAEL LO PEZ CARDONA 

GUADALAJARA, JALISCO - 1983 

/ 



A LA MEMORIA DE MIS ABUELOS 
CON GRATITUD. 

A MI MADRE POR SU AMOR 
Y DIRECCION. 

PARA MIS QUERIDOS HERMANOS 
RIGOBERTO 
MARIA DE JESUS 
Y MARCELA. 

A MAURA CATALINA 
POR SU CONSTANTE APOYO. 



AL M.V.Z. ABEL BUENROSTRO S. 
POR SU ATINADA DIRECCION 
Y SINCERA AMISTAD. 

PARA EL DR. JOSE LUIS BUENROSTRO 
CON AGRADECIMIENTO, POR SU ORIENTA
CION DESINTERESADA. 

A MIS AMIGOS Y COMPAÑEROS. 
FRATERNALMENTE PARA REYNA, SERGIO, 
LEON, GUSTAVO, EDUARDO, IRINEO 
Y RAFA. 

A MI HONORABLE JURADO. 



INTRODUCCION 
' DEFINICION 

N D C E 

PAGS. 

1 

4 

DIFERENCIACION CON OTRAS SUSTANCIAS 5 
CARACTERISTICAS~DE LAS SUSTANCIAS OLOROSAS 6 

CONDICIONES AMBIENTALES PARA SU DISTRIBUCION 7 
LUGARES DE PRODUCCION Y EMISION DE LAS FERO-
MONAS 

A) HECES FECALES 
B) ORINA 
C) GLANDULAS ESPECIALIZADAS 

MECANISMOS DE RECEPCION 
RECEPTORES PARA LAS FEROMONAS 
El OLFATO 

8 
8 
9 
10 
13 
19 

19 

CLASIFICACION DEL SISTEMA OLFATORIO 20 
A) MEMBRANA MUCOSA OLFATORIA 20 
B) ORGANO VOMERO NASAL 23 
C) RECEPTORES OLFATORIOS EN INVERTE-

BRADOS 27 
FACTORES AMBIENTALES Y SOCIALES QUE INTERVIE-
NEN EN EL PROCESO REPRODUCTIVO 

A) CONTROL AMBIENTAL 
B) CONTROL FISIOLOGICO 
C) E DAD 
D) RITMOS ESTACIONALES 
E) RITMOS DIARIOS 

28 

29 
32 
32 
33 
33 

F) EXPOSICION PREVIA A 
G) H0Rt10NAS 
H) FACTORES SOCIALES 

LAS FEROMONAS 34 
34 
35 

FEROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DE LOS 
ANIMALES DE INTERES ZOOTECNICO 
FEROMONAS EN El PROCESO REPRODUCTIVO DE LOS 
BOVINOS 

38 

39 



FEROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DE LOS 
CAPRINOS Y OVINOS 42 

FEROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DEL---
CERDO 44 

FE ROMO NAS EN EL PROCES.O REPRODUCTIVO DEL---
PERRO 50 
FEROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DE LOS 
PRIMATES Y HUMANOS 51 
BIBLIOGRAFIA 55 



I N T R O D U e e I O N 

Las rápidas transformaciones en el orden social y cu!_
tural, el desproporcionado crecimiento demográfico, la cre
ciente marcha de familias campesinas hacia núcleos urbanos
de población, el desempleo, etc., están poniendo a prueba

nuestra capacidad para idear y poner en práctica soluciones 

definitivas. 

Dentro de este marco destaca un problema que por su -
magnitud puede alcanzar dimensiones insospechadas. Nos ref~ 

rimos a la cada vez más desesperante escasez de alimentos.
Y esta escasez reclama la incorporación de nuevas y varia-
das técnicas en el campo de la producción pecuaria, las cu~ 
les nos permitan la obtención de más y mejores resultados,
en un menor tiempo y a un menor costo. 

Afortunadamente, en los últimos años, el campo de las
ciencias veterinarias ha tenido gran auge gracias a la cre
ciente demanda de alimentos de origen animal, por parte de
una población que crece aceleradamente. Dentro de este cua
dro, las ciencias en las que se han hecho énfasis de inves
tigación han sido la zootecnia, la etolo'gía, la genética,
la administración pecuaria, y por supuesto la reproducciÓn-
animal, aplicadas todas a las especies de interés zootécni
co. Estas ciencias han unido esfuerzos en beneficio de la -
humanidad, al aportar alimentos de mayor calidad, en mayor
cantidad y en un menor tiempo y costo, sin olvidar que deb~ 
mos respetar la naturaleza intrínseca del animal. Para ello 

el técnico veterinario está teniendo que incorporar a sus -
clásicos conocimientos otros que no habían sido tomados en
cuenta, en este campo. 

En las disciplinas anteriormente citadas destaca una-
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que; puede ser con el tiempo de suma validez para prose--
guir hacia el logro de la satisfacción de las necesidades
humanas. Nos referimos a la importancia que est~ tomando -
el estudio de las hormonas de la comunicación. 

~Sabemos que la mayoría de los animales necesitan de -
la comunicación con los de su misma especie, esta necesi-
dad de comunicarse es obvia en animales que viven en socie 
dades complejas~ 

Ja comunicación en este sentido, es el mecanismo a -
través del cual, las especies interactúan entre sí y me--
diante ésto, logran su organización de acuerdo con sus re
lativos status y funciones. Aunque la necesidad parece ser 
menos importante, la comunicación es también esenciai en -
la vida de la mayoría de los animales que viven o par-ecen
vivir solos y que s6lamente hacen uso de este recursos en
etapas criticas de su existencia, como pueden ser momentos 
de peligro, o el momento previo a la cópula._. 

Asimismo, es también por nosotros conocido el hecho -
de que el hombre es uno de los pocos animales capaces de -
emple~r preferentemente un complejo de se~ales auditivas,
visuales y manuales como sistemas de comunicación. Para 
animales menos desarrollados, el "lenguaje" se limita as~ 
~ales químicas cuya complejidad varía según la especie. 

0unque la e~docrinología subraya la importa.ncia de la 
integración del indiy-iduo por medio de la liberación inte.!:_ 
na de mensajeros químicos, existen un conjunto de datos -
que van en aumento que indican que los individuos descar-
gan también, sustancias hacia el exterior de su organismo
que pueden ser recibidos por otros individuos del grupo, y 
dar principio a determinado género de conducta, o a re~---

:::: 
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puesta de desarrollo en el receptor. El término "feromona" 
ha sido aplicado a estas secreciones externas, que ya ant~ 
riormente se denominaron como "hormonas de comunicación" y 

que sirven para integrar individuos co-específicos de un -

grupo :.J 

~Parkes y Bruce han sugerido, que un nuevo dominio de
la biología, llamado con toda propiedad exocrinología, pu~ 

de estar en proceso de formación (75). La consideración de 

estos fenómenos por los endocrinólogos no podría ser justi 
ficada si no fuera por el hecho de que, en ciertos casos -
el mismo producto de glándulas end6crinas puede ser activo 
tanto dentro del individuo (hormona), como entre los indi
viduos de una colonia o especie(feromona). . ---' 

¿n síntesis pues, tenemos que; la comunicación bioló
gica determina la liberación de estímulos para un indivi-
duo que altera la conducta de respuesta de otros._) 

~l desarrollo del presente trabajo pretende poner en
relieve la importancia del estudio de una fenomenología d~ 

terminada por las llamadas FEROMONAS como determinante de
procesos, como el reproductivo. Por otra parte, la recaba
ción de información, integrada en una bibliografía motiva
rá el estudio de esta área del conocimiento para investig~ 
ciones futuras y su posible aplicación práctica al proceso 
reproductivo.J 
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DE F I N I C ION. 

J:n un princ1p1o se llam6 "Ecto-Hormonas" a las sustan 
cias químicas capaces de posibilitar un intercambio infor
mativo entre individuos o grupos. Pero fue hasta hace rel! 
tivamente poco tiempo (1959), cuando dos investigadores-
del Instituto Max-Planck de Alemania (Karlson y Butenandt) 
propusieron el término feromona para referirse a dichos -
olores. La palabra "feromona" proviene de las rafees grie
gas Phereim (llevar-transportar) y Hormon (excitar-estimu
lar) (52).5 

LLas feromonas pueden definirse entonces como: 
I.- "Sustancias que son secr~tadas hacia el exterior 

de un organismo (individuo) y que son percibidas 
por otro(s) de la misma especie, en el cual ind.!!_ 
cen o influencfan acci6n especifica" (Pineda y H 
del Campo), (76).J 

, II.- "Las feromonas son sustancias que son secretadas 
hacia el exterior por un individuo de la misma -
especie, en el cual provocan una reacci6n, com-
portamiento o proceso de desarrollo especffico". 
(Birch, M.) (71);_..¡ 

Lfara efectos de este trabajo utilizaremos la siguien
te definici6n, por considerar que se ajusta más a los con
ceptos generales de esta exposici6n:J 

l}eromonas son compuestos qufmicos-orgánicos en forma
de olores o sustancias detectables a través del sentido-
del olfato y del gusto que son liberadas por algunos orga
nismos en el medio ambiente, y sirven -al ser percibidas-, 
como mensajeros especfficos a otros individuos de la misma 
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especie:...~ 

Antes de abordar otros capítulos, y para dejar claro
el concepto feromona, se hace necesaria la aclaración en
este capítulo, de que las feromonas sirven exclusivamente
para la comunicación entre individuos de la misma especie, 
de no reunir este requisito, a dichos compuestos se les d~ 

nominará de otra manera. Aprovecharemos corto espacio para 
exponer de una manera breve, cuáles son? y cómo actúan? -
estos compuestos: 

1.- ALOMONAS. 
Son compuestos o mezclas de compuestos bio-activos -

emitidos por un individuo y que dan lugar a una respuesta
en otro de diferente especie. La respuesta es favorable -
para el emisor. 

Existen 2 tipos de funciones o formas de acción de -
las Alomonas. 

a).- Función Mutualística:- Es muy común este tipo de 
comunicación entre plantas e insectos. Un ejem-
plo de ello son los aromas despedidos por las -
flores de algunas plantas para estimular los qui 
miorreceptores de los insectos polinizadores y

atraerlos para beneficiarse con su trabajo. 

b).- Función Antagonista:- Sirven para alejar a pred~ 
.dores de la fuente emisora. El ejemplo clásico
son las secreciones emitidas por el zorrillo. 

2.- KAIROMONAS: 
Al igual que feromonas y alomonas, son sustancias qui 

micas vertidas al exterior por un ind1viduo y que dan lu-
gar a una respuesta en individuos de otra especie. La res-
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puesta es favorable para el receptor. 

Las Kairomonas pueden considerarse fago-estimulantes,
que m~s que beneficiar, perjudican al organismo emisor. -
Este tipo de compuestos atraen a par~sitos o predadores h! 
cia el organismo emisor, el cual se convierte en víctima. 

3.- PARAFEROMONAS. 
Son compuestos químico-sintéticos, es decir, que no -

son producidos por organismos animales, pero que son capa
ces de producir la misma respuesta que una feromona. 

4.- ANTIFEROMONAS. 
Como su nombre lo dice, son compuestos que inhiben o

destruyen la acción de las feromonas. 

La gran variedad de agentes capaces de posibilitar 
comunicación, es aceptada como síntoma de una mayor evolu
ción. A mayor número de mensajeros químicos investigados,
mayores ser~n las posibilidades de conocer el interc·ambio
informativo, entre los animales. (34-36). 

sas: 
Características que deben poseer las sustancias olor~ 

a).- Tensión de vapor, para alcanzar la mucosa olfat! 
va o e 1 ORGANO VOMERO-NASAL ( OVN). 

b).- Hidrosolubilidad, para poder atravesar la capa -
líquida existente sobre la mucosa. 

e).- Poseer propiedades superficie activa, pues las -
sustancias de alta polaridad no provocan sens!-
ciones olorosas. 
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d).- Liposolubilidad, para atravesar la capa grasa de 
las neuronas. 

e).- Peso molecular, que oscile entre 180-300. 

f).- Tener un grupo Osmóforo, que por lo común es uno 
de los siguientes grupos: Carbonilo, hidroxilo,
éter, nitro o cualquier otro grupo que contenga
nitrógeno, azufre o halógenos. Otro grupo pueden 
ser compuestos hidrocarbonados insaturados. 

Aunque para que exista estímulo olfativo, es necesa-
rio que dichas sustancias posean estas características,-
hay algunas que a pesar de tenerlas no son capaces de rea
lizar dicha estimulación. Por lo cual, se deduce que en la 
generación de los olores participan también otros factores. 

De las sustancias inorgánicas solo 30 generan sensa-
ciones olorosas, entre ellas el ozono (03) el cual es fue_r 
te excitante olfativo. La mayoría de las sustancias son de 
origen orgánico (43, 55, 84). 

Así mismo, para que se realic~ la adecuada distribu-
ción de feromonas en el medio ambiente, es necesario que -
existan las siguientes condiciones ambientales: 

- Presión de vapor de agua. 
- Movimiento de aire. 
- Temperatura ambiente. 
- Interacción entre sustancias ambientales y feromo--

nas. 
- Humedad (81). 
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~UGARES DE PRODUCCION Y EMISION DE LAS FEROMONA~J 

~- Sitios y origen de producci6n:J 

(!). Heces fecales: 
El olor característico de las heces fecales depende -

principalmente del tipo de dieta ingerida:J En el caso de -
los carnívoros el olor se debe principalmente ~al escatol,
Y en segundo lugar, al indol, mercaptan, H2S Y NH 3. 

Tanto el escatol, indol y fenol, así como ácidos gra
sos y gases, son productos formados por las bacterias pro
pias del excremento (55).l_Para muchas especies, las heces
son fuente de estímulos olfativos, sin embargo, en muchos
de 1 os casos se ignora el origen exacto de 1 as feromonas 
que se supone son producidas a nivel del intestino o de -
las glándulas perianales(84)J 

Parece que la producción de feromonas es muy amplia e 
importante en las especies que cuentan con un ciego muy d~ 
sarrollado, tal es el caso de la rata, ratones, conejos y
caballos. Es muy importante saftalar qu~ la morfología de -
las heces (fango, estiércol) favorecen la hidrólisis pro-
gresiva, y debido a ello, la consiguiente remanencia de -
o 1 o res (55, 84). 

En las ratas existe una buena producción de feromonas 
resultado de la actividad de la microfl~ra cecal. Las e!-
cretas portadoras de olores específicos son normalmente -
reingeridas. Sin embargo, esta coprofagia no sucede en he~ 

bras lactantes, por lo cual, en ellas adquieren el valor
de seftales olfativas. Este rechazo a la coprofagia está d~ 
terminado por una gran liberación de prolactina, de esta -
forma la liberación de fermonas está controlada por la pr~ 

,¡ 
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lactina. (55, 58, 84). 

tl>).- Orina: 
~Es quizá la fuente más rica en feromonas, pero su ori 

gen aún es discutido. Normalmente las feromonas o sus pre

cursores son filtrados a nivel de glomerulos o corpúsculos 
de Malpighi; se trata de esteroides sexuales en movimiento 
que son eliminados bajo la forma de compuestos glicurono-
conjugados o sulfo-conjugados, los cuales carecen de olor
propio, pero las hidrólisis posteriores les confieren el -

valor de feromonas. Tales transformaciones bioquímicas pu~ 

den tener lugar en la orina gracias a la acción de las en
zimas urinarias o de la microflora, o bien, ~n el más co-
mún de los casos, en los divertículos del tracto urinario:_) 

LES el cerdo el ejemplo más característico; posee un -
divertículo prepucial de aprox. 500 ml., el cual contiene
una masa de esmegna mezclada a la orina; esta última pene
tra en 1 a bolsa prepuci al, mi entras el animal orina en su
forro; el tiempo que dura la orina en el divertículo, mas
las descamaciones epiteYiales y su consiguiente descompos! 
ción, permiten la síntesis de agente olorosos que demues-
tran una alta eficacia en la reproducción del cerdo(81-84)~ 

En ciertas especies de roedores, las feromonas son-
formadas por el nefrón y más particularmente por la Cápsu
la de Bowman (43,84). En dichos animales, las feromonas -
son de importancia tal, que su sola presencia determina el 
bloqueo de la preñez (30, 63), y el retraso de la pubertad 
en hembras jóvenes, sobre todo cuando existen problemas o
ven amenazada la integridad de su colonia (64), otro tipo
de feromonas facilita la aceleración de la pubertad (95),
así como otras ayudan a la presentación de la ovulación en 
hembras inmaduras (98), esta inducc1ón de la ovulación se-
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debe a que la principal proyección olfatoria es vía bulbo• 
olfatorio a la corteza, el OVN proyecta vía bulbo olfato-
rio accesorio, directamente al sistema limbico y es en e~

trecha relación con esa parte del cerebro comprometida con 
el hipotálamo, que vía hipófisis se realiza la regulación
neuroendocrina (76). 

Los cambios neuroendocrinos inducidos por feromonas -
en ratones, han sido poco estudiados, aunque está sugerido 
que la inducción de estos es primeramente por una acción -
sobre la liberación de FSH (90}, y enseguida ya maduro el
folículo, hacen las feromonas que haya liberación del LH -
y por consiguiente la ovulación y aparición de estrógenos
(14, 78). 

Otra de las funciones que tienen las feromonas exis-
tentes en ~a orina de ratones es la que seRala Brain (13), 
en relación al ataque directo que sufren hembras introduci 
das a grupos de ratones hembras y machos, debido muy posi
blemente a los olores que éstas despiden cuando se encuen
tran estresadas (85). 

~En síntesis, la percepción de olores en la orina, 
está estrechamente relacionada con la etapa y regulación -
del ciclo estral (1); o en casos en los que la conducta s~ 
xual no tenga nada que ver, las feromonas estarán asocia-
das con la aparición de otras conductas 0 

1 e).- Glándulas especializadas: 
~ 

Todos los animales cuentan, en mayor o menor grado, -
con un sistema de emisión y producción de feromonas más -
complicado que los dos anteriormente revisados:) · 

Este sistema está formado por glándulas a las que ha~ 
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ta hace poco tiempo se les confiere la importancia que han 
tenido desde siempre en el proceso de comunicación ínter-
animal y a los cuales con justa razón se les considera co
mo elementos de una nueva rama de la fisiología como lo es 
ya la exocrinología. 

~Dichos elementos son las glJndulas sudoríparas, capa-
,_~:;. ... 

ces de producir ácido lJctico, fórmico, acético, propióni-
co, butírico y fumaríco. Las glándulas sebáceas que se en
cuentran distribuidas por toda la superficie corporal, --
principalmente en forma de glándulas de los folículos pilQ 
sos y que son responsables en un alto porcentaje de los -
olores sexuales emanados del prepucio, labios vulvares, 

etc .. y por altimo, las glándulas apocrinas que son las e~ 

cargadas de producir una gran variedad de olores,1 tales --
,~-

como los emanados por primates en las glándulas axilares. 
(55, 75, 81, 84). 

~La buena función de estas glJndulas, asf como la ade
cuada recepción de sus productos está ligada estrechamente 
con la adecuada liberación de las hormonas sexuales, pues
asf como una inyección de estrógenos estimula la secreción 
de las glándulas sebáceas prepuciales, la castración las
at rofi a0 

En contraposición, es curioso el hecho de que la ---
perra puesta artificialmente en estro por la inyección de
estrógenos, no atrae a los machos: para que las secrecio-
nes vulvares sean atractivas el estro debe estar inducido
por una mezcla de estrógenos y progesterona (84). 

A continuación presentamos un cuadro donde se muestra 
la especie animal. Y el Jugar donde se producen feromonas
por glándulas especializadas:)(Fig. No. 1 ). 
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C'lándulas de la piel,salival,sub-maxi_ 

lar, Prepuciales secreciones de. la r~ 

gi6n cervical-vaginal-vulvar.j 

Gl§ndulas axilares, Prepuciales y sec~ 

dones de la regi6n vagino-vulvar 

Secreciones cervico-vagif!ales 

Glándulas Interdigitales 

Gl ándu 1 as de 1 os costados 

Glándulas Interdigitales 

GUndulas Anales, del mentón 

G13ndulas Anales, Sub-mentonianas 

Glándulas Interdfgftales 

GUndulas inguinales, pre-orbftales, 

Glándulas Anal'es, Prepucfales secreciones 
vag f no-vulvares, 

FIGURA # 1 
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Jodas estas glándulas funcionan a su máxima capacidad 
dependiendo la etapa del ciclo ovárico en las hembras, y -
muy posiblemente como resultado del metabolismo de andr6g~ 
nos en machos (12, 31, 32, 49, 40, 42, 45, 48, 55, 57, 67, 

69, !!..· 77, 82, 89)) 
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MECANISMOS DE RECEPCION. 

LSabemos que todos los seres vivos poseen un complejo
sistema de recepción que se encuentra por igual en la su-
perficie corporal, que en el más profundo órgano o tejido;J 

~a jerarquización de los receptores en cuanto a su d~ 
sarrollo y función, al igual que a su sensibilización, --
están determinados en gran parte por condiciones ambienta
lesu_ya que desde siempre, éstas han tenido gran importan
cia en los animales que actualmente viven, pues han deter
minado durante su proceso evolutivo una vital adaptacíón,
si~ la cual les hubiese sido imposible sobrevivir. 

~Así tenemos que, por ejemplo todos aquellos animales
que viven con la nariz cerca del suelo, han desarrollado -
enormemente su habilidad olfateadora, ya que sin ella les
sería demasiado difícil el orientarse, buscar y reconocer
alimentos o a sus crías, detectar probables peligros o a -
su pareja. Pues como sabemos, su capacidad visual deja que 
desear en cuanto a su agudeza~ Sin embargo, en aquellos -
animales en los que su habilidad óptica les asegura lama
yor parte de las misiones anteriormente sefialadas, e1 olfa 
to se encuentra menos desarrollado. 

Esta es sin duda, una prueba de cómo el medio ambien
te interviene de una manera determinante en la especializ~ 
cíón de algunos sentidos, y por lo tanto, en la adaptación 
ambiental por parte de los individuos más capaces de una -
población animal. 

Mencionaremos a continuación las estructuras y tipos
de receptores existentes en el organismo, por considerar a 
éstos como elementos importantes dentro del proceso vital-
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14 
en lo general y reproductivo y olfatorio en lo particular, 
pues sin su concurso no tendríamos jamás el desencadena--
miento de las diferentes conductas asumidas por los anima
les en sus actividades cotidianas. 

Las estructuras orgánicas y receptoras se mencionan -
en orden decreciente según su complejidad (Kolb,E)(55). 

1.- Receptores Gustativos: 
Se localizan en la mucosa bucal (botones gustativos), 
reaccionan ante determinados sabores que actúan como
estímulos químicos. 

2.- Receptores Acústicos: 
Reaccionan ante estímulos sonoros, las células cilia
res hacen las veces de elementos sensoriales. En el -
hombre, las células ciliares internas alcanzan la ci
fra de 3,500 aprox. y las externas alrededor de-----
15,000 a ·20,000. 

3.- Receptores de la Mucosa Olfatoria: 
Captan estímulos químicos olprosos. En el perro se 
calcula que la regi6n olfatoria. p~s~e de 200 a 240 mi 
llones de células sensoriales. 

4.- ·Receptores Visuales: 
Registran en la retina las correspondientes proporciQ 
nes de la luz. La complejidad de la retina se infiere 
del hecho d~ que, en el hombre contiene alrededor de-

- 3-6 millones de conos y unos 125 millones de baston-
cillos. 

5.- Receptores del Aparato Vestibular: 
Son los encargados de registrar en el oído interno la 
postura ~orporal. 
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6.- Husos Musculares y Tendinosos: 
Sirven para captar el estado ue tensi6n de la muscula 

tu ra. 

7.- Corpúsculos Bulbosos o Maciformes: 
a).- Bulbos terminiles de Krause, en el cutis y muco

sas limítrofes. 
b).- Corpúsculos de Paci ni, en la zona subcutánea, en 

el periostio, pene, clitoris, parte anterior del 
morro en muchos animales, cascos, pezuñas y ye-

mas de los dedos. 
e).- Corpúsculos de Ruffini, en las zonas cutánea y -

subcutánea. Los corpúsculos antes citados actúan 
especialmente como receptores para captar el es
tado de tensi6n de la temperatura. 

8.- Cor~úsculos Sensitivos Terminales: 
a).- Células táctiles de Merkel, situadas en las re-

giones más profundas de la epidermis y en la vai 

na externa de las raíces pilosas. 
b).- Corpúsculos táctiles de Meissner, en la capa co

ri6nica de la piel. 
e).- Los plexos nerviosos de los folfculos pilosos. -

Estos receptores que acabamos de citar están de~ 
tinados principalmente a servir al sentido del -

tacto. 

9.- Terminaciones Nerviosas Libres: 
Están presentes en el epitelio estratificado de las mu 
cosas: c6rnea, epidermis y en el tejido conjuntivo, -

en las serosas, etc., y que reaccionan principalmente 
-----ante los estímulos de la presi6n y de lesi6n ti

sular. (55). 
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Dentro de las muchas cualidades de los sistemas sens~ 
riales est& la de poder localizar el estímulo correspon-~
diente. Funcionando de esta forma como orientador, hace -
que las sensaciones sean referidas al exterior y por consl 
guiente a su sitio de producción, mientras que, los estfm~ 
los táctiles y térmicos son localizados por los receptores 
ubicados en la superficie corporal. 

Para que un receptor pueda sufrir excitación, se hace 
necesaria la presencia de un estímulo específico, el cual
debe tener varias características como potencia, forma, d~ 
ración, amplitud del área estimulada, etc., además, debe
poseer un mínimo de energía, la cual deberá ser capaz de -
producir excitación. A dicha energía estimulante se le de
nomina "umbral". 

:Después de saber cuántos tipos de receptores existen, 
se hace necesario que conozcamos, aunque sea brevemente, -
lo más elemental en cuanto a su mecanismo de acción. 

~.--r r a n s f o rm a e i ó n de 1 as ex e ita e i o n es en res pues t as :..) 

~Para que un estímulo pueda ser captado, es necesario-
que existan, desde el lugar donde se origina hasta el e~ 

rebro, un gran ndmero de neuronas dispuestas en forma de -
red comunicadora, las cuales posibilitarán la converción -
del estímulo en respuesta y la consiguiente asociación de
Astes a vivencias aprendidas con anterioridad. ' -

A las neuronas que hacen posible la comunicación en-
tre la zona estimulada y el cerebro se les llama conmutadQ 
ras, las cuales constan esquemáticamente de 3 partes en lo 
que respecta a su función: 



a).- Una parte descodificadora. 
b).- Una parte integradora. 
e).- Una parte codificadora. 
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las neuronas están ordenadas en su conexi6n bajo el -
princ1p1o de convergencia o sumaci6n y divergencia o ampll 
fícaci6n. (Fíg. 'No. 2). 

CONVERGENCIA O SUMACION DIVEi:GWCIA O AMPL!FICACION 

figura # 2 

De acuerdo con este principio, las excitaciones proceden-
tes de diversas neuronas pueden concurrir en una sola, di
cho de otra forma convergen o se suman. Y por otra parte,
las excitaciones de una sola neurona pueden ser enviadas a 
otras muchas, con lo cual se potencializan o divergen. 

La conmutaci6n convergente está muy desarrolladas en
los quimiorreceptores, principalmente olfatorios, en los -
que un gran número de fibras nerviosas procedentes de los
receptores, se dirigen a estructuras denominadas glomérulos 



18 

olfatorios y adquieren en ellas "potenciaci6n" y alta se~
sibilidad. (Fig. No. 3.). 

NEURONAS DEL BULBO OLFATORIO 
\ 
\ 
\ 
\ 

SINAPSIS - ---. 

EL NERVIO OLFATORIO 

FIBRAS NERVIOSAS 

QUE CONSTITUYEN 

LA.S CINTILLAS 

OLFATORIAS 
1. 
1 
1 

TECHO OSEO DE 

LAS FOSAS NASALES 

_ MUCOSA 

Esquema que muestra el epitelo olfatorio y 

conexiones de las fibras nerviosas. 

FIGURA # 3 

Esta complicada conexión neuronal permite una gran PQ 
sibilidad de asociación de estímulos con otros elementos,
como el visual, auditivo. 

El eslabonamiento neuronal hace posible que haya una-
selección de las informacione~ captadas (filtrado), pues -
de otra forma el sistema nervioso central no resultaría 
eficaz para controlar las funciones corporales, si cada i~ 
formación sensorial originara una reacción motora. 
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Es por ello que sólo las informaciones adecuadas son
las que llegan preferente a los centros corticales superiQ 
res, lugar en el cual se harán conscientes. 

En la transmisión de informaciones de los almacenes -
de más reciente adquisición a los de información duradera, 

tiene lugar una importante clasificación de impresiones,
en las que sólo son aceptadas aquellas que se consideran
importantes·o llamativas. De tal modo, podemos distinguir
el más reciente aprendizaje (que no va más allá de 10 seg) 
del verdadero conocimiento sedimentado. (43-55); 

~ECEPTORES PARA LAS FEROMONAS.1 
--' 

1EL OLFATO. , 

-El sentido del olfato al igual que el sentido del gu~ 

t o son de un a i m p o r t a n e i a t a l , que e 1 mal fu n e i o na mi en t o rle 
algunodelosdosdetermina una serie de transtornos que pueden -
desencadenar, incluso en la muerte del animal afectado, al 
imposibilitar su habilidad para encontrar o comer el ali-
mento adecuado, descubrir sustancias comestibles de las -
que no lo son, detectar peligros y en algunos casos repro
ducirse, al no encontrar su pareja (lJ, 35, 48, 52, 57, 75 

~).' 'l'l ·:"3 ~q 
r,-' 

Lo que en los humanos conocemos como "gusto" no es en 
realidad solo éso, es también olfato. Cuando se tiene obs
trufda la nariz, la carne es insfpida,i qué diferencia con 
la nariz libre y activa!, entonces se percibe el sabor de
los alimentos, porque sus olores son captados por el olfa
to. Es el sabroso olor a alimento lo que da la sensaci6n -
de sabor y lo hace delicioso. 

Visto de otra manera, el olfato adquiere por sf mismo 
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una gran importancia en las actividades cotidianas de cual 
quier animal (a excepción por supuesto, de los que carecen 
de él), pues como hemos observado, determina en muchos 
animales la realización de algunas actividades vitales. 

A continuación haremos una clasificación sencilla de
los animales según su habilidad olfativa: 

1.- Animales Anosmáticos: (carentes de olfato). 
Aves y Cetáceos. 

2.- Animales Microsmáticos: (olfato escasamente des! 
rrollado). 
Primates, hombre y algunos mamíferos. 

3.- Animales Macrosmáticos: (de olfato bastante des~ 
rrollado). 
Insectos, artrópodos, mamíferos salvajes, musté
lidos, roedores, carnívoros, bovinos, ovinos, ca 
prinos, equinos, suinos y algunos peces. 

~LASIFICACION DEL SISTEMA OLFATIVO: 

Dentro de este contexto analizaremos separadamente a
los 2 componentes del sistema olfatorio, los cuales es ne
cesario entender cómo funcionan, pues sin su participaci6n 
sería imposible la comunicación química entre animales~ 

La).~ Membrana Mucosa Olfatoria. 
Consideraciones anatomo-fisiológicas. 
Esta región se distingue por su color pardo y compreQ 

de la parte posterior de las masas laterales del etmoides, 
una pequefia zona adyacente del cornete dorsal y la cara -
correspondiente del tabique nasal (81);J 
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~a membrana está compuesta por un gran número de célu 
las olfatorias que son neuronas bipolares provenientes ori 
ginalmente del S.N.C .. Existen cerca de 100 millones de -
estas células dispersas en el epitelio olfatorio, interca
ladas entre células de sustentación. El extremo mucoso de
las células forma un botón, de donde se proyectan muchísi
mos cilios o pelos olfatorio~ de 0.3 m., de diámetro y 3m, 
de longitud. r~stos cilios son bañados por secreciones muc_Q_ 
sas liberadas por las glándulas de Bowman.·las cuales tam
bién se encuentran intercaladas entre la membrana y célu-

las olfatorias. (43).} (Fig. No. 4.). 

-- - -CE LULA OLFATORIA 

.... .... 

Orqani zac ión de 1 a membrana o lfatori a 

Bloom : A textbook of Histology ) 

...... 
'GLOMERULO 

' BULBO OLFATORIO 

..._ VIA OLFATORIA 

según r~aximm y 

figura # 4 

q La mucosa olfatoria se encuentra inervada por el ner-
L_ 
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vio olfatorio, el cual se encuentra clasificado como pri-
mer par craneal y como sensorial en su función. El nervio
olfatorio se distingue de los demás porque sus fibras no -
están reunidas para formar un tronco, sino que se hallan -
en conexión con el bulbo olfatorio formando pequeños haces. 

Los haces están encerrados en vainas derivadas de las mem~ 
branas del encéfalo {rinencéfalo) y pasan a través de la -
lámina cribiforme para alcanzar la cara convexa del bulbo
olfatorio, algunas fibras proceden del órgano vomero-nasal 

{38, 8l)J . . 

El olfato como ya hemos visto, es un sentido finísimo 
basta decir que para excitarlo son suficientes pequeñísi-
mas concentraciones de una sustancia estimulante, por eje~ 
plo, el mercaptan es capaz de producir respuesta adn di--
suelto 1/25,000'000,000 de miligramo en cada mililitro de
aire. Es debido a tan fantástico nivel de la olfación que
el etil-mercaptan es mezclado con el gas natural para dar
oportunidad de detectar una posible fuga {43, 72). 

Tal parece que el sentido del olfato está capacitado
más a captar la presencia o ausencia de olores que a cono
cer cuantitativamente su intensidad, pues todos conocemos
que el olfato puede distinguir fácilm~nte el 50% de susta~ 

cías olorosas en el primer segundo de estar en contacto -
con allas, pero de la misma forma en que son captadas, son 
también desechadas, pués el olfato es el sentido que mái
rápido experimenta fatiga. Es por ello que al permanecer -
mucho tiempo en una atmósfera olorosa cansamos a nuestros
receptores olfatorios y hacemos que se acostumbren a ese -
olor, el cual desaparece ante la llegada de un olor dife-

rente al ambiental (41, 66, 72). 
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~).- Organo Vomero-Nasal. (órgano de Jacobson). 
Jacobson en 1811, descubrió el órgano vomero-nasal 

(OVN) en varías especies de mamíferos con excepción de pri 
mates. Notó que el nervio vomero-nasal del caballo se e_!!-
cuentra desmielinizado, y postuló por primera vez, que el
órgano vomero-nasal funciona como quimiorreceptor sexual -
(51). Llamamos OVN u órgano de Jacobson a la porción ósea
que se encuentra situada sobre el suelo de la cavidad na-
sal, a cada lado del borde ventral del tabique (81)_:;Fig.

No. 5). 

Representación esquemática del 

Organo Vómero-Nasa 1 u Organo de 

Jacobson. 

FIGURA # 5 

El OVN consta de un cartílago tubular, el cual está
revestido por una mucosa análoga a células del epitelio ol 

fatorio, y también por glándulas de Bowman intercaladas en 
esa mucosa (84). Su porción anterior comunica con la cavi
dad nasal por un orificio en forma de hendidura común con
el conducto incisivo o nasopalatino. La extremidad ciega -
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termina en un plano transverso que pasa, en la mayoría de
los mam~feros a través de la 2da. o 3ra. pieza molar (81}. 
Esta ubicación presenta diferencias según la especie y ra
za~ En rumiantes y carnívoros el OVN comunica a las fosas
con la cavidad nasal y con la boca por el C<tnal incisivo • .;) 
En algunas otras especies el OVN está situado en la cavi-
dad nasal y, por tanto, no existe ningún reporte de conti
nuación en la cavidad oral o bucal. 

En cuanto a la longitud de este órgano, es variable -
según la especie y raza, y va de 4 hasta 12 cms., y de 2 
hasta 15 mm. de diámetro (81, 84). 

~a inervación del OVN está realizada por el nervio VQ 

mero-nasal, el cual atraviesa la lámina cribosa o cribifo_r 
me del etmoides para hacer conexión sináptica con el bulbo 

olfatorio .. (Fig. No. 6). 
~1 



El nervio Vomero-nasal y sus ramificaciones en una 

rata inmadura. La 1 inea vertical indica el lugar 

de 1 corte de 1 nervio Vomero-nasa l. Las pequeñas 

flechas indican las ramificaciones del nervio 

vomero-nasal. En la Hnea del dibujo las siguientes 

abreviaciones son usadas: 

B (cerebro) BO (Bulbo Olfatorio) PC (Plato cribioforme) 

y OVN ( Organo Vomero-nasa 1) 

FIGURA # 6 
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¡.,E_espués, las vías nerviosas serán relevadas en los-

núcle'os amigdaleos y de ahí se dirigen hacia el hipotálamo 

en su parte ventromedial •. dicho lugar es el que gobierna -

la parte anterior de la hipófisis, es decir, el lugar res

ponsable del comportamiento sexual a través de la libera-

ción de gonadotrofinas (35, 84). [: 
1 :;;. (p -:-) 

~a importancia del OVN no está circunscrita solamente 

a la acción aislada de percibir información sexual, reali

zar estimulación por o a través de olores (osfresiolangia) 
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es un sistema de importancia tal, que junto con la intera.f_ 
ción del sistema neuroendocrino determina la regulación de 
la vida sexual y algunos otros fenómenos como: 

-0 

~).- Aceleración de la pubertad en hembras gracias a
la recepción de feromonas (15, 51, 95). 

2).- Retraso de la implantación (je bl~std~itos en hem 

bras de ratón (3). 
3).- Regulación de la liberación de gonadotrofinas -

(35, 84)_:J (Fig. No. 7). 
,~- (JJ 

Cl 

Organo vomeronasal y trayectos de las vfas 

nerviosas implicadas en la detección y las 

repercusiones endócrinas de las feromonas 

( tomado del ESTE S D. Mammal ia 1972 ) 

OV· Organo \amero-nasal 

C!- Canal incisivo 

1 - Nervio V6mero-nasal 

2 - lóbulo olf~tivo accesorio 

3 - Nudo ami gda 1 e o 

4 - Hipotálamo 

5 - L6bulo anteri,or de la hip6fisis 

6 - Gonadotropinas 

figura # 7 
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' L--4).- .Bloqueo de la preñez en roedores (3, 21). 
5).- Supresión de estros (78). 
6).- Sincronización de estros en grupos de producción 

(22, 46, 70, 91, 94). 
'\!:1 r () 

7).- Detecc'ión de estros por el macho (47, 60, 73, 74 

77). 

8).- Estimulación de la ovulación por recepción de fe 

romonas (54). 

9).- Conducta agresiva. 

10).- Estados de alerta en grupos animales~ 

En sfntesis, después de haber revisado todo lo posi-
ble sobre el órgano de Jacobson, podemos concluir que: "El 
OVN es un detector qufmico de corto alcance, responsable -
en gran parte de la buena función del proceso reproductivo 
en los mamfferos, y que anteriormente se consideraba como
parte del sentido del olfato y que ahora sabemos, tiene-
función propia". (51, 77, 84, 96). 

C).- Receptores olfatorios en invertebrado~: 

Los receptores olfatorios de los invertebrados deben
estar establecidos sobre varias partes externas del cuerpo. 

En artrópodos están usualmente localizados en un par de a~ 

tenas sobre la cabeza, aunque si bien pueden estar establ~ 
cidas en otras áreas, especialmente asociadas en las par-
tes bucales y genitales. (Fig. No. 8). 



Eumenis Macho { a la derecha) inclinándose de suerte 
que las antenas de la hembra entren en contacto 
con el órgano oloroso masculino. Según Tinbergen 
Mee use, úoerema y Varossieau 1942 

FIGURA # 8 
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las dendritas de las c~lulas sensoriales de receptores de
los artrópodos están frecuentemente extendidas dentro de -
sensores simples o sensores pilosos. la superficie de cada 
pelo contiene numerosos poros que determinan el grado de -
humectación del pelo y por consecuencia de las dendritas. 

¿ACTORES AMBIENTALES Y SOCIALES QUE INTERVIENEN EN 
EL PROCESO REPRODUCTIVO:_¡ 

Son conocidas desde hace tiempo, las influencias que
factores externos, como el medio ambiente, grupo social, -
etc., ejercen sobre la periodicidad de los ciclos sexuales 

la mayorfa de los animales adultos son más suscepti-
bles de copular en tiempos determinados por sus relojes i~ 

ternos y condiciones ambientales favorables, que bajo cir
cunstancias no muy adecuadas, sobre todo por las deter.miri~ 
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das en las actuales explotaciones pecuarias en donde más -
que ser consideradas como seres vivos, son vistos como má
quinas que redituarán solo beneficios a quien los explota
sin tomar en cuenta en lo más mínimo su naturaleza intrín
seca. 

~aremos en este capítulo una breve referencia de alg~ 
nos puntos que son tan importantes, que por sf solos dete~ 
minan los controles ideales para el mejor aprovechamiento
de los animales y sus productos, y todo ésto en relación
al uso que hacen de las feromonas sexuales:J 

A).- CONTROL AMBIENTAL. 
~ 
Las variantes ambientales más estudiadas;-intensidad-

de la luz, temperatura, velocidad de aire y vegetación ci~ 
cundante- han mostrado operar directamente controlando la
periodicidad, presentación y el tiempo de liberación sin-
cronizada de las feromonas sexuales. Además, algunas de-
las variantes, particularmente la intensidad de la luz y
la temperatura que fluctaan tanto diaria como estacional-
mente, operan indirectamente modificando la acción de los
relojes fisiológicos internos. De esta forma, los relojes
programan la sincronización del comportamiento de las fero 

monas dentro de cada dfa o estació~ 

La mayor-parte de las investigaciones de la influen-
cia directa de los factores ambientales en la comunicación 
a través de feromonas, han sido llevadas a cabo en insec-
tos, poniendo mayor énfasis en determinar los efectos de
dichos factores en la respuesta de acercamiento del macho
a las feromonas producidas por la hembra. Sin embargo, en
estudios realizados con más intensidad se ha notado que,
los mismos factores que limitan o controlan la disponibili 
dadad del macho son a menudo los mismos que limitan o con 
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trolan la tendencia de la hembra para liberar o producir
las feromonas. Así las probabilidades de acoplamiento que
darán expuestas a las condiciones ambientales. 

~).- INTENSIDAD DE LA LUZ. 
Algunos animales copulan indistintamente durante cual 

quier hora del día, otros al atardecer y unos más durante
la noche. Estas discrepancias están dadas por una razón: -
un relej fisiológico o ritmo circádico de ciclo oscuro. En 
suma, la intensidad de la luz tiene que ser en niveles --
apropiados; niveles muy altos o muy bajos pueden inhibir o 
evitar la comunicación sexual de las feromonas~ 

Por ejemplo, en los cebus que se aparean preferente-
mente por la noche o madrugada, las altas intensidades de
luz, mayores a la natural, a esa hora inhiben en el macho, 
y hembra la tendencia al apareamiento. 

~b).- TEMPERATURA. 
La temperatura puede imponer tanto una conducta inhi

bitoria como exacerbada en el tipo de respuesta del macho
hacia las feromonas de la hembra. Presumiblemente, la ten
dencia de la hembra a producir y liberar feromonas está es 
trechamente ligada a la misma temperatura que hace actuar
al macho sexualmente:; 

LUn ejemplo de ésto es la interacción entre acoplamie~ 
to y temperatura realizado en el cerdo~ 

¿).- VELOCIDAD DEL AIRE. 
La velocidad del aire es tan importante, que puede PQ 

sibilitar o anular la comunicación por feromonas._) 

Aún cuando velocidades impropias de aire frecuenteme~ 
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te evitan la respuesta al curso de la feromona, cierta in
formación parece indicar que la falta de respuesta es atri 
buible a un comportamiento de inhibición locomotora direc
ta cuando el receptor siente velocidades inapropiadas, ya

que las velocidades o muy bajas o muy altas hacen vias 
aéreas pobremente definidas y dificultan su rastreo. 

Este canal de comunicación es muy usado por insectos
voladores. 

d).- VEGETACION CIRCUNDANTE. 
Algunas especies animales son relativamente monófagas 

alimentándose de una o unas pocas especies de plantas. --

Otros animales tienen una gran variedad de plantas como -
alimentación~ Las especies monofagas a veces son algo res
tringidas a sus plantas anfitrión durante la comunicación
de feromonas,_aún cuando los animales adultos son usualmen 
te móviles y pueden ir hacia otros habitats. 

Esta limitación puede resultar por uno o más de los -

siguientes factores: 

1.-. Las hembras no pueden liberar feromonas hasta que--
sientan la quimica apropiada u otros estimulas que i~ 

,diquen que están en presencia de la pareja correcta. 

·2.- Los maéhos pueden no responder a las feromonas a me-
nos que sientan que encontrarán en el habitat correc
to. 

3.- Los machos y las hembras pueden acudir a las áreas -
correctas habiéndose desarrollado ahi cuando jóvenes

' o siendo atraidos por el estimulo producido por plan
tas antes de la comunicación feromonal. Cualquiera --
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que sea la razón para el fenómeno, el comportamiento
parece ser el más adaptivo, asegurando que el acopla
miento se lleve a cabo en un habitat de plantas que -
puede ser utilizado como comida para la progenie. Por 
supuesto que esta circunstancia solo se da en anima-
les silvestres o insectos. 

t_B.) .- CONTROL FISIOLOGICO. 

LUn número de sistemas fisiológicos operantes dentro -
del control animal son necesarios para el acoplamiento. -
Estos sistemas usualmente interactúan dentro de variables
ambientale~ discutidas anteriormenteLpara determinar el sí 
cuándo y dónde las feromonas sexuales son necesarias para
que el apareamiento ocurra.) 

LLas variables fisiológicas incluyen la edad del ani-
mal, relojes internos que indican el tiempo del día o de
la estación, influencias como exposiciones previas a las -
feromonas o de apareamientos previos y hormonas~ 

,_ C) • - E O A D • 

t..La edad en que un animal produce feromonas sexuales -
en el medio ambiente está vinculada en muchas especies, a
la edad en que se alcanza la madurez sexual. Los variados
sistemas fisiológicos que regulan la conducta precopulato
ria, la copulación y ferti-lización de los huevos usualmen
te están sincronizados; por lo tanto, en muchas especies -
animales, los jóvenes no producen feromonas sexuales:_J 

En general, los mismos fenómenos son aplicados al 
sexo receptivo. Aún cuando los jóvenes en algunos casos -
puedan tener completamente desarrollado el sistema olfato
rio que les permita recibir las feromonas, el comportamie~ 

to de respuesta definitiva está usualmente inhibido hasta
que el animal adquiere la edad y madurez fisiológica en el 
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cual el sistema que regula la conducta precopulatoria, co
pulación y fertilización pueda ser sincronizado. 

L?l·- RITMOS ESTACIONALES. 
Muchos vertebrados e invertebrados tienen tiempos es

pecificas durante el aAo en donde son activamente reprodu~ 
tivos. Este comportamiento rítmico está bien conocido en
los mamfferos, debido a ello se ha clasificado a las
hembras como monoestricas, cuando presentan un estro al -
año, diestricas, cuando presentan dos estros al año, y por 
último, poliestricas, cuando presentan más de tres estros-
por año, es necesario aclarar que las hembras solo se apa

rean durante períodos definidos, y presumiblemente solo li 
beran feromonas sexuales durante estos períodos. Se desco
noce si los machos sexualmente maduros responden a las fe
romanas si son percibidas en tiempos inapropiados~ 

LE).- RITMOS DIARIOS. 
Muchos de los comportamientos animales son exhibidos

solo durante tiempos específicos del dfa. A menudo los ri! 
mos diarios del comportamiento son controlados por mecani~ 
mos de tiempo endógenos, que son mantenidos en fase con el 
tiempo del día en el mundo exterior a través de la sensibi 
lidad del animal a los cambios diarios del medio ambiente
tales como: la luz y la oscuridad y que volverán a ocurrir 
en un periodo aproximado de 24 hrs., aún cuando el animal
fuera sometido a condiciones constantes. Estos ritmos end6 
genos son conocidos como ritmos circadianos. Asf, es razo
nable que la liberación de feromonas sexuales por uno de -
los sexos y la respuesta a la feromona por el otro sexo,
también estén restringidas al mismo tiempo del dfa, ya que 
mediante este proceso frecuentemente se inicia la secuen-

cia del apareamiento~ 
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~F).- EXPOSICION PREVIA A LAS FEROMONAS O A UN ACOPLA
MIENTO:__; 

~Un importante aspecto del comportamiento de muchos 
animales es aquel que está modificado por ciertas experie~ 
cias. Así la culminación exitosa de la comunicación por f,g_ 
romanas sexuales (apareamiento o copulación) puede tempo-
ral o permanentemente reducir la probabilidad de renovar
un comportamiento de comunicación precopulatorio:J 

LQuien responde a las feromonas debe tener un período
refractario siguiente al acoplamiento exitoso, durante el
cual una renovada exposición a las feromonas puede no lle
var a la respuesta apropiada. Aún cuando el acoplamiento -
exitoso no ocurra cuando un animal está expuesto y respon
de a la señal de las feromonas sexuales por un tiempo, ese 
individuo es menos apto a responder a un nuevo estímulo de 
olor, particularmente como resultado de una interacción de 
la adaptación sensorial y la habituación al olor) 

L~a habituación es un fenómeno del SNC que hace que el 
animal sea menos responsivo a los estímulos de las feromo
nas por muchos minutos u horas siguientes a la respuesta -
previa, aún cuando la respuesta previa no haya sido exito
sa. En varias especies de mamíferos, el macho que ha alea~ 

zado el agotamiento después de repetidas copulaciones con
una hembra, puede ser excitado y copulará con una hembra -
diferente que sea llevada a su presencia., __. 

l G).- HORMONAS. 
~os sistemas hormonal y nervioso de los animales ac-

túan conjuntamente para coordinar los diversos procesos r~ 

productivos y asegurar que los sistemas de la liberación -
de las feromonas y las respuestas a las feromonas estén -
listos para funcionar cuando los gametos maduros sean via-
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bles en el tracto reproductivo_~ 

(Entre muchos mamíferos que tienen períodos de ciclos
estrales, las hormonas sexuales sincronizan el comporta--
miento de las feromonas con la madurez reprod~ctiva. 

H).- FACTORES SOCIALES. 
Existen factores sociales que se encuentran influen-

ciados por 1as feromonas.!J¡!ntre ellas, las feromonas "pri
mer",~ las cuales en roedores son responsables de la madura _,.. 
ción más temprana en algunas lineas genéticas de rata y ra 

tón. 

Es posible que esta feromona sea la responsable de la 
sincronización de estros en hembras de ratón, tal como lo
sugiere en muchos experimentos Bronson (14) y Bruce (17,-
19, 20, 21). En otros estudios' se ha demostrado que la es
timulación que ejerce el macho sobre la hembra no se limi
ta exclusivamente a sincronizar estros, sino que va más -
allá, y llega a tener influencia sobre el más rápido creci 
miento corporal y logra el adelanto de otros indicios que
demuestran desarrollo físico en relación al desarrollo se-

--xual aceleradoj 

Otro tipo de estudios ha estado enfocado a saber cómo 
actúan las feromonas en fenómenos como el retraso de la Í!!! 

plantación de los blastocitos, bloqueo de la preñez, etc .. 
Es tal la importancia de las feromonas en este aspecto, -
que su sola recepción por hembras gestantes causa fallas -
en la función luteal, la cual se refleja en fallas almo-
mento de la implantación, quedando inexplicablemente via-
bles los blastocitos hasta por 15 días (75). Otros autores 
como Marchlewska-Koj (67) sostienen que el bloqueo de la
preñez puede estar producido por proteínas existentes en -
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la orina de macho, las cuales deben desencadenar algún ti
po de respuesta al ser inhaladas, en base a ésto, otros-
científicos han determinado que el bloqueo de la preñez es 
Andrógeno-Dependiente, pues el bloqueo fracasa cuando se -
usa orina de machos castrados, pero puede ser inducido por 
la orina de hembras androgenizadas (30). 

Las causas del bloqueo de la preñez las podemos resu
mir en: 

- Falla en la función luteal o incremento en la pro-
ducción de gonadotrofinas. 

- Supresión de prolactina (75). 

Una conducta más, propiciada por las feromonas, es la 
agresividad, este comportamiento es igual al ya mencionado 
en los estudios realizados por Brain (13). Mugfor y Nowe-
lle (69), demostraron la presencia de feromonas promotoras 
de la conducta agresiva en las emanaciones de las glándu-
las prepuciales y no sólo en la orina como 1o había dicho
Brain~ Estas mismas feromonas en otras condiciones funcio
nan como mensajeros sexuales (14) y están identificadas -
como c7 y c8 alcoholes alifáticos (40). 

LEntre los precursores del estudio de las feromonas y

sus efectos en sociedades y reproducción_; se L~taca, Bruce 
Van Der Lee-Boot, Whi_t_t.e.n., etc .. A continuación haremos-"' ----------·--- ~--~ 

1~ breve¡ reseña de ~sus respectivos _experi,~'!!_ef!JQs, con el -
fin de conocer sus inicios y los alcances que pueden tener 
las feromonas en especies de interés zootécnico. 

Efectos Van Der Lee-Boot: 
En 1955 observaron que el mantener a tembras de ratón 

en grupos de 4/jaula aumentó el número de pseudopreñeces -
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espontáneas, con la formación de deciduomas, inducidos por 

la acción del contacto físico entre las hembras. Todo este 
fenómeno fue eliminado por la ablación de los bulbos olfa
torios (con lo cual se causó anosmi a), o manteniendo a 1 as 
hembras en jaulas individuales. Demostrarán también que el 
hacinamiento {30 hembras/jaulas) provoca la presentación -
de ciclos estrales irregulares, con un alto porcentaje de

hembras en anestro (87). 

Los efectos de la interacción y el hacinamiento entre 
hembras son reversibles, especialmente cuando las hembras
se mantienen individualmente, o cuando se incorpora un ma
cho al grupo. 

E f e e t o \i!J.U.t..e..D..! 
#así al mismo tiempo que Lee y Boot describían el === 

efecto del hacinamiento en lauchas hembras,~hitten obser
vó que la presencia o cercanía del macho influenciaba nota 
blemente el comportamiento sexual de las hembras, aumenta~ 
do significativamente la presentación de estros en ellas y 

por consiguiente, el número-de lauchas apariadas. Los ci-
clos sexuales son más cortos y regulares, con una baja in
cidencia en la aparición de ciclos irregulares. Esta in--
fluencia es independiente del contacto ffsi~o entre machos 
y hembras, ya que también se observa en el caso de machos~ 
colocados en un compartimiento separado deniro de la jaula 
de 1 as hembras . ( 91 , 9 2 , 9 3 , 9 4 ) ·) 

Efecto Bruce: 
En sus estudios observó que las hembras de ratón re-

cién apareadas, colocadas y expuestas a un macho de dife-
rente procedencia a la de los de la colonia, presentaron -
una alta incidencia en el bloqueo de la preñez y en pseudQ 
preñez. Las hembras gestantes expuestas, retornaron al ---
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estro de 3-4 días de la exposición con el macho extraño, -
como si el apareamiento no se hubiese realizado (17, 19,-
20. 21). 

Las hembras son vulnerables a la influencia del ma--
cho extraño, durante los primeros 4 días de la preñez. ---
Pero conforme ésta avanza, es menor el efecto del macho, 
de tal modo que al 6o - 7o día su efecto desaparece. La -
respuesta es de desarrollo lento, ya que la exposición al
macho necesita ser por lo menos de dos días para producir
el m5ximo bloqueo de preñez en un grupo de hembras (20). -

~Estos efectos y principalmente el efecto sincronizador del 
~ 

estro de parte del macho hacia las hembras, son atribuidos 
a la acción de las feromonas producidas por el macho, que
actúan afectando el comportamiento sexual de las hembras.

( 94) ;J 

FEROMONAS EN EL PROCESO REP~ODUCTIVO DE LOS ANIMALES
DE INTERES ZOOTECNICO: 
Estamos en el inicio de los estudios de las feromonas 

y la relación que guardan en el comportamiento animal, en
cuanto a su influencia en el proceso reproductivo; pero -
las informaciones, aún fragmentarias con que disponemos,
permiten esperar en el futuro un mejor entendimiento de -
los mecanismos a través de los cuales, los factores exter
nos modifican favorabl~mente la actividad neuro-endocrina, 
permitiendo con ello el más rápido y eficiente inicio de -
las actividades reproductivas en los animales drimésticos -
en particular. Tales estudios tienen a la fecha una gran -
importancia teórica, y esperamos que sean también de inte
rés práctico. 

A continuación, expondremos un breve resumen de los -
fenómenos mejor documentados, con la esperanza de que sir-
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van de estímulos para ulteriores trabajos. 

FEROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DE LOS BOVINOS: 
En bovinos el estudio de las feromonas es relativamen 

te nuevo, pero afortunadamente en los últimos años, el in
terés de la fisiología reproductiva en el ganado se ha in
crementado. 

Esta necesidad por estudiar nuevas alternativas en re 
producción ha surgido debido a las grandes pérdidas econó
micas que experimenta año con año la ganadería, pues uno -

de los problemas serios a los que se enfrentan ganaderos y 
técnicos pecuarios, es la falla en la detección de estros, 
siendo posiblemente la más importante causa de infertili-
dad no-infecciosa que experimentan las grandes y "bien ma
nejadas" explotaciones ganaderas. La correcta detección de 
estros es muy importante para mantener un alto índice de -
eficiencia en la producción de becerros, dando como resul
tado intervalos de 12 a 13 meses entre parto y parto. 

Tomando en cuenta que actualmente en las grandes ex-
plotaciones de bovinos se utiliza casi exclusivamente, la
inseminación artificial para cubrir a las vacas, es doble
mente importante el contar con un dispositivo que nos pe.r_
mita la fácil detección de las hembras en calor. Recientes 
estudios realizados por el Dr. Galina y Col. (37), nos in
dican los signos más constantes que experimentan las vacas 
cebú en calor, ellos son: lamido de genitales, conducta de 
seguimiento, intento de monta, topeteos de atracción se--
xual, y por supuesto, el olfateo insistente de genitales.
(Fig. No. 9). Sin embargo, resulta fácil equivocarnos, --
pues vacas preñadas o en diestro, frecuentemente adoptan
parte de esta conducta (74), lo cual nos conducirá a realj_ 
zar continuos chequeos y la consiguiente pérdida en horas-



hombre. 

1.- Tope de la vaca hacia el flanco del toro para atraer su 

interés sexual 2.- Tope cabeza con cabeza mostrando 

atracción sexual entre los animales 3.- Toro oliendo los 

órganos genitales de la hembra en calor. 4.- Toro sirviendo 

a una vaca en ca 1 or. 5.- Hembra intentando montar 

a otra en calor con el toro a un lado.- Esta actividad es 

difícil de ver ya que el toro no da oportunidad de montar a 
las vacas en calor. 

FIGURA # 9 

40 
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Otro método de detección de calores sugiere el uso de 
toros vasectomizados, lo cual es altamente eficaz, pero de 

no guardar normas sanitarias, tenemos el riesgo de introd~ 

cir enfermedades venéreas al hato. Paleologou (73, 74), s~ 

giere la utilización de un método más sencillo, basado en
la olfación que el macho, sexualmente maduro, realiza de
feromonas producidas por la hembra y vertidas junto con -
las secreciones cervico-vaginales hacia el exterior. Reall 
zó varias pruebas, entre ellas, la impregnación de estas -
secreciones a guantes obstétricos y maniquís y observó que 
el toro manifestaba un comportamiento idéntico al realiza
do frente a hembras en calor. Esto es, olía los guantes de 
la misma forma que olfatea la porción caudal de las vacas
Y al mariiqui incluso pretendió montarle. Utilizó así mismo 
secreciones cervico-vaginales de vacas en diestro y metae~ 
tro y el fracaso fue rotundo, pues el toro no tuvo ninguna 
respuesta. Esto corrobora lo eficaz, sencillo y económico
del método, pues a su facilidad de realización se auna su
rapidez para hacerlo, ya que no requiere de exámenes de l~ 

boratorio ni de gente especializada. 

Ahora bien, ¿cómo llegan esas substancias olorosas a
los receptores nerviosos 0

• Se conoce que el toro realiza

una serie de movimientos de boca y lengua que facilitan la 
aspiración de esas feromonas y su consiguiente ingreso a -
los conductos incisivo y vomero-nasal, para de ahí pasar -
posteriormente vía nervio-vomero-nasal a corteza, lugar -
donde son interpretadas convenientemente. Estas observacio
nes sugieren que los movimientos de boca y lengua (flehmen) 
son el evento final en la rutina de detección de calores -
(47). (Fig. No. 10). 



Compresión de 1 a 1 en gua por un macho cebú, en donde 

se observa, como go 1 pea e 1 punto me di o con 1 a punta 

de la lengua revertida y comprime el paladar duro 
(Jacobs, U.L. sis R.F.) 

FIGURA # 10 
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Por último, en bancos recolectores de semen son bien
importantes las feromonas de la hembra, pues al ser verti
das junto con secreciones vaginales, facilitan la cole~--
ci6n de mayores volúmenes de esperma en toros, incluso con 
la libido deprimida (84). 

FEROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DE CAPRINOS Y 
OVINOS: 
En ambas especies se han realizado desde hace ya va-

rios años, estudios tendientes a demostrar la importancia
que en ellos tienen el olfato y los olores. En uno de tan
tos experimentos, se realizó la ablación de los bulbos ol
fatorios a machos, con el fin de causarles anosmia y conQ

cer las alteraciones que ocasiona este hecho en su conduc
ta sexual. SE observó que 1 os carneros an6smi cos, pero in
tactos sexualmente, distinguen a las hembras en calor por-
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su pasividad a la monta, mientras que los carneros norma-
les distinguen a las hembras aptas por su singular olor, -
ésto redunda en una mayor producción, pues los machos no -

pierden el tiempo en intentos fallidos. Es necesario seHa

lar que la anosmia no afecta la habilidad de los carneros
a la cópula, una vez que éstos encuentran ovejas recepti-
vas (56, 59). 

Por ot.ra parte, a 1 i gua 1 que su cede en otras especies 
animales, la presencia del macho y su olor tiene un efe~ 

to sincronizador del estro en grupos de hembras o hembras
solas. Por ejemplo: Lindsay y Robinson (60), observaron que 

en condiciones ambientales idénticas, la presencia de un

carnero por grupos de 18 hembras, influye menos sobre el -
porcentaje de estros obtenidos, que la presencia de 3 ma
chos en un mismo grupo de 18 hembras. Asimismo, la densi-
dad alta de carneros en grupos de ovejas puede tener un -
efecto depresor en el número de hembras cubiertas, debido
a que si un animal recibe una señal química (olor) por un
tiempo prolongado, sus quimiorreceptores integran esta se
ñal al conjunto de señales y por consiguiente la señal --
deja de ser importante, así como los efectos que produci-
ría en otras circunstancias. 

Es conocido el hecho de que algunos ganaderos, empír1 
camente permiten que un macho celador (al que se le ha des 
viada el pene o se le ha seccionado el conducto espermáti
co, pero que conserva integras sus demás funciones), esté= 
junto con ovejas o cabras antes de introducir al semental, 
para que con su olor y característicos movimientos fácia~
les, al lamer y olfatear, ayude a inducir el estro, y al -
detectarlo seleccione a las hembras aptas a ser cubiertas
por parte del semental. (56, 62). 
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Como vemos, la importancia que tienen las feromonas -
en estas dos especies, es determinante para la obtención
de las metas trasadas en programas de producción animal. 

~ROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DEL CERDO: 
Esta es, sin duda, la especie en la que más se ha es

l 
tudiado la utilización que de las feromonas hace, tanto el 

macho como la hembra~ Huelga decir la importancia que en -

las sociedades actuales tiene el consumo de esta carne, ~

siendo una de las fuentes principales de proteína animal. 

LDebido a la incorporación de nuevas técnicas en reprQ 
ducción, entre ellas la inseminación artificial (I.A.), se 

pretende, con su masiva incorporación, obtener mejores re
sultados que se reflejen en un mayor control y producción. 
Uno de los principales obstáculos para el desarrollo' pleno 
de la I.A. en cerdos, ~stá basado en la dificultad que pr! 
senta la detección del tiempo óptimo para la inseminación. 
Está reportado que en presencia del verraco y su olor se-
xual, la cerda en estro adopta una posición de inmovilidad 
por un largo periodo, en el cual puede ser montada y serv_i 
da por el semental (22, 46). En condiciones de libertad, -
la cerda en estro intenta frecuentemente acosar al macho,
pero cuando son enjauladas indivioualmente, están imposib.i 
litadas para asumir esta conducta y como consecuencia el -
calor puede pasar desapercibido, traduciéndose en conside

rables pérdidas económi~as. Es por ello que desde hace --
tiempo se ha investigado todo lo relacionado con esos olo
res; su producción, síntesis y liberación, así como los -
efectos que en el sexo opuesto producen. Se determinó que
tales compuestos tienen olor característico al almizcle y
que estructuralmente son ácidos grasos no saturados (19 e~ 
teroides) que se encuentran estrechamente relacionados con 
la hormona sexual testosterona. Estas sustancias químicas-
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se encuentran concentradas en las heces fecales, orina, sa 
liva y sudor del macho y presumiblemente también existen -
olores en las emahaciones vaginales de la hembra, aunque -
claro, con estructura diferente a la testosterona (22, 65, 

84) .:J 
(? 

''1 

Análisis químicos de compuestos aislados de la grasa de
cerdos maduros y enteros mostraron la presencia de un olor 
c19 -16 esteroides andrógeno insaturado (53). Su fórmula es 

5alpha-androst-16-en-3-ona, el cual está ausente en ·¡a gr~ 

sa de machos castrados y hembras, debido principalmente a

que este compuesto es sintetizado en los testículos y dis
tribuido por la sangre, almacenado en tejido graso y glán
dulas salivales y liberados a través de los conductos ante 

riormente señalados (orina, heces, saliva y aliento).(25). 

_Estos compuestos tienen un desagradable olor a orina, 
el cual es el responsable en algunos casos del aroma dete_f 
tado durante el cocinado de la carne procedente de machos
enteros, este compuesto se encuentra en la grasa en propo~ 

ción de 0.2 ppm, a 5 ppm, en casos normales y se ha llega
do a enco~trar en verracos hasta de 42 ppm. (10, 11). 

El compuesto 3 alpha-hidroxi-5alpha-androst-16-ene se 
presenta en concentraciones considerables en la glándula -
salival sub-maxilar del verraco y ambos esteroides presen
tes en la saliva actúan impartiendo el especial olor a al
mizcle o musk al aliento del macho, dicho aliento juega un 
importantísimo papel, pues es el causante en un alto po"r--
centaje, del reflejo kinestésico en la hembra. Bajo condi
ciones de PH alcalino, los principales componentes oloro-
sos son fenoles, amonias y aminas. Bajo condiciones de--
acidez predominan ácidos grasos de bajo peso molecular(65) 
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~os trabajos real izados por Brooks (15) en 1970, su-
gieren que la pubertad de las lechonas debe ser acelerada
por la introducción del macho, pero que si el macho es in
troducido demasiado temprano, en el período prepuberal, en 
lugar de acelerar la pubertad, la retrasa. Asimismo, Brooks
sugiere, que la mejor edad para que las cerditas no recha
cen la presencia del macho y aceleren su pubertad, es en-
tre 165-190 días:J 

LRecientemente se han realizado pruebas con los dos e~ 

teroides hasta hoy conocidos en el cerdo (5 alpha-androst-
1E-ona y 3 alpha-hidroxi-5 alpha-androst-16-ene), y un com 
puesto natural a base de fluidos prepuciales y orina adf-
cuadamente mezclados con el fin de determinar su posible -
importancia práctica. Ha sido tal el éxito de este aerosol 
(UK patente No. 35201/68 "Jeyes animal. healt división") -
que creemos importante presentar los resultados de las --
pruebas hechas. (Cuadro No. 1) ;.\ 



-
CUADRO # 1 

CERDAS TRATADAS CON Sa-ANDROST-16-EN-ONA 6 3a-HIDROXI-5a
ANDROST-16-ENE EN FORMA DE AEROSOL COMPARADO CON UNA MEZ
CLA DE FLUIDOS PREPUCIALES Y ORINA COMO CONTROL. 

Respuesta de las cerdas neg~ Resultados en fertilidad por cerdas 1 

tivas previamente a la prue- inseminadas después de responder po 
ba de "presión de la espalda" sitivamente a la prueba de presión:-

de 1 a espalda. 

TRATAMIENTO No.de cerdas No. (y porcentaje) No.de re No.Satis ~:~ * No. pro-1 
probadas. de cerdas positi- sultados factorio de -- medio - ¡ 

vas a la prueba - conoci -- des te de cer-. 
de presión de la- dos. tes. dos na- 1 

espalda y subse-- cidos 
cuentemente inse-
minadas. 

5a-Androst-16-en-3-ona 34 19 (56) 16 12 75 12. 1 
(l. 14 mg/rnl). 

Fluido prepucial + orina -
(control) 34 21 (62) 17 9 53 11.7 

Sa-Androst-16-en-3-ona 
(4.56 mg/ml) 23 11 (48) 10 9 90 10.0 

Fluido prepucial + orina 
(e o nt ro 1 ) 22 6 (27) 6 4 67 10.8 

3a-Hidroxi-5a-Androst-16-ene 
(0.86 mg/ml) 13 4 ( 31) 4 2 50 11. o 

Fluido prepucial + orina 
6 ( 46) ( co nt ro 1 ) 13 5 2 40 12.5 

3a-Hidroxi-5a-Androst-16-ene 
(4.30 mg/ml) 19 10 (53) 9 5 55 8.8 

Fl~ído prepucial + orina 
(control) 19 8 {42) 8 2 25 5. 5 

------------------- -----~---------

.¡:,. 

...... 

\ 
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LJJesde el punto de vista práctico, es preferí bl e el -
uso de esteroides andrógenos, que dé compuestos naturales, 
debido a que la formulación y concentración puede ser medl 
da y uniformemente reproducida, además se encuentra libre
de contaminación bacteriana, no asf la mezcla de flufdos -
prepuciales y orina, pues su titulación y concentración es 
diffcil ·de uniformar además de los posibles riesgos de CO.!J. 

taminación. Tiempo después de estas pruebas realizadas por 
Melrose (65), Hillyer (46) practicó la aplicación de una
feromona sintética porcina, administrada por medio de un -
aerosol para estimular la aparición de estros. La adminis
tración de estas feromonas a cerdas ayuda a la aparición -
más rápida de calores y ya presentes éstos, su aplicación
induce a la presentación de la conducta de inmovilidad o -
reflejo kinestésico, lo cual ayuda a detectar fácilmente -

el estro •_¡ 

\_Hillyer realizó una prueba con marranas, a las cuales 
se les destetó a los 35 dfas del pedodo de lactación, in
volucró a 105 cerdas a tratamiento con el aerosol, en com
paración con 92 cerdas control. Los resultados iniciales -
demostrarán una reducción altamente significativa en el nQ 
mero promedio de dfas, desde el destete a la concepción-
(Cuadro No.2) y un aumento en el número de cerditos naci-
dos vivos y el peso de 1 a camada (Cuadro No. 3) '.J 

~1 manejo deficiente y algunas veces indiferente que
se les da a las reproductoras después del destete, da ori
gen a retrasos innecesarios en el ciclo reproductivo, re-
sultando en una baja considerable en los destetes por cerda 
;año, y la consiguiente elevación en los costos de produc

ción '..1 



CUADRO No.2 NUMERO DE OlAS DESDE EL DESTETE HASTA EL SERVICIO EXITOSO. 

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Control 
(Tl) (T2) 

Número de cerdas. 34 71 92 
Dfas promedio del destete al 
servicio. 10.3 9.0 27.2 

CUADRO No.3 RESULTADOS DE LAS CAMADAS AL PARTO 
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Control 

(Tl) (T2) 

Número de camadas. 34 71 92 
Número promedio de cerdos 
nacidos vivos. 10.6 9.8 9,6 
Peso promedio de la cama-
da de cerdos nacidos vi--
vos (Kg). 13.2 13.4 12. 7 

(TI) Las cerdas se trataron con un rociado de esteroides 2 días después del destete, 
durante 2 segundos. 

(T2) Las cerdas se trataron con 2 rociados de esteroides 2 dfas después del destete, 
y un 2o. rociado a 4 días del destete durante 2 segundos. 

Control: Las cerdas control no fueron rociadas. 

_¡:, 

\0 

\ 
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FEROMONAS EN EL PROCESO REPRODUCTIVO DEL PERRO: 
Aunque se sabe de hace siglos que para comunicarse, -

los perros utilizan su basta producción de olores y una -
gran sensibilidad olfativa, pues son macrosmáticos, fue-
hasta los años 60's que los experimentos y observaciones -
de Oonovan (32, 33), sugirieron que es en los sacos anales 

por su composición (están formadas por glándulas sebáceas
de tipo holocrino) donde se produce una gran cantidad de -
feromonas y atrayentes sexuales, ya que los productos ex-
cretados por los sacos anales son mezclas de grasa, mate-
rial seroso y desechos celulares. Su producción está regu
lada en gran parte por influencias hormonales y ambienta-
les (44). Cabe señalar que aparte de las feromonas produc1 
das en los sacos anales, existe también producci6n de---
éstas en la orina y descargas vaginales, pues sabemos que
las hembras, en condiciones normales de estro, liberan un
lfquido seroso de color café, que es capaz de atraer a -~
perros maduros a grandes distancias (32, 76}. 

La atracción producida por esos olores, no se circun~ 
cribe a animales maduros del sexo opuesto, pues también-
puede acraer, aunque en menor grado, a perras y perros in
maduros(32). 

En algunos animales de estrecho parentesco con el --
perro, como el zorro, la producción de feromonas es marca
damente estacional. Del mismo modo, procesos patol6gicos -
como neoplasias suprarrenales en la perra, dan lugar a una 
sobre-producción de agentes olorfficos (84). 

El macho maduro, a diferencia de otras especies, es -
capaz de reconocer perfectamente el mejor momento en la r~ 
ceptividad de la hembra. Estando en ella presente el estro 
los olfateos por parte del macho se hacen más frecuentes y 
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vigorosos, sobre todo en la región ano-genital. 

Tenemos pues, que los olores juegan un papel muy im-
portante en la reproducción de los perros, pues sin su co~ 

curso seria bastante dificil que ambos sexos llegaran a -
coincidir para realizar en el momento óptimo, el apare~--

miento. 

Aunq~e fuera de tema y solamente por curiosidad, hac~ 
mos referen~ia de algunos estudios que adn sin concluir y
por ende sin practicar, están tomando gran importancia ac
tualmente en el campo de la salud pdblica, estos estudios
señalan la utilización de feromonas para controlar de una
manera eficaz y racional el problema de la rabia (26,50). 

FEROMONAS SEXUALES EN PRIMATES Y HUMANOS: 
En común con los primates, el desarrollo del olfato

en el hombre, ha sido muy pobre. Changos y simios por su
calidad microsmática, estaban considerados como especies -
que poco o nada usaban su sistema de comunicación olorifi
co, sin embargo, estudios recientes, realizados en prima-
tes, demuestran que los olores sexuales (feromonas) actdan 
como poderosos estimulantes para un conducta pre-copulato
ria (22, 67, 80). Similarmente, aunque el uso de las fero
monas sexuales por parte del hombre no es una situación -
muy clara en nuestros dias, existe marcada evidencia para
considerar que, aunque a nivel más bajo que en animales,
las feromonas funcionan de la misma manera que operaron en 
nuestros ancestros (22, 80). 

Lo anterior está basado en las características morfo
lógicas y fisiológicas que presenta el hombre, ya que cue~ 

ta con un complejo de órganos que tradicionalmente han --
sido descritos como no funcionales, pero ¿cuál? si esos-
mismos órganos en otros animales están considerados como -
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parte de un sistema de feromonas. Esto incluye gl~ndulas -
apocrinas (en piel). Las cuales están algunas veces asociE_ 
das con caracterfsticos grupos de vellos y pelos~ El sudor 
emanado de las gl~ndulas sudorfparas axilares ha sido relE_ 
cionado recientemente al olor sexual del cerdo, ya que su
estructura qufmica es similar (5 alpha-androst-16-en-3-ona) 
y en el hombre esos olores tienen gran significancia se--
xual, por estar estrechamente relacionados con la hormona

sexual testosterona (6, 25). Algunas otras glándulas no -
producen sudor y presumiblemente funcionan de otra forma,
por ejemplo; el prepucio en el macho y los labios vulvares 
en la hembra tienen glárdulas, presumiblemente apocrinas,
que liberan materiales aromáticos, los cuales pueden rel~

cionarse con una actividad feromonal (80). Asfmismo, algu
nos investigadores sostienen que los olores emanados de -
axila, prepucio, vagina y labios vulvares son debidos a -
una descomposición bacteriana (48). No estamos de acuerdo 
en parte con esta teorfa, pues en pruebas de laboratorio -
y bajo estrictos controles de limpieza, las feromonas han
sido detectadas, lo que posiblemente ocurra es que, dichas 
feromonas después de ser liberadas, sufran alguna transfo~ 

maci6n estructural debido a la proliferación de bacterias
Y dejen de funcionar como tales, por ejemplo; las emanaciQ 
nes axilares del hombre al ser cambiadas debido a descompQ 
sici6n bacteriana dejan de ser feromonas, para convertirse 
en olores desagradables. 

Otra pequeña evidencia es el hecho de que en muchas -
culturas humanas se han tratado de eliminar determinados -

olores del cuerpo con el uso de perfumes, que en su mayor
parte están basados en secreciones animales que pudieran -

servir como estimulantes sexual es entre ellos. Estos perf.!:!_ 
mes supuestamente están elaborados para hacer aparecer --
atractivo a quien lo us6 ante el sexo opuesto; debido a --



53 

que posiblemente nuestra evoluci6n cultural y corporal nos 
indujo a prescindir de nuestros olores particulares, a los 
que por no considerar agradables les hemos buscado sustit~ 

tos a partir de productos químicos o biol6gicos (florales
Y animales), haciendo con ello, que la industria de los -
perfumes tenga un desarrollo acelerado (16, 22). 

El sexo y el equilibrio hormonal son factores determi 
nantes en la recepci6n y liberaci6n de feromonas. Los huma 
nos en general, somos muy sensibles a olores como el del -· 
zorrillo, el cual, junto con las emanaciones de las glánd~ 
las supraorbitarias del macho cabrío son muy utilizados en 
la industria del perfume como fijadores de esencias. 

Así mismo, existen algunos olores que s6lo pueden ser 
captados por mujeres, y no por todas, pues es necesario -
que para recibir aromas como el exaltolido o el olor a ve
rraco en la carne de cerdo, se encuentren en período pre
ovulatorio. Es prudente mencionar que dichos olores no pu~ 

den ser percibidos por hembras impúberes o el hombre, pero 
un tratamiento a base de estr6genos confiere a ambos la e~ 
pacidad de distinguirlos (6, 16, 18, 22, 25, 43, 84, 99). 

Estudios acumulados demuestran que la mujer produce
varias feromonas sexuales en la vagina, entre las descu--
biertas se encuentran varios ácidos grasos volátiles de e~ 

dena corta; Acido acético, ácido butanoico, ácido butírico 
ácido caproico, ácido metil butanoico, ácido metil propanQ 
ico, ácido propanoico, ácido propionico y ácido valérico -
(12, 22, 27, 43, 80). Estas feromonas son las mismas que
determinan la conducta sexual del mono rhesus, con la úni

ca diferencia que Bonsall y Col. (12), lograron identificar 
otras feromonas en 1 a hembra del mono rhesus "que no fueron 
encontradas en la mujer, ellas son: P-hidroxi-fenil propiQ 
nico, ácido fenil propionico, ácido-iso-valérico y ácido-
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isobutfrico. La nueva terminologfa le ha dado el nombre de 
"copulin" a todas las secreciones olorfficas liberadas de
la vagina (12, 67). 

Para demostrar que la producción de ácidos alifáticos 
de cadena corta está bajo control de estradiol, se anexa -
el siguiente cuadro, tomado de Waltman (89): 

CONTENIDOS DE ACIDOS GRASOS DE CADENA CORTA EN 
SECRECIONES VAGINALES: 
(microgramos por colección). 

EDAD ESTADO MENSTRUAL A.ACE A.BUTI A.CA··- A.PRO- A. VALE 
TICO- RICO - PROICO PIONICO RICO 

69 19 años post-menopausia * 379 380 63.8 109 
59 12 años post-menopausia * 390 186 109 317 
30 5 semanas post-aborto 394 19,500 277 584 170 

10 dfas pre-mestruo 

26 16 semanas embarazo 708 17,400 485 200 114 
29 18 semanas embarazo 632 18,600 225 43.8 102 

* Ligera cantidad, pero indeterminada. 

La intervención de contaminantes no ácidos, evitó una exacta deter
minación. 

La sorprendente disminución en la cantidad de ácido -
butfrico en las secreciones vaginales de mujeres post-menQ 
páusicas, comparada con las de la joven no embarazada y -

las dos embarazadas, sugiere una posible relación hormonal 
entre ácidos alifáticos de cadena corta y esteroides 5eXU! 
les femeninos. Es también notable que los ácidos isovaléri 
co, isobutfrico e isocaproico no fueron encontrados, en-
contraste a su presencia en los mono rhesus hembras (89). 

-
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