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RESUMEN 

Este trabajo se realiz6 con el fin de averiguar si los ratones 
hembras y machos de cuatro diferentes cepas, muestran preferen
cias por entrar y permanecer en sitios con olor a raton macho. Se 
cuantificó el número de visitas así como el tiempo de permanencia 
que realizaron 160 ratones de las cepas Balb/cAnN, C5Bl/6j, 
DBA/2j y Silvestre; hembras y machos (20/cepa/sexo) en un labe
rinto octagonal el cual contenía en cuatro de sus c~maras aserrín 
proveniente de las jaulas de parejas de ratones macho de las 
cuatro cepas antes mencionadas. Como resultado de este experimen
to p e encontró que estos estímulos olorosos ejercen atracción 
sobre todos los individuos, en comparación con la frecuencia y 
tiempo que dedicaron a la exploraci6n de los lugares vacíos. Por 
otro lado, aunque las condiciones en que crecieron los sujetos 
probados debieron homogenizar la respuesta de las hembras, en
contramos una preferencia por visitar el olor de los machos 
Silvestres, esto para las hembras en general : Por dltimo, se 
encontr6 que el olor de los machos C57Bl/6j es el menos atractivo 
para todas las cepas, siendo el comportamiento exploratorio en 
este sitio fuertemente influenciado por la cepa a la que perte
nece el individuo que la percibe. 

Estos resultados hacen suponer que la exploración de estas 
fuentes olorosas esta ligada no solo a la experiencia sino a la 
expresi6n de factores genéticos que permiten el reconocimiento y 
enriquecimiento del acervo genético, así como el reconocimiento 
de sefiales especie-espec!ficas. Finalmente, en el caso del olor 
de los machos C57Bl/6j, parece haber un fenómeno discriminativo 
asociado a un proceso de especiaci6n. 
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La CcmunicaciÓn Anlllal y la ZOO&e-iótica 

La idea de que los animales poseen un "len9uaje" con el cual 

se comunican entre ellos, es una idea comÚn a todas las cu l turas 

y probablemente tan anti9ua como la humanidad. En la actualidad 

el estudio de la comunicación animal constituye una disciplina 

científica debidamente formalizada conocida como zoosemiÓtica. 

Este nombre le fue dado por el lin9Üista hÚn9aro Tomas Sebeok 

(1965), aunque desde las descripciones de Darwin (1873) sobre las 

actitudes de los perros y los trabajos de Lorenz (1968) sobre los 

desplantes de anátidos, ya se habla identificado que ciertas 

pautas conductuales en los animales servtan como señales y men

sajes. La zoosemiÓtica constituye una de las disciplinas funda

menta les de la biolo9!a conductual junto con la etolo9!a y la 

sociobioloq!a. Aunque formalmente se le consider a una disciplina 

autónoma, Hailman (1985) ha seftalado que estas ~reas de la biolo-

9!a conductual están !ntimamente relacionadas, pues no es posible 

realizar investi9aciones dentro de uno de estos campos sin recu

rrir a conceptos y t~cnicas de los otros dos. Entre los temas 

centrales de la zoosemiÓtica se encuentra el estudio de la es

tructura de la seftal, el contexto donde ocurre la comunicaci~n, 
la información transmitida y los lenquajes animales. 

Todos los individuos del reino animal interactúan en mayor o 

menor 9rado con su entorno, que incluye a otros individuos de la 

misma especie. AÚn cuando los animales responden a la conducta de 
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otros, no se ha establecido definitivamente que posean lenguajes 

simbÓlicos por medio de los cuales se comuniquen experiencias. 

S i n embargo, esto ~ltimo no implica que los animales no sean 

capaces de intercambiar información. De hecho, la conducta social 

puede ser definida como una actividad que es estimulada por o 

ejerce efectos en otro miembro de la misma especie. Así, las 

conductas sociales tienen una función comunicativa la cual es 

parte esencial de la organización social. Adem~s, cada sociedad 

animal puede incluir una o varias formas de comunicación. 

La comunicaci~n animal es un proceso complejo, moldeado 

filogen~ticamente e Íntimamente vinculado al desarrollo anatómico 

y fisiológico de la especie, de manera que un organismo debe ser 

capaz de diferenciar en un entorno heterogéneo aquellas señales 
, 

que le son relevantes para su supervivencia. La manera mas conve-

niente de clasificar los modos de comunicación es por los Órganos 

de los sentidos a través de los cuales la información es recibi

da. Esto es algo artificial, ya que en la mayoría de los casos un 

animal responde a una combinación de estímulos m~s que a un 

estímulo recibido por un solo Órgano sensorial. 

Adem~s de la forma y coloración característica de cada 

especie, y en ocasiones de cada individuo, que per ~ conllevan 

información (Portmann, 1967), la comunicación visual ocurre en al 

menos tres formas generales. Una de ellas es por medio de postu

ras fijas, en ~sta el individuo adopta una postura de manera que 

expone cierta área de su cuerpo hacia el receptor permaneciendo 

así por alg~n tiempo; entre estas tenemos las presentaciones 

genitales de las hembras en primates o las muy conocidas exhibi

ciones de marcas y colorido de las aves. La segunda es un movi

miento activo tal como el picoteo de una gallina dirigido a otra 

o un babuino corriendo hacia otro, es decir un acto o acción 

fungiendo como señal. Finalmente los movimientos también pueden 

conformar expresiones faciales más o menos fijas como mostrar los 

colmillos en los lobos y perros o las diferentes expresiones 
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facial es de los primates. 

Una forma de comunicación ampliamente extendida entre los 

animales de respiración aérea y los mamíferos de vida acúatica es 

la comunicación auditiva. Los cetáceos usan sefiales auditivas de 

modo parecido al sonar de los barcos. Los estímulos auditivos son 

generados en una gran variedad de formas; los insectos producen 

ruidos mediante la vibración de sus alas y los Órganos chirrian

tes como los de los grillos y otros ortópteros que producen 

señales más específicas. Las aves canoras emiten sus trinos 

gracias a un 6rgano especial llamado la "siringe" y los mamíferos 

pueden emitir una amplia gama de sonidos utilizando la cavidad 

bucal y la garganta a manera de caja de resonancia. Otros ani

males como los quirÓpteros, tienen estructuras especializadas que 

les permiten emitir chillidos de alta frecuencia. Hay un amplio 

rango de frecuencia de señales sonoras que van desde los muy 

bajos (20 Hz) en la ballena de aleta, hasta sonidos de muy alta 

frecuencia (60-80 kHz) en murciélagos y marsopas. 

La distribuci~n de los estímulos químicos ya sea en el aire 

o en el agua, es realizada a través de difUSfÓn y corrientes. 

Consecuentemente, estos estímulos son mucho menos confiables ~ue 

los estímulos visuales o auditivos en cuanto a información trans

mitida y su rango de acción es más r e stringido. Los estímulos 

qufmícos llevan a cabo funciones comunicativas importantes, desde 

los bien conocidos ejempos de atractores sexuales en insectos 

hasta la distribución de olores urinarios y heces por mamíferos. 

Los estímulos tactiles son mucho más restringidos en su uso 

que cualquiera de los antes mencionados pero son muy importantes 

en muchas formas de conducta social, especialmente en la sexual y 

el cuidado de las crias en mamíferos. AJn en animales que tienen 

esqueleto externo, como los insectos, la estimulaci6n tactil 

puede ser usada comunmente. Por ejemplo los movimientos de frota

ción de las antenas, son parte prominente de la conducta sexual 

en los escarabajos cantáridos (Selander, 1966). Sin embargo en 
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las aves, por estar cubiertas de plumas, los estímulos t actil es 

tienen relativamente poca importancia. 

Las clases de estímulos que son importantes en comunicación 

dependen en gran medida del habitat y modo de vida de la especie 

particular. La comunicaci6n ha sido estudiada e xtensamente e n 

pájaros. Estos animales est~n adaptados principalmente a la exis

tencia a:rea y la gran mayoría de ellos son de hábitos diurnos. 

En estos animales, que se mueven rápidamente, los estfmulos olfa

torios tienen poca importancia, mientras que los estímulos vi

suales en forma de movimientos y desplantes son muy prominente s. 

Los estímulos auditivos son casi tan importante s y los poderes 

vocales de las aves estan tan bien desarrollados como los de los 

mamíferos. Por otro lado, los mamíferos, animales primariamente 

terrestres, han evolucionado formas como las ballenas que llevan 

una existencia totalmente acuática y otras formas como los mur

ciélagos, quienes llevan una existencia aérea similar a la de l as 

aves. Los mamíferos incluyen formas de vida diurna y nocturna, 

las especies nocturnas que viven en tierra hacen mucho uso del 

olfato en su comunicación. Los individuos tanto nocturnos como 

diurnos pueden ocurrir en formas relacionadas. La comunicaci6n 

visual es de suma importancia en los primates, de sde los prosi

mios nocturnos hasta los antropoides diurnos. En contraste con 

las aves, la comunicación tactil a trav~s del pel o y las vibrisas 

es importante en la mayoría de las especies. 

La comunicaci~n en reptiles ha sido poco estudiada excepto 

en iguanas. Muchos de estos animales son diurnos y terr e stres y 

ellos exhiben pautas visuales de forma y color que son mucho más 

parecidas a las de los p~jaros. Por otro lado los anfibios son 

principalmente nocturnos y hacen mucho uso de la comunicaci~n 

vocal. 

La 
. . ~ 

comunicacion visual puede ser muy importante en c i ertos 

peces, espec i almente aquellos que viven en aguas claras poco 

profundas; sin embargo, otras especies que viven a grandes pro-
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fundidades o en aguas turbias deben depende r de otros modos de 

comunicación, de los cuales los más eficientes son los estímulos 

auditivos o vibratorios. Los repelentes de tiburones desarrolla

dos de tejidos del propio pez indican que las señales qu{micas 

pueden también ser de importancia. Muchas e species de peces del 

oceano hacen ruidos, pero la mayoría de peces de agua dul ce 

parecen ser silenc iosos, las principales exc epciones pertenecen a 

la familia de las carpas (Moulton, 1963). La comunicación auditi

va podría ser inutil en una corriente ruidosa de mon~u~a y es 

posible que tales vocalizaciones pudieran f~cilmente atraer la 

atención de predadores en aguas claras superficiales. 

Entre los artrópodos, las señales vis ual es son de escasa , 
importancia, no por los habitos de los animales, sino porque los 

o jos compuestos son menos eficientes que los de los vertebrados. 

Gran parte de la conducta y las coloracione s de los insectos que 

resultan en estimulaciÓn visua l han evolucionado, no en re laci6n 

a la comunicación social sino como protección hacia la predaciÓn 

por vertebrados. En los insectos nocturnos como las polillas, las 

señales olorosas son i mportantes y en los saltamontes y grillos 

las señales auditivas están altamente desarrolladas. 

Los modos de comuni c aci6n están , por tanto, re lacionados no 

solo con l a ecología sino a la morfología y fisiología b~sica de 

las e species. Los sentidos humanos pueden detectar bastante menos 

es tímulos que los de un animal , como es el cas o de los gritos 

supersónicos producidos por muchos mamíferos y la clase de olores 

que puede ser detectada por muchos otros . Por otro lado, el ojo 

humano puede detectar más detalles visua les que los de muchos 

insectos con sus ojo s compuesto s de foco fij o y má' s de ta lles de 

color que muchos mamíferos cuyos ojos detectan solo est ímul os 

blanco y negro. De esta forma el estudio observacional de la 

comunicación animal está lleno de problemas de detección e inter

pretaci6n, dependientes de las limitaciones de los Órganos de los 

sentidos humanos. 
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Como se ha señalado antes, la comunicación en el más amplio 

s entido puede utilizar cualquier estímulo producido por otro 

animal. Adem~s, muchos animales han evolucionado medios de pro

ducción de est1mulos que tienen una funci6n mayor de señalamien

to. Estos pueden incluir muchas de las clases de estímulos des

critas arriba. Algunos de los casos son aquellos en los que las 

pautas conductuales han cambiado su papel de alguna otra función 

adaptativa a la de señalamiento. Tinbergen (1964) en su revisión 

de la evolución de las señales conductuales cita el ejemplo del 

autoacicalamiento en los patos, el cual, a través de los cambios 

evolutivos, ha venido a formar parte de la conducta de cortejo de 

los machos. Además, ciertos movimientos q ue originalmente tenían 

una función directa han sido convertidos en movimientos rituales 

que tienen solo una función de comunicación, como el ondeo de la 

tenaza del cangrejo "barrenador", originado pobablemente como un 

ataque real con la gran tenaza. 

Todavía podemos hacer una distinción entre la conducta que 

e s comunicativa en un sentido general, comprendiendo casi cual

quier pauta y aquella que tiene una f u nción de señalamiento , 
especia lizada y semantica tal como las vocalizaciones de alarma 

en el mono verde (Struhsaker, 1967). Estas señales especializadas , 
frecuentemente son muy conspicuas, aun para el observador humano, 

indicando que ellas t ienen una importante función adaptativa en 

la vida de las especies. Sin emba r go, el hech o de que estas 

s eñales sean e videntes al observador , contribuye al sesgo o mala 

interpre tación de la función de la señal. Mauru s y col. (1984), 

en sus estudios del repertorio vocal del mono ardilla han logrado 

minimizar este tipo de error mediante el análisis espectral y , 
clasif i caci on de dichas vocalizaciones. 
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SeaioquÍmi.ca 

Una de las m~s recientes aproximaciones al estudio del 

comportamiento social y la comunicación en mamíferos es la semio

quÍmica, disciplina que estudia aquellas sustancias por medio de 

las cuales los organismos interactÚ:an en el medio natural qu e 

comparten. Inicialmente, los estudios semioquÍmicos fueron desa

rrollados en insectos como hormigas, abejas, langostas, etc., y 

se orientaron principalmente al control de plagas. Sin embargo, 

en las Últimas dos déc adas, el estudio de la comunicación química 

en mamíferos se ha incrementado y sistematizado debido a su 

importante participación en fenómenos fisiol6gicos y conductual es 

de gran valor adaptativo como son la selección de pareja, repro

ducción, fuentes alimenticias, señales de alarma, etc. 

Clasificación de Semioqu.!micos 

Regnier (1971) define como "semioquímico" a un compuesto o 

mezcla de compuestos que acarrean información y median inter

acciones entre organismos en el medio natural que comparten. 

Dependiendo de la especie a la cual pertenece el organismo recep

tor, las señales se clasifican como homeoquÍmicos, si participan 

en la interacción entre miembros de la misma especie, o aleloquí

micos si transmiten información entre individuos de diferente 

especie. 

Los homeoquÍmicos o f eromonas son las sustancias responsa

bles de todo tipo de interacciones semioquÍmicas que ocurren 

entre individuos de la misma especie. Karlson y LÜscher (1959) 

describen a la feromona como una sustancia excretada al medio 

ambiente por un organismo, la cual, al ser percibida p o r otro 

individuo de la misma especie, facilita una reacción específica 

tal como una respuesta o un proceso conductual particular. Martin 

(1980), propone que las feromonas solamente deben incluir aque

llos compuestos aislados que muestren ser relativamente especie

especÍficos y que faciliten funciones conductuales y endÓcrinas 
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c l aras y obvias . Además, los efectos producidos deben involucrar 

un al to grado de programación genética y poca influencia de la 

experiencia. 

Aunque el concepto de feromona ha sido usado ampliamente en 

los estudios de organismos inferiores, algunos autores opinan que 

no parece apropiado para los mam!feros, en los cuales las señales 

químicas son menos claras y las respuestas conductuales no se 

distinguen de a cuerdo a la definición clásica. As{, en mamíferos 

las respuestas no solo dependen de la recepción de la señal 

química, sino también de intrincadas combinaciones de pistas 

visuales y tactiles, del estado fisiolÓgico del individuo y de su 

experiencia pasada, etc. Sin embargo, en aquellos casos donde el 

concepto de feromona resulta apropiado, se distinguen dos catego

rias: las liberadoras y las promotoras. 

La feromona liberadora es una f eromona que induce una res

puesta primariamente conductual e inmediata. Así tenemos algunos 

olores corporales que provocan en el animal receptor el evitar o 

a lejarse del sitio donde fue depositada la substancia. Entre los 

efectos feromonales liberadores se encuentran ios olores vagi

na les de las perras y las gatas que propician husmeo y lamido 

reiterativo de la zona genital por parte de los machos y que 

parecen incluso desencadenar la cópula. 

La feromona promotora es una feromona que induce respuestas 

primariamente f isiolÓgicas y a largo plazo, por ejemplo, endÓcri

nas. A pesar de que estos efectos son mas difíciles de identifi

car y cuantificar, pues es necesario encontrar la correlación 

entre la percepción de un estímulo oloroso con los cambios hormo

nal es y hasta conductuales que d e sarrollara a mediano y largo 

termino el animal receptor, esta familia de feromonas ha sido 

estudiada más sistemáticamente y con resultados interesantes, 

pues constituyen probables mecanismos reguladores de la vida 

social de muchos vertebrados. 
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Por otro lado, los aleloquÍmicos, q ue son definidos como 

moléculas que median interacciones entre organismos de diferentes 

especies, se clasifican dependiendo de la especie favorecida en 

alomonas y kairomonas. 

Las alomonas son moléculas que favorecen adaptativamente a la 

especie que la emite. Por ejemplo, la hormiga de los faraones 

(Monoaorium pharaonis) compite con otras especies por los sitios 

de aliaentaciÓn, repeliendo a las otras con el olor de una sus

tancia liberada por la gl~dula venenosa (Holldobler, 1973). Se 

pueden encontrar también este tipo de interacciones entre espe

cies anillales y vegetales. Allen (1967) ha reportado que varias 

especies de murciélagos poseen glándulas en diversas partes del 

cuerpo que emiten olores almizclados. A su vez, algunas flores 

tropicales e.iten olores almizclados que atraen a los murciélagos 

polinizadores, favoreciendo así su reproducción (van der Pijl, 

1961; Baker, 1963). También se encuentran en esta categoría las 

secreciones de defensa como la conocida emisión de orina de l as 

mofetas o los zorrillos en situaciones de peligro. 

Las kairomonas son semioquímicos que favorecen adaptativamente a 

la especie que la recibe. En general, este tipo de coapuestos 

parecen ser primordialmente homeoquÍmicos explotados por especies 

d iferentes a la excretora, frecuentemente se trata de predadores 

o simbiontes de la especie depositante. Por ejemplo, muchas de 

las feromonas sexuales atractoras liberadas por las hembras son 

utilizadas por los predadores para localizar a sus presas. Los 

olores provenientes de los gerbos (Meriones unquiculatus) estre

sados o heridos atraen a los gatos predadores al mismo tiempo que 

alejan a sus conespecíficos (Cocke y Thiessen, 1986). 

Como es de esperarse, un compuesto o a ezcla de compuestos 

puede per tenecer a más de una categoría de seaioqu!:aicos y actuar 

como feromona, alomona o kairomona, dependiendo de los organismos 

involucrados en la interacción. 
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Importancia de la Comunicación Quhuca 

La comunicación entre los organismos ocurre de diferentes 

maneras dependiendo de las ventajas que brinda el entorno parti

cular de desarrollo o h~bitat a la evolución de los Órganos 

sensoriales. As!, las modalidades en la comunicación incluyen las 

señales visuales, tactiles, auditivas y olfatorias. Sin embargo, 

es probable que evolutivamente los compuestos químicos hayan sido 

las primeras señales puestas al servicio de la comunicación 

animal. Por ejemplo, Haldane (1955) sostiene que la comunicacitn 

entre protozoarios debió preceder a la formación de metazoarios y 

esta comunicación primitiva fue seguramente química. Como las 

c~lulas de los metazoarios se comunican con otras por medio de 

hormonas, parece haber una relación evolutiva lineal entre fero

monas y hormonas (Wilson, 1968); pues en todo el reino animal 

encontramos ejemplos de comunicación por medio de señales qu!mi

cas. 

Es posible hacer una clasificaci6n de feromonas en función 

de su estructura qu!mica, propiedades físicas, tipo de glándula u 

~r9ano donde se producen, interacción con el Órgano blanco, 

genero o familia biolÓgica donde se encuentran o por su función 

conductual y/o fisiológica. Desde el punto de vista biolÓgico, lo 

más importante son los aspectos donde la comunicación qu!mica 

brinda verdaderas ventajas. Se han descrito ya varias funciones 

de señales qu!micas en diversas especies animales que van desde 

insectos hasta mam!feros incluyendo primates (vease Albone, 1984; 

Rogel, 1978; Scott y Pfaff, 1970). Entre las señales químicas más 

importantes desde el punto de vista adaptativo, se encuentran las 

de reclutamiento y las de alarma. Las primeras son generalmente 

usadas durante la bÚsqueda de comida o forrajeo y tienen como 

función atraer la mayor cantidad de individuos a sitios donde se 

ha detectado alguna fuente alimenticia. Las señales de alarma 
~ 

pueden provocar dos reacciones, agrupamiento o dispersion, depen-

diendo de la concentración de la feromona liberada y la presencia 
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o ausencia de otras feromonas (Dawson, Griffiths, Janes, Mud d , 

Pickett, Wadhams y Woodcock, 1987; Wilson, 1968). 

Existen algunos mecanismos por medio de los cuales la seña l 

puede hacerse más efectiva y específica, ya sea ajustando el 

tiempo de desvanecimiento de la señal, por expansión de l espac i o 

activo, mediante el uso de varias glándulas ex~crinas o d e u na 

mezcla de feromonas provenientes de la misma glándula, cambia ndo 

las condiciones ambientales en que se da, variando la concentra

ci~n o la duración de la señal o por una sucesión de diferentes 

sei'lales. , 
Uno de los efectos feromonales mas simples que se ha encon-

trado es el de agregaci~n. Los miembros de algunas e species 

animales se congregan antes de la alimentación, apareami e nto , 

hibernación etc. sin que haya señales directamente relacionadas 

con la actividad subsecuente. Wilson (1962) ha mostrado qu e el 

di~xido de carbono, el cual es abundante en los nidos de insectos 

sociales, es un atractor para la hormiga Solenopsis saevissima. 

Verron (1963), encontr; que el 3-hexen-1-ol es el principal 

atractor en la termita Kalotermes fl~~icollis. La agregación 

parece proveer a los individuos de protección al propiciar un 

efecto repelente a los predadores. 

Se han reportado también feromonas sexuales que pueden pro

ducir atracción, conducta sexual o ambas. Las f eromonas sexuales 

mejor conocidas son de insectos, pero también s e han identificado 

en crust~ceos, peces, salamandras y mamíferos (Albone, 1984). 

Aunque en algunos casos un solo tipo de molécula es sufici e nte 

para desencadenar el efecto en muchos otros es necesari o un 

conjunto de compuestos para hacer la señal especie-específica. El 

tipo y las propiedades de las moléculas usadas en este ti p o de 

señales varía de acuerdo al medio d e difusión en el qu e so n 

liberadas, así corno a los h~bitos característicos de la espec ie. 

Algunos de los e fectos importantes de este tipo de ferornonas en 

mam{feros ser~n mencionados a continuaci~n. 
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Comunicación Química en Roedores 

En los roedores est: ampliamente difundido el uso de olores 

pa r a el marcaje del ambito hogareño y territorial. El marcaje 

puede ser hecho mediante orina y heces, o por las secreciones de 

gl:ndulas ex~crinas particulares presentes en uno o varios sitios 

del cuerpo (p. ej. las gl~ndulas pedal, carpal, tarsal, metatar

sal, preorbital, occipital, caudal, prepucial, anal, etc. ). Estas 

secreciones generalmente contienen grandes cantidades de :cidos 

grasos, las cuales se dispersan por medio de frotaci~n de la 

región corporal excretora contra diferentes lugares del entorno, 

como troncos de arbol, piedras u otro individuo y pueden quedar 

presentes durante largo tiempo. Este tipo de señales puede inf or

mar del riesgo de introducirse en un territorio perteneciente a 

otro individuo o inducir dispersi~n o alejamiento. Estas ~!timas 
se han encontrado principalemente en insectos y aparentemente 

señalan lugares no adecuados para la especie; ya sea debido al 

agotamiento de recursos alimenticios o para evitar la oviposici~n 
en lugares parasitados por la misma especie (Salt, 1936). 

Muy relacionado con el marcaje del ~mbito hogareño se en

cuentra el uso de feromonas en el reconocimiento de grupo y de 

rango social. Esta es una caracter!stica de todos los insectos 

sociales y de muchos mamíferos. Por medio de estas señales se 

pueden reconocer a individuos de la misma especie que pertenecen 

a otros grupos, distinguir nidos propios de ajenos o el rango 

social al que pertenecen individuos del mismo grupo. Incluso se 

han encontrado correlaciones entre el tamaño de las gl;ndulas 

submandibulares en el conejo (Mykytowycz, 1965) y de los flancos 

en hamsters (Drickamer y Vandenbergh, 1973), involucradas en el 

marcaje territorial y el status social. 

La orina es uno de los productos más usados en la c omunica

ci~n química en mam!feros, la cual, dependiendo de su composición 

y disposición en el ambiente puede actuar como feromona promotora 

y/o liberadora. En el rat~n Mus musculus se han descri to cuatro 
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efectos directamente relacionados con la reproducción, facilita

dos por medio de la orina, los cuales se han encontrado en otros 

roedores y en otros mam{feros, incluidos los humanos. En estos 

efectos, la orina actúa como feromona promotora sobre el sistema 

endÓcrino del receptor. 

Lee y Boot (1956) reportaron que la agrupación de cuatro o 
, 

mas ratones hembras, en ausencia de machos, induce inicialmente 

ciclos estrales irregulares que desembocan en anestro o desarro-

1 lo de falsos embarazos (efecto Lee-Boot) hasta en un 61% de los 

individuos (Gangrade y Dominic, 1984). Sin embargo, cuando estas 

hembras son expuestas a orina de algún macho, se induce y acelera 

el ciclo estral (efecto Whitten); efecto o0servado a~n cuando el 

ciclo estral ha sido suprimido por agrupamiento (Whitten, 1959; 

Izard y Vandenbergh, 1982; Clulow y Baddaldu, 1987). Por otro 

lado, Bruce (1959) encontró que cuando una ratona recientemente 

fecundada es expuesta a un macho con o l or d i st into al de su 

refugio, la implantación fracasa y la hembra retorna r~pidamente 

al celo (Honder, Lee, Donovick y Burright, 1978; Dewsbury, 1985). 

Otro de los efectos de la orina sobre el sistema endÓcrino del 

animal receptor fue descrito por Ropartz (1966). La exposición a 

olores provenientes de grupos de ratones propicia un incremento 

en el tamaño de las cápsulas adrenales y una producción de corti-.. 
costeroides proporcional al tamaño del grupo de l cual se recog10 

la muestra olorosa (Benton, Goldsmith, Gamal El-Din , Brain y 

Hucklebridge, 1978). 

Aparte de los efectos promotores de las feromonas urinarias, 

se han reportado una gran cantidad de señales qufmica s en Mus 

musculus por medio de las cuales se transmite inforrnaci Jn acerca 

de las características de los individuos de la misma especie 

{conespec{ficos), tales c omo sexo (Davies y Bellamy, 1 974; 

Wysocki, Nyby, Whitney, Beauchamp y Katz, 1982) o status social 

del depositante (Jones y Nowell, 1974). Tambi:n se pueden recono

cer en los olores características genéticas relevantes a la 



INTRODUCCION 16 

r e p r oducción y a interacciones agonistas. Tanto en cepas entrec

ruza das, como en ratones silvestres, los sujetos reconocen en los 

olores ciertos caracteres letales y modifican sus preferencias 

s e xuales, hasta cierto punto, evitando la expresi&n y dispersión 

de esos genes (Yamazaki, Boyse, Mike, Thaler, Mathieson, Abbott, 

Boyse, Zayas y Thomas, 1976; Lenington, 1983; Lenington y Egid, 

1985; Egid y Lenington, 1985). La presencia de un factor aversivo 

en la orina de ratones dominantes o aislados, que inhibe la 

exploraci~n y el tránsito por los lugares donde se deposita, fue 

demostrada por Jones y Nowell (1974). Se ha reportado que l a 

conducta exploratoria de ratones hembra y macho se modifica 

cuando se encuentra un esti'.mulo oloroso en un ambiente novedoso 

perteneciente a ratones seleccionados para alta o baja agresivi

dad (Sandnabba, 1985). Los machos tienden a evitar olores de 

· ratones agresivos, mientras que las hembras evitan las pistas de 

animales no agresivos, exhibiendo preferencias por deposiciones 

de ratones agresivos. Los resultados de Sandnabba (1985), mues

tran que este factor aversivo es un carácter ligado a la agresi

vidad heredada. Sin embargo, la expresi~n de ' ~ste factor puede 

ser modificada por experiencias sociales (Jones y Nowell, 1974; 

Sandnabba, 1986). 

Por medio de condicionamiento selectivo, es posible entrenar 

a ratones a discriminar pistas olorosas provenientes de diferen

tes cepas (Bowers y Alexander, 1967). M~s a~n, los ratones mues

tran espontáneamente preferencias por olores de conespec!f icos, 

relacionados al grado de parentesco (Hayashi y Kimura, 1983) o 

sexo del depositante (Gilder y Slater, 1978). Estos datos sugie

ren que las feromonas del ratón participan en la elección de 

compañero sexual. 

Dado que la exploración de pistas olorosas es de gran impor

tancia para especies tales como los roedores, es de esperarse que 

la presentaci~n simult~nea de distintas fuentes olorosas facilite 

una exploración diferencial, en relación al significado que tenga 



INTRODUCCION 17 

cada una de estas señales en el contexto de su especie y grupo 

particular. Por ejemplo, Jones y Nowell (1974) reportan que los 

ratones macho de la cepa T.T. evitan permanecer en lugares con 

olor de orina de macho dominante de su propia cepa, sin embargo 

no muestran preferencia o evitación a olores de individuos aisla

dos de otras especies, o por olores provenientes de machos agru

pados de su propia cepa. 

ec.unicaci~ Ollativa en Ratones 

Se ha postulado que aprender a reconocer las características 

fenotípicas externas y diferenciables de los compañeros de grupo 

y camada durante el desarrollo es el mecan i smo que subyace al 

reconoci•iento familiar en la etapa adulta en mamÍferos (Holmes y 

Sherman, 1983). Gracias al reconocimiento familiar un animal 

adulto puede establecer coaliciones agonistas ventajosas 

(Gouzoules y Gouzoules, 1987), invertir en su adecuación inclusi

va y evitar el incesto y la endogamia (Trivers, 1972; Bateson, 

1978; Hayashi y Ki.Jllura, 1983). La evidencia actual sugiere que en 

roedores este reconoci..Jniento esta mediado por pistas olfativas. 

Así, Hepper (1987) encuentra que cuando las ratas son crías 

prefieren el olor de sus hermanos al de sus madres, y ~ste al de 

extraños. M~s a~n, los ratones (Bayashi y Kimura, 1983; Marr y 

Gardner, 1965) y las ratas machos (Fillion y Blass, 1986) prefie

ren copular con hembras cuyo olor est~ asociado al de su camada. 

En cuanto a las hembras, Mainardi (1964) ha reportado que cuando 

las ratonas han crecido con olores de macho adulto, prefieren los 

olores provenientes de machos de cepa diferente a la propia. No 

obstante, cuando crecen en ausencia de olores de macho, no mues

tran preferencias diferenciales en la elecciC:n (Mainardi, Marsan 

y Pasquali, 1965). Estas ,;l timas tampoco discriminan entre pa

rientes y fa•iliares en el momento de aparearse, co•o lo hacen 

los machos (Bayashi y Kimura, 1983). 
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~ ' El raton domestico macho (Mus musculus) se caracteriza por 

ser un animal extremadamente agresivo, siendo en la actualidad la 

especie preferida en los estudios concernientes a la biologfa de 

la agresi~n (Brain y Al-Maliki, 1978; Al-Maliki y train, 1979; 

Winslow y Miczek, 1984; Van Oortmerssen, Dijk y Schuurman, 1987). 

La agresividad del rat~n macho se p~opicia f;cilmente en el 

laboratorio permitiendole el acceso exclusivo a un territorio de 

vivienda. Por lo tanto, se ha reconocido a la defensa territorial 

como un fondo motivante de la conducta agresiva (Connor y Lynds, 

1977; Blanchard, Takahashi y Blanchard, 1977). Las hembras, en 

cambio, son poco agresivas durante la mayor parte del tiempo 

excepto durante el embarazo y la lactancia, cuando ayudan activa

mente al macho en la defensa territorial (Flannelly, Flannelly y 

Lore, 1986; Flannelly y Flannelly, 1985; Albert, Walsh, Zalys y 

Dyson, 1987). Los grupos de ratones pertenecientes a poblaciones , 
comensales densas y estables dividen el area de vivienda en 

territorios, cada uno de ~stos d·efendido por un solo macho. Por 

otro lado, mientras que los machos son completamente intolerantes 

con los machos desconocidos e intrusos, la agresividad inter

machos se abate cuando los animales son hermanos o han crecido 

juntos sin ser parientes (Archer, 1968). Cada territorio usual

mente incluye varias hembras en edad reproductiva (< 10) y sus 

crias, algunos machos subordinados y por un solo macho territo

rial dominante sobre todos ellos (Poole y Morgan, 1976). A pesar 

de las grandes densidades que llegan a tener las poblaciones de 
' , ratones en ciertas areas, el numero de territorios permanece 

constante, es decir sin subdividirse; -lo cual obliga a una pro-
, ' 

porcion elevada de ratones jovenes a la migracion. Sin embargo, 

ya que los ratones macho son altamente agresivos con los intrusos 

de su mismo sexo, cuando han conseguido establecerse en un terri-, . 
torio, resulta mas facil a las hembras dispersarse y pasar a 

formar parte de un grupo nuevo (Bronson y Coquelin, 1980). Estas 

caracteristicas sociales del rat~n dome~tico sugieren que la 
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evoluc.i~ ha favoz:ecido la ai_cp:aciÓn de las hembras como el canal 

por el cual se ma:nti.ene eL flujo genttico en las poblaciones 

silvestres, tal c<me> sucede en otros mamíferos como los gorilas 

de 9f0ftt•.fta, ( Stewart y Baz:tCOlll:t, 1987). Esto p00r{a explicar la 
• raaon por la cual los ~chas y las hembras muestran diferentes 

preferencias por estimulas aif~tivos relacionados a su desarro

llo ontogen~tico y el reconocimiento familiar. 

Pl.-~ento e lli.pÓtesi:s 

En el presente tnabajo: se es tudiaron las preferencias espon-,. 
taneas de ratones sacho y heabra por olores provenientes de 

grupos de machos de su ai..siaa cepa y de cepas diferentes. En 

particular, se trató de enco:ntrar si las respuestas conductuales 

que evocan los oloz:es tenfum alguna relación con el entrecruza

•iento. Es dec i r, ya. que e..11 nÚaero de genes que comparten los 

ratones entrecruzados ~ no ~ntados cercanamente es mayor que 

el compartido entra_ bex:manos; crompletos (mismos padres) en pobla

ciones naturales o cz:uzadas;aleatoriamente (Plomin , DeFries y 

McClearn, 1980), podría eseex:arse que los olores provenientes de 

la •isma cepa fueran identificados como •familiares•, si las 

pistas olfativas me.di.adoras dei reconocimiento familiar dependen 

exclusivamente de 1a -expresiÓn genética. En cambio, en animales 

no entrecruzados, los oloz:eso P.rOVenientes de machos de la miSJlla 

cepa con los cual.es no qoaolen parentesco· alguno, resultaran tan 

•extraños• como los pD>Venienttes de otras cepas. En general, las 

ratonas evitan los estifwulloso ol.fativos asociados a machos adultos 

con los cuales se han desannollado, en tanto que los machos 

parecen preferirlos. este higo de bipotésis puede estudiarse en 

las respuestas conductuares evocadas espontáneamente por estimu-

1 os olfativos en un medi..o éDllii.iente novedoso en el cual se coloca 

al animal experimental. Se neconocen dos pautas f.;cilmente cuan

tificables ; la preferencia- y.¡ la evitacicin, medidas por el tiempo 

que pasa un animal husmeando y transitando sobre los lugares 
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donde se han colocado las pistas olfativas. Así, si el animal 

vis i ta frecuentemente y pasa períodos relativamente largos en el 

sitio donde se encuentra un estímulo oloroso se habla de una 

mayor o menor preferencia. Por el contrario, si el animal apenas 

vis i ta al est{mulo y cuando lo hace el tiempo transcurrido en 

dicho lugar es muy corto, se habla de evitación. 

Se trata de demostrar 1) que para todos los individuos 

probados, los estímulos olfativos usados, son m~s explorados que 

los lugares vacíos ya que de la informacitn que obtengan de las 

pistas olorosas puede depender su supervivencia; 2) que la explo

ración realizada por hembras y machos debe ser diferente conside-

rando el significado que para cada sexo tiene el olor de machos 

conespecÍficos, esto es, mientras que para los machos muy proba

blemente representa competencia en la obtención de territorios, 

para las hembras representa la oportunidad de conseguir un compa-, 
ñero sexual y, por ultimo, que 3) los olores provenientes de los 

machos de diferentes cepas son explorados de manera diferente 

dependiendo de la cepa a la cual pertenecen los receptores de las 

fuentes olorosas, es decir, que las dif erencips gen;ticas exis

tentes entre las cepas usadas se ponen de manifiesto en la explo

raci~n de acuerdo a la cantidad de inf ormaciÓn compartida a , , 
traves de sus olores y la importancia del significado de esta 

para el explorador. 
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Sujet:oa 

Se usaron 160 ratones !!=_ musculus1 80 hembras y 80 machos de 
las cepas Balb/cAnN, C57Bl/6j, DBA/2j y una cepa silvestre cruza
da al azar (20 animales/cepa/sexo). Las tres cepas entrecruzadas 
fueron obtenidas del Instituto de Investigaciones Biom¿dicas, el 
cual originalmente las adquiri6 de los Laboratorics Jackson en 
los Estados Unidos. La cepa abierta son ratones criados a partir 
de an:ilnales silvestres capturados en. la parte sur de la Ciudad de 
México. Todos los animales fueron mantenidos en ciclos de luz
obscuridad 12/12 (luz de 0700 a 1900 hr), temperatura constante 
de 24•c y acceso libre a agua y alimento (purina). Los ratones 
fueron enjaulados en grupos de cinco animales del mismo sexo 
desde el destete. Al momento del experimento, los ratones ten!an 
de 12 a 14 semanas de edad y eran sexualmente inexpertos. Las 
hellbras se probaron en anestro logrado mediante agrupaci&n (Lee y 

Boot, 1956). 

-.tras Olorosas 
Los ªolores corporales• fueron muestras de aserrín obtenidas 

de camas de ocho animales macho de las cuatro cepas mencionadas 
(un par por cepa). Batos ratones ªdonadores• tenían ·entre 16 y 20 
semanas de edad y vivieron en parejas desde el destete sin esta
blecer relaciones de dominancia. Estos animales no estaban empa
rentados con loa ratones •receptores• o experimentales. El ase
rrín de los donadores fue cambiado semanalmente; as!, las mues
tras usadas en el experimento ten!an ocho dias de antigüedad. 
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Aparato Bxperhient:a1 y Procedi•iento 

Se uso un 1aberinto radial octagonal de acrílico transparen

te. El laberinto (fig. 1) consta de un área central (22 cm. de ,, 
diaaetro) conectada a ocho brazos, cada uno de los cuales (20 x 6 

ca) conduce a una c~ra (27 x 1 ca): de manera que si el animal 

se desplaza de una cci.ara a otra, es necesario que pase por el 

~rea central. El laberinto tiene un techo de acrílico que lo 

cubre totalJ1eDte y es iluminado desde arriba por un foco de 40 w 
de color rojo, para evitar reacciones de fotofobia que inhiban la 

exploraci6n (Archer, 1973). 

Piqura l. Diagrama del laberinto octagonal utilizado en el pre
sente trabajo. A: área central: P: pasillo: C: c~ara. 
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Las diferentes muestras de aserrín (2 g en cada cámara) de 

cada una de las diferentes cepas, fueron colocadas en las cámaras 

alternandolas con lugares vacíos. En un experimento previo se 

comparó la exploraci6n a sitios vacíos y sitios que contenían 

aserr1n limpio en el cual se encontró que no hay diferencia entr e 

el tiempo asignado a cada cámara, de manera que se decidió llevar 

a cabo las pruebas con sitios sin aserrín en lugar de aserrln 

limpio. La colocación de las muestras olorosas fue asignada al 

azar. Para propositos de registro, el laberinto fue dividido en 

17 sitios: 8 brazos, 8 camaras y el ~rea central. 

Las pruebas fueron llevadas a cabo de 1800 a 1900 horas, con 

una duración de diez minutos. Antes y después de cada prueba, el 

laberinto fue lavado vigorosamente con una solución jabonosa y 

desodorante. Las muestras de aserrín fueron cambiadas con cada 

prueba. Al comenzar la prueba, el animal fue colocado en el área 

central. Se registraron los sitios visitados y el tiempo transcu

rr ido en cada una de las visitas en un microprocesador HP-85 , 

considerando como entrada cuando ~s de la mitad del cuerpo del 

animal se encontraba dentro del sitio. La eje cución de cada 

animal fue archivada para los análisis posteriores. 

Análisis de los Datos 

De los ensayos realizados se obtuvieron la frecuencia de 

visita por minuto a cada una de las ccimaras y el tiempo total en 

ellas. Para evitar heterogeneidad entre las varianzas (heterosce

dasticidad) y la no-normalidad, los datos de frecuencia fueron 

transformados a su raíz c~bica y los t i empos a logaritmos natu

ra les (Sokal y Rohlf, 1969). Se hicieron Análisis de Varianza 

Multivariados (traza de Hotelling-Lawley T 2
) y Univariados se~n 

ameritara el caso (Vasey y Thayer, 1987). Se empleó el Método de 

Bonferroni mejorado por Holm (Hollander y Copenhaver, 1987) para 

hacer las comparaciones pareadas entre medias posteriores a los 

an~lisis de varianza. Las probabilidades exactas para la tasa F y 
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la t de Student fueron calculadas por medio del procedimiento de 

Oga s a wara (1 982). 
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RESULTADOS 

Visita a las cámaras del Laberinto 

Como primer paso, se procedió' a evaluar si los olores usa

dos propiciaron una exploración diferente con respecto a los 

lugares vacíos, para lo cual se realizaron Análisis de Varianza 

Hultivariados de dos vías siendo la frecuencia de visita y el 

tiempo total acumulado en las cámaras con olor y en las cámaras 

vacías las variables y los dos sexos y las cuatro cepas las vías 

o factores. El análisis realizado para la frecuencia reveló que 

los individuos visitaron más veces los sitios con olor que los 

vacíos (Fu,152 )= 201.892, p< 0.0001). No se encontró interaccié>n · 

significativa entre Sexos y Cepas (T 2 = 0.038; F( 6 , 300 )= 0.951, p= 

0.459). Sin embargo, se encontraron diferencias significativas en 

cuanto a la frecuencia con que cada cepa visitó a las c~maras del 

laberinto (T 2 = 0.168; F( 6 , 300 )= 4.207, p< 0.0001), aunque los 

efectos del Sexo no fueron significativos (T 2 = 0.033; F( 2 , 151 )= 

2.470, p= 0.088). 

El mismo patr;n se encontrc5 para el tiempo de permanencia, 

el cual fue mayor en los lugares con olor que en los 
., 

vacios 

(F( 1 , 152 )= 107.266, p< 0.0001). AsÍmismo, la interacción Sexo x 

Cepa no fue significativa (T 2 = 0.029; F( 6 , 300 )= 0.724, p= 0.631); 

ni los efectos del Sexo (T 2 = 0.002; Fc 2 , 151 )= 0.181, p= 0.835), 

pero sí los efectos debidos a la Cepa (T 2 = 0.103; F( 6 , 300 )= 

2.582, p= 0.019). 
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Sexos 

Figura 2. En la gráfica superior se muestra la frecuencia prome
dio (+lES) de visita de los ratones machos y hembras a los lu
gares con olor (barras rayadas) y vacíos (barras blancas). En la 
gráfica inferior se ilustra la media (+lES) del tiempo de perma
nencia en dichos lugares. 

La figura 2 muestra la frecuencia de visita (2a) y el tiempo 

promedio (2b) dedicado por hembras y machos a la exploración de 

los sitios con olor o vacíos. Como puede observarse, no hay 

diferencias sexuales ya que los perfiles de machos y hembras 

resultaron similares. En cambio, la comparaci~n de la frecuencia 

y tiempo dedicados a la exploraci~n de cimaras con y sin olor, 

result~ en una diferencia altamente significativa tanto para la 

frecuencia de visita (t(lSB)= 7.9920, p< 0.0001) como para el 

tiempo de permanencia (t(lSB)= 18.9162, p< 0.0001). En cuanto a 

las cepas (fig. 3), todas mostraron preferencias significativas 
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por visitar y pe r ma necer e n s i t i os c o n o lor . Los valo r es de t 

para las c e pas Balb/cAnN = 4 .9 2 1 3 y 8 . 774 8 ; CS 7 Bl / 6j = 4 . 1946 y 

10.6694; DBA/2j= 4.3738 y 6.3 704 y Silves t res= 3. 3827 y 7 . 2141 en 

f r ecuencia y tiempo respect i vamente, re s ul t aron sign i ficativos a 

p< 0.001 para 38 grados de libe rtad , excepto para la fr e cuenc ia 
; 

de vis i ta d e los Sil ves tres q ue alcanz o una p < 0. 0 05. 

a. 
r · .. .. . -.._,.i/m.ri 
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Figura 3. Frecuenc i a promedio (+lES) de visita (a) y t iempo 
promed i o (+lES) permanecido (b) por los ratones de las di feren
tes cepas en las cámaras con olor (barras rayadas) y vacías 
(barras blancas). 



RESULTADOS 28 

Fina lmente, la comparaci6n entre cepas revel6 que los indi

viduos de la cepa Balb/ cAnN visitan significativamente menos los 

s i t ios con olor que los de la cepa Si lvestre (t( 38 ¡= -2.0345, p < 

0 .0 5) p e ro permanecen significativamente más tiempo en dicho s 

luga re s (t( 3 a)= 2.1570 , p< 0.05) . La figura 3 muestra las medias 

y un error estandar de la frecuencia (fig. 3a) y el ti e mpo (fig. 

3b) asignado por cada cepa a la exploración de los diferentes 

sitios. Pueden apreciarse las diferenci as antes mencionadas así 

como la similitud existente en el resto de las medias cu yo s 

valor e s de t no resultaron ser significativos. 

Análisis General de los Efectos de los Estímulos Olorosos 

El siguiente paso fue analizar detalladamente la exploraci6n 

de las fuentes olorosas, para lo cual se realizaron Análisis de 

Vari a nza Multivariados para la frecuencia de visita y el tiempo 

de permanencia en cada una de las fuentes olorosas . Se encontr~ 

que l o s individuos en general exploran de manera diferente los 

olores provenie ntes de machos de diferentes cepas tanto en fre

cuencia (T 2 = 0.113; F( 3 , 150 ¡= 5.634, p= 0.001) como en tiempo 

(T 2 = 0.110; F( 3 , 150 ¡= 5.492, p= 0.001). 

La figura 4 muestra la frecuencia y el tiempo promedio que 

los individuos en total, sin importar sexo o cepa, asignaron a la 

exploración de cada uno de los olores. Como resultado de las 

comparaciones se encontró que la frec uencia de visita al olor de 

los C57Bl/6j (fig. 4a) fue significativamente menor que la regis

trada en el olor de los Silvestres (t( 158 ¡= -2.6805, p< 0.01) y 

en el de los Balb/cAnN (t, 158 )= -2.0289, p< 0.05), no encontran

dose diferencias significativas entre la exploración de los tres 

olores restantes. De igual manera, el tiempo de permanencia (f ig. 

4b) en el olor de los C57Bl/6j, resultó significativamente menor 

que el dedicado por todos los individuos al olor de los Silves

tres (t( 158 )= -3.1900, p< 0.005) y al de los Balb/cAnN (t, 158 ¡= -

2.4003, p < 0.025). 
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Figura 4. La figura a muestra la media (+lES) del n~mero de 
visitas por minuto realizadas por todos los animales (sin distin
guir cepa ni sexo) a los diferentes olores de r atón macho. En b 
se ilustra el tiempo promedio (+lES) dedicado a l a exploraci6n de 
cada olor. 

-En el Analisis de Varianza Multivariado, la primera instan-

cia es buscar si los factores interactúan de manera significativa 

tal que este efecto tenga que ser evaluado por separado con 

respecto a cada uno de los factores. 

En los an~lisis realizados no se encontró interacción entre 

el Sexo, la Cepa y el Olor ni para lá frecuencia (T 2 = 0.029; 

F( 9 , 446 i= 0.481, p= 0.888) ni para el tiempo de permanencia (T2= 

0.035; F¡ 9 , 446 i= 0.573, p= 0.891). M~s a~n. la interacción entre 
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el Sexo y la Cepa tampoco result~ significativa en frecuencia 

(T 2 = 0.061; Fc 12 , 443 ¡= 0.752, p= 0.700) y en tiempo (T 2 = 0.041¡ 

Fn 2 , 443 ¡= 0.499, p= 0.915). Esta carencia de interacción en los 

datos obtenidos trae como consecuencia la posibilidad de llevar a , 
cabo analisis por separado para cada uno de los factores. 

Las tablas 1 y 2 muestran los valores de F obtenidos para la 

frecuencia de visita y el tiempo de permanencia, as{ como su 

interacci~n con cada uno de los factores (Sexo y Cepa). Como 

puede notarse, en ning~n caso la interacci~n Sexo x Cepa resultó 

significativa. Sin embargo, se encuentran valores significativos 

en la frecuencia de visita al olor de los Silvestres como efecto 

del Sexo y en la exploración del olor de los C57Bl/6j como efecto 

de la Cepa, esto Último se aprecia en ambas variables. 

Tabla l. Valorea de P para la f.l\ecuencia de visita. 

Sexo Cepa Sexo X Cepa 

Olor P(l,152) p P(3,152) p 1'(3,152) p 

Balb/cAnN 2.339 0.128 1.411 Q.2 42 0.888 0.449 

C57Bl/6j 1.292 0.257 6:on 0 .0 01 0.535 0.659 

DBA/2j 0.179 0.672 0.096 0.962 0.427 0.134 

Silvestre 5.240 0.023 1.939 0.126 1.355 0.259 

Tabla 2. Valores de F para el tiempo de permanencia .. 

Sexo Cepa Sexo X Cepa 

Olor l' ( l, 152) p l'( 3' 152) p P(3,152) p 

Balb/cAnN 0.063 0.802 2.333 0.076 0.751 0.524 

C57Bl/6j 0.392 0.532 3.316 0.022 0.224 0.880 

DBA/2j 2.519 0.155 1.610 0 .1 89 0.282 0.831 

Silvestre 0.970 0 .3 26 0.181 0.909 1.402 0.245 
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C6181/8j ~. 

Olores 

Figura 5. Las qráficas ilustran el comportamiento de machos 
(barras blancas) y hembras (barras rayadas) en la exploración de 
los diferentes olores. La media (+lES) de la frecuen cia aparece 
en a y en b se muestra el tiempo de permanencia. 

Efecto del Sezo en la Bzploración de las Paelltes 01o:cosas 

CCl9IO resultado del análisis multivariado se encontr6 para la 

frecuencia un efecto casi siqnificativo debido al Sexo (T ªs 

0.060; Fc 4 • 149 ,= 2.247, p= 0.067) a pesar de que el efecto del 

Sexo en el tiempo de visita no fue siqnificativo (Tª• 0.033: 

Fc 4 , 149 ,= 1.232, p= 0.300). La fiqura 5 muestra la media y error 

estandar de la frecuencia de visita de los aachos y las hembras a 

cada uno de los olores (fiq. Sa). En el caso del olor de los 

machos Silvestres, las hembras lo visitan significativaaente ~s 
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que l os machos (Fc 1 , 152 ¡= 5.240, p= 0.023), mientras que para los 

demás olores no hay diferencias entre hembras y machos. De igual 

manera, el tiempo que dedican a la exploración de las fuentes 

olorosas, no presenta diferencias significativas por efecto del 

Sexo (fig. Sb). 

Efecto de la cepa en la exploración de los olores 

Como se mencionó en la primera sección de resultados, la 

cepa de la cual provienen los individuos es un factor que revela 

diferencias de exploración hacia las fuentes olorosas utilizadas. 

El análisis realizado para el factor Cepa en relaci6n a los 

olores, reveló diferencias significativas en la frecuencia de 

visita (T 2 = 0.188, F(1 2 , 443 ¡= 2.313, p= 0.007) y una tendencia no 

significativa en el tiempo de permanencia (T 2 = 0.141; F(l2,443)• 

l. 7 4 o ' p= o. o 5 6 ) • 

Olor de Balb/cAnR. La figura 6 muestra el comportamiento de los 

individuos de las diferentes cepas con respecto al olor de los 

machos Balb/cAuN. La frecuencia de visita a este olor (fig. 6a) 

no resultó significativamente diferente para nin~una de las cepas 

empleadas. En cuanto al tiempo de permanencia, este muestra una 

ligera tendencia a ser mayor en la exploración de los individuos 

de la cepa C57Bl/6j, sin embargo, ni el An:lisis Univariado 

(Fc 3 , 152 ¡= 2.333, p• 0.076) ni las comparaciones entre medias 

resultan ser significativos. 

Olor de C57Bl/6j. La figura 7 muestra la frecuencia de visita y 

el tiempo de permanencia de los individuos de cada cepa en el 

olor de los C57Bl/6j. Como resultado de los análisis univariados, 

se tiene que ambos parámetros muestran diferencias significativas 

en relación a las cepas (Fc 3 , 152 ¡= 6.033, p= 0.001 para la fre

cuencia y F(3,152 ¡= 3.316, p• 0.022 para el tiempo). Las compara

ciones entre medias revelan que la frecuencia de visita a este 

olor (fig. 7a) fue mayor en los individuos de la cepa Silvestre 

con respecto a los ratones Balb/cAnN Ctc 381 = 2.7036, p< 0.01) y 
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Figura 6. Exploración del olor proveniente de 
Balb/cAnN por los individuos de las diferentes cepas . 
superior corresponde a la frecuencia promedio (+lES) 
rior a la media (+lES) del t iempo de permanecia . 

l o s machos 
La gráfica 

y la infe-

, 
los C57Bl/6j (t( 3a¡= 2.4987, p< 0.025), mientras que el numero de 

visitas de los animales de la cepa DBA/2j no es significativame n

te d ifere nte en .comparaci~n con las demas cepas. 

En cuanto al tiempo de permanen c ia en e s t e olor (fig. 7b), 

s e encontró que solo los individ uos de la c epa Silve stre explo ra

ron significativame nte m~s e stos sitios (t( 3a¡= 2.093, p < 0.05) 

que los de la c e pa C57 Bl/6j quienes exploraron durante menor 

tiempo su propio olor. 
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Figura 7. Exploración del olor proveniente de los machos C57Bl/6j 
por los individuos de las diferentes cepas. La gráfica superior 
corresponde a la frecuencia promedio (+lES) y la inferior a la 
media (+lES) del tiempo de permanecia. 

Olor de DBA/2j. En el caso del olor de los ratones de la cepa 

DBA/2j, los an~lisis un i variados revelaron que no hay diferencias 

significativas e ntre las c e p a s con respecto a la frecuencia de 

visita (F( 3 , 152 ¡= 0.096, p= 0.962) ni en lo correspondiente al 

tiempo de pe r ma nencia (F( 3 , 152 ¡= 1.610, p= 0.189). La figura 8a 

mue stra la frec ue nc i a de visita al olor de los machos DBA/2j, en 

la cual los pe rfiles de las cuatro cepas son muy similares. Por 

otro lado, aunque los individuos de la cepa Silvestre son quienes 

menos tiempo d edican a la exploració'n de este olor (fig. 8b), la 
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Figura 8. Exploraci¿n del olor proveniente de los machos DBA/2j 
por los individuos de las diferentes cepas. La gráfica superior 
corresponde a la frecuencia promedio (+lES) y la inferior a la 
media (+lES) del tiempo de permanecia. 

diferencia no es significativa. 

Olor de Silvestres. En cuanto a las visitas al olor de los Sil

vestres se encontró que aunque la diferencia en frecuencia que 

presentan los individuos de las cepas C57Bl/6j y DBA/2j (fig. 9a) 

es grande y significativa (t(3e)= -2.2438, p< 0.05) el análisis 

univariado realizado para este olor da una P( 3 , 152 )= 1.939, la 

cual tiene una p= 0.126, que no es considerada significativa. 

Finalmente, el tiempo de permanencia (fig. 9b) acumulado por , 
la cepa Balb/cAnN es el mayor· registrado, sin embargo el analisis 
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de v arianza (F( 3 , 1521 = 0.181, p= 0.909) no avala esta diferencia 

como significativa. 
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Figura 9. Exploración del olor proveniente de los machos Silves
tres por los individuos de las diferentes cepas. La gráfica 
superior corresponde a la frecuencia promedio (+lES) y la infe
rior a la media (+lES) del tiempo de permanecia. 
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DISCUSIOli 

Como resultado de este trabajo encontramos que: (1) los 

estímulos olorosos usados resultaron ser m~s atractivos que l os 

lugares vacíos para todos los animales u sados, ya que tanto la 

frecuencia de visita como el tiempo de permenencia e n los sitios 

con olor, fueron significat ivamente mayores que en las ca'maras 

vacías, (2) que hay un efecto de sexo en la exploracié>n realizada 

en el olor de los machos Silvestres, siendo las hembras quienes 

visitan m~s frecuentemente el olor de los machos Sil vestres y (3) 

que hay un efecto debido a la cepa en la exploración de cada una 

de las fuentes olorosas, es decir que, aún cuando en general el 

olor de los machos C57Bl/6j es el menos visitado, cada cepa 

explora de manera diferente las fuentes olorosas. 

En el primer caso, nuestros resultados apoyan la idea de 

Whittier y McReynolds (1965) de que los estfmulos olorosos de 

ratones extraños son atractivos en un ambiente novedoso. En su 

experimento, estudiaron la exploraci¿n realizada en una caja cuya 

mitad habia sido ocupada previamente por otro ratón durante cinc o 

minutos, encontrando que dicha ~rea es m~s explorada que la 

limpia. Por otro lado, Jones y Nowell (1974), encuentran que los 

ratones albinos de la cepa T.T. muestran aversión hacia orinas 

provenientes ·de individuos de su propia cepa cuando los donadores 

han permanecido aislados, pero no hacen ninguna diferencia con 

con el ~rea limpia cuando el estímulo oloroso es orina provenien

te de ratas, hamsters o ratones de las cepas C57Bl y 129 Re 

aislados o ratones de su propia cepa agrupados. 
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Lo s argumentos empleados por Jones y Nowell (1974) para 

e xplicar esta discrepancia, son que el olor corporal es diferente 

" del de la orina siendo en esta donde se encuentra el factor , 
aversivo, ademas de que el tiempo que permanece el individuo en 

la caja es muy corto en comparacion con el período de 1-4 dias de 

colecta que ellos emplean. 

En nuestro caso, las fuentes olorosas contenían tanto olores 

corporales como orina y heces, adern~s de ser camas de aserr!n de 

alrededor de ocho dias de antiguedad, de manera que de ser estos 

los factores que hacen diferir los resultados, nosotros deberia

mos haber encontrado tiempos similares para la exploración de los 

lugares con olor o vac!os. Asf, al parecer esta respuesta aversi

va especie-espec!fica y la falta de interés hacia el resto de los 

estímulos olorosos pueden ser rasgos de la cepe más que un com

portamiento general de los ratones; como el encontrado por 

Whittier y McReynolds (1965) o en este trabajo. 
" En cuanto al efecto del sexo en la exploracion, aunque las 

hembras mostraron preferencia por visitar más frecuentemente el 

olor de los ratones Silvestres que los machos, el tiempo que 

acumularon explorando dicho olor no fue diferente del que asigna

ron los machos a esta actividad. En lo que respecta al resto de 

las fuentes olorosas, no hubo diferencias sexuales ni en tiempo 

ni en frecuencia. 

Esta diferencia sexual en la respuesta ante olores de machos 

conespecÍficos es acorde con las evidencias filop~tricas de .!'.!.!_ 

musculus. En el ratón doméstico los machos y hembras juveniles o 

adultos jovenes, son forzados a abandonar el nido y el territorio 

paternos, de manera que emigran en busca de nuevos si t ios donde 

establecerse (Bronson y Coquelin, 1980). Los machos establecidos 

marcan sus territorios con señales olorosas, principalmente de 

origen urinario (Harrington, 1976) evitando así que otros machos 

durante la migraci~n invadan ;reas ya ocupadas por otro macho, 

que adem;s sirven de guía y atraen a las hembras emigrantes en 
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edad reproductiva. Es por ésto que en esta especie la elecc io'n 

del compañero sexual recae sobre las hembras. As!. es posible 

interpretar en nuestros resultados que para las heabras l as 

señales olorosas provenientes de diversos machos tienen un carac

ter sexual: donde se les presenta la oportunidad de elegir a u n 

compaftero entre cuatro distintos • 

En general resulta que las preferencias de las ratonas 

fueran si.ai.lares, independientemente de la cepa de la cual prove

nían. Fueron los olores de los machos Silvestres los visitados 

con mayor frecuencia • Esta cepa se distingue por ser genét ica

mente heterog:nea (abierta) y por ser los machos m~s agresivos 

que los de las otras cepas estudiadas (Kravetz y Mayagoitia, en 

preparaciÓn). Adem~s, los ratones silvestres, en contraste con 

los entrecruzados, muestran una mayor capacidad sexual (McGill, 

1962: Mosig y Dewsbury, 1976). Sandnabba (1986) ha descrito que 

en cepas entrecruzadas, seleccionadas por alta y baja agresivi

dad, las hembras son m~s atraídas por los olores de los_machos 

agresivos. Por otro lado, los olores urinarios de ratones machos 

castrados carecen de intere's para las hembras (Davies y Bellamy, 

1974) y la castracio"n abole la agresividad (p.e. Beeman, 1947). 
, • # 

Mas aun, las cepas entrecruzadas difieren en cantidad de androqe-

nos y conducta sexual (Batty, 1978), y muy posiblemente tambie'n 

en la cantidad y calidad de los semioqu{micos que producen. Esto 

sugiere que los semioqu!micos relacionados con agresividad y 

capacidad sexual, sin ser necesariamente los mismos, se hallan 

relacionados al funcionamiento testicular: ai.saos que las hem

bras pueden detectar por olfaciÓn y que influyen decisivaaente en 

sus preferencias y probablemente en la elecci~n de un coapaiiero 

sexual. 

Debe recordarse que en el presente estudio se utilizaron 

ratones ingenuos: las hembras carecían de experiencia previa con 

olores de machos adultos, y la Única experiencia de los machos 

era con sus propios olores. Hayashi y Kimura (1983) han aostrado 
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que en ratones el aprendizaje infantil de los olores est; asocia

do a la evitación del incesto: las hembras eluden aparearse con 

machos que huelan como sus padres o hermanos. Wysocki y colabora

dores (Wysocki, Nyby, Whitney, Beauchamp y Katz, 19821 Lepri, 

Wysocki y Vandenbergh, 1985; Eisthen, Wysocki y Beauchamp, 1987) 

han reportado que en ratones y cuyos, la remoci~n temprana del 

Órgano vomeronasal interfiere con el reconocimiento sexual y de 

conespec{ficos. Esto sugiere que es necesaria una sensibilizaci¿n 

del sistema olfatorio a los olores propios de la especie; de esta 

manera el adulto puede reconocer el sexo y el parentesco con 

otros sujetos, e incorpora en las senales que permiten este 

reconocimiento otro tipo de pistas tales como las vocalizaciones 

ultrasónicas y las . pautas cond'Uctuales. AsÍmismo, Mainardi y 

colaboradores (1965) han encontrado que cuando las ratonas crecen 

en ausencia de olores de macho adulto no muestran preferencias 

sexuales cuando llegan a la edad reproductiva, aceptando cual

quier co!Bpaftero; incluÍdos los padres y hermanos. Los resultados 

aqu{ presentados no contradicen aquellos de Mainardi y colabora

dores (1965), aunque muestran que al darseles l~ oportunidad, las 

hembras ingenuas pueden mostrar espont~neamente preferencias. 

Todo esto. habla de una especie de preparaciO'n ~priori de loa 

ratones para desplegar un cierto comportamiento específico ante 

la presencia de olores, el cual es modulado posteriormente por el 

aprendizaje. Si bien puede ser cierto que es por medio del apren

dizaje que los ratones se reconocen individualmente entre s!, 

este proceso no parece ser necesario para facilitar respuestas de 

•curiosidadª y preferencia cuando los animales ingenuos son pre

sentados con estímulos odoríferos de conespecfficos. 

Por otro lado, para los machos esta situación de toparse con 

señales odoríferas en un medio novedoso puede representar una 

condición semejante a encontrarse con territorios ocupados por 

otros machos durante la migraci~n fuera del nido paterno. 
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La falta de interacción entre sexos y cepas, así como el 

efecto significativo debido a las cepas, indican que el patró'n 

exploratorio global de las hembras fue semejante al de los machos 

de su propia cepa, independientemente de las preferencias antes 

discutidas. En general, lo ~s característico del efecto de cepas 

fueron las diferencias en el nmnero y tiempo dedicado a visitar 

e ·1 olor dé los C57Bl/6j. Los ratones Balb/cAnli y C57Bl/6j fueron 

los que menos vi·sitaron el olor de machos C57Bl/6j. Esto no 

significa una preferencia por parte de los DBA/2j o los Silves

tres, pues en la distribución dentro de cepas, se advirtió que en 

promedio ninguna de estas dos cepas visitaba más frecuentemente 

ni permanecía ~s tiempo en el olor de los C57Bl/6j que en cual

quier otro olor. De manera semejante, exceptuando el coaporta

miento ante el olor de los C57Bl/6j, los ratones Balb/cAnN y 

C57Bl/6j tampoco hicieron grandes distinciones entre los olores 

restantes. Esto sugiere que para estas dos cepas el olor de los 

C57Bl/6j resultaba menos atractivo que el de las otras cepas. 

La cepa C57Bl y sus derivados se han destacado por las 

grandes diferencias que tienen con otras cepas entrecruzadas y 

puras de ratones. Estas diferencias van desde la bioqu!aica hasta 

la conducta. Los C57Bl tienen una mayor actividad de deshidro

genasa alcohólica que el resto de las cepas de ratón (McClearn, 

Bennett, Hebert, Kakihama y Schlesinger, 1964) y carecen de 

actividad las enzimas liaitantes para la producción de melatonina 

en la glándula pineal (Ebihara, Marks, Hudson y Menaker, 1986). 

En comparaci¿n con los DBA/2j, tienen poca sensibilidad para ser 

inducidos a convulsionar por la exposici~n al ruido (Collins y 

Fuller, 1968; Collins, 1970). Parsons (1972) al comparar los 

C57Bl con los Balb/c, usando varios Índices conductuales, encon

tró que los primeros son menos emocionales en el campo abierto, 

tienen una mayor habilidad exploratoria, aprenden más rápidamente 

a evitar estímulos aversivos y responden con aayor rapidez a los 

choques. Por otro· lado, los C57Bl/6j son menos reactivos (atien-
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den y se acercan menos) que los DBA/2j ante la cercanía de otros 

ratones, a~n m~s si el vecino es de su propia cepa (Kudryavtseva, 

1987). También son menos agresivos que los Balb/c y su conducta 

anidatoria es totalmente diferente, por lo cual van Oortmerssen 

<i971) sugiri6 que los ratones albinos y los negros se derivaban 

de dos especies distintas de ratón europeo. 

Aunque no se ha podido sustentar que la cepa C57Bl sea una 

especie diferente al resto de las cepas de ratón de laboratorio, 

no cabe duda que es la más distinta de las cepas. Los estudios de 

proteínas (Blank, Campbel 1 y D'Eustachio, 1986) y cromos¿micos 

(Fitch y Atchley , 1985) han sefialado que esta cepa se halla a una 

distancia genética de otras cepas (p. ej. DBA, Balb/c, A, CBA, y 

C3H), tal como si se hallara en un proceso de especiaciÓn (Fitch 

y Atcbley, 1985). En situaciones naturales, es este proceso de 

alejamiento conductual y genético lo que conduce a que una pobla

cion se constituya en una especie distinta (Futuyma, 1986). Muy 

probablemente las peculiaridades conductuales de los C57Bl se 

sustenten en sus particularidades fisiolÓgicas y bioqufmicas, las 

cuales también influyan en su capacidad de producir semioqu!mi

cos. Nuestros datos hacen suponer que el menor interés prestado a 

esta cepa, incluso por los individuos de su propia cepa, es 

debido a que los olores producidos por los C57Bl/6j conllevan una 

información poco relevante para los individuos que las perciben, 

tanto sexual como territorial. 

Por ~ltimo, nuestros datos permiten plantear algunas pregun

tas que pueden ayudar al entendimiento de algunos fenómenos que 

subyacen a las diferencias exploratorias que en este trabajo se 

han encontrado. Por ejemplo, sería interesante aclarar si la 

respuesta al parecer poco discriminativa de la cepa C57Bl/6j es 

debida a una disminuci6n en la capacidad de percepción olfativa, 

la cual podría averiguarse comparando la respuesta de diferentes 

cepas ante una amplia gama de fuentes olorosas. Aunque desde 

luego esta respuesta podr!a medirse tanto conductual como elec-
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, 
trofisiologicamente, se ha reportado que la r e spue sta de hembras 

a olores de machos intactos y castrados es muy evidente conduc

tualmente pero poco consistente en registros electrofisiol~gicos 
(Scott y Pfaff, 1970). 

Por otro lado, el hecho de que todos los an imales muestren 

menor interes por los olores de los C57 también podr ía deberse a 

que dadas las diferencias gen~ticas y fisiolÓgicas de estos 

individuos, la composición de sus olores tenga diferencias impor

tarites con respecto a la del resto de las cepas. Esto podr{a 

aclararse comparando los perfiles qu{micos de los olores prove

nientes de individuos de diferentes cepas. Finalmente, sería 

interesante averiguar si la respuesta ante los diferentes olores , 
es consistente ante la presentacion del individuo o estas dife-

rencias se reducen al complementar la información olfativa con 

otro tipo de señales, tales como visuales y auditivas. 
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