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Summary

The mammalian olfactory system is specialized for the percep-
tion of chemical compounds that regulate a number of fun-
ctions. The pheromone is the chemical compound most used
among species, its effects being either physiological of
behavioral, depending on the message transmitted and the
context in which it is perceived.

Chemical communication by pheromone in mammals is
important for regulating reproductive processes and affecting
social interactions within populations. Mammals’ most active
pheromones are usually found in urine and vaginal secretions.
These chemical compounds are perceived via the olfactory
epithelium and the vomeronasal organ, which have neural
connections with different brain nuclei associated with
reproductive regulation and emotions. Yet, it remains
controversial whether pheromones are present in Old World
anthropoids and humans. Altough in other primates, such as
prosimians and New World monkeys, chemical communication
is acknowledged in territorial marking, conspecific recognition
and socio-sexual behavior. There is still disagreement if in
catarrhines, pongids and humans, pheromones participate in
sexual attraction. First, because this primates have a small
olfactory region, both nasal and neural, when compared to
the rest of the mammals. And second, because to date the
functionality of the vomeronasal organ, seemingly specialized
in pheromone perception in mammals, is considered vestigial
in catarrhine monkeys and apes. Some recent works provide
evidence that in humans such organ is not vestigial, as it was
considered, being a specialized structure in the perception of
pheromones which are able to promote sex-dependent
physiological changes.
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Resumen

El sistema olfatorio de los mamiferos se ha especializado en
la percepcion de componentes quimicos que regulan una gran
diversidad de funciones. Uno de los componentes quimicos
que mas utilizan las distintas especies es la feromona, cuyos
efectos se pueden encontrar en el ambito fisiolégico o
conductual, dependiendo del mensaje que se emita y del con-
texto en el cual se perciba.

El uso de las feromonas en la comunicacion quimica de los
mamiferos tiene importantes funciones reguladoras de pro-
cesos reproducticos, que pueden afectar las interacciones

* Instituto Nacional de Psiquiatria Ramon de la Fuente, Direccion
de Neurociencias, Departamento de Etologia y Bioterio. Calz. Méxi-
co-Xochimilco 101, San Lorenzo Huipulco, Tlalpan, 14370, México,
D.F.

**Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran.

Primera versioén: 14 de diciembre de 1999

Segunda versién: 28 de agosto de 2000

Aceptado: 13 de octubre de 2000

sociales dentro de las poblaciones. Las feromonas que mas
emplean los mamiferos se encuentran en la orina y en las
secreciones vaginales. La percepcién de estos componentes
quimicos se lleva a cabo por el epitelio olfatorio y el érgano
vomeronasal, que establecen conexiones neurales con dife-
rentes nucleos cerebrales vinculados con la regulacion del
proceso reproductivo y las emociones. Sin embargo, hay con-
troversia sobre la presencia de las feromonas en los
antropoides del Viejo Mundo y en los seres humanos. En los
primates, como los prosimios y los monos del Nuevo Mundo,
se acepta su funcion en las conductas de marcaje territorial,
en el reconocimiento entre conespecificos y en la conducta
sociosexual. En los primates catarrinos, en los péngidos y en
los seres humanos se ha generado controversia sobre la
participacion de las feromonas en la atraccion sexual. En pri-
mer lugar, debido a que esos grupos de primates muestran
una disminucion de la region olfatoria, tanto nasal como cere-
bral, en comparacién con el resto de los mamiferos. En se-
gundo lugar, porque hasta ahora no se ha demostrado la
funcionalidad del 6rgano vomeronasal, supuestamente espe-
cializado en la percepcion de las feromonas en los demas
mamiferos, que se considera como vestigial en los monos
catarrinos y en los simios. Hay algunos trabajos sobre los seres
humanos que muestran que dicho 6rgano no es completa-
mente vestigial, como se consideraba, sino que es una es-
tructura especializada en la percepcién de feromonas, capaz
de promover cambios fisioldgicos dependientes del sexo.

Palabras clave: Comunicacién quimica, feromonas, prima-
tes, sistema olfatorio.

El significado de la comunicacién

Los organismos no viven aislados, sino que tienen una
gran variedad de formas para comunicarse entre ellos
y con el medio ambiente. Esto les proporciona diferen-
tes beneficios: en la busqueda del alimento, en las mi-
graciones, para detectar a los depredadores, para en-
contrar una pareja y reproducirse, etc. (Stoddart, 1976;
Slater, 1988). En la etologia, la comunicacién se en-
tiende como la transmisién de informacién de un emi-
sor a un receptor, en forma de mensajes y con un cédi-
go determinado, que implica una sefial discernible y un
canal especifico que la conduzca. De esta forma, la
sefial se convierte en la estructura que adquiere el
mensaje para transmitirse a través del medio ambiente
como canal (Mondragén-Ceballos, 1994).

La comunicacién animal es un proceso complejo que
se ha moldeado en el transcurso de la evolucién, por lo
que esta vinculado al desarrollo anatémico vy fisiol6gi-
co de las especies. A su vez, esto ha permitido que un
organismo sea capaz de distinguir en un entorno hete-
rogéneo aquellas sefiales que le son relevantes para
su superviviencia (Albone, 1984).
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Los tipos de comunicacion se clasifican de acuerdo
con los érganos de los sentidos, que son el medio para
percibir la informacion. De manera general, se pueden
reconocer dos tipos de sefiales en la comunicacion
animal: las fisicas y las quimicas. Dentro de las fisicas
se pueden citar las visuales, las tactiles y las auditivas.
Las quimicas estan vinculadas con la produccion de
sustancias emitidas al medio ambiente, y se distinguen
dos tipos: las aleloquimicas, responsables de la trans-
mision de la informacion entre los individuos de dife-
rentes especies, y las homeoquimicas, también deno-
minadas feromonas, que son percibidas por los indivi-
duos de la misma especie (Karlson y Lischer, 1959;
Rogel, 1978; Singer, 1991; Mondragén-Ceballos, 1994).
A diferencia de los insectos, que utilizan estructuras
como las antenas para captar las sustancias volatiles
del medio, los mamiferos han desarrollado un sistema
olfatorio con una gran capacidad de discriminacion
(Diaz y col., 1998). Por lo tanto, a la disciplina que es-
tudia la comunicacién quimica en los mamiferos se le
denomina semioquimica. Las sustancias por medio de
las cuales los organismos interactian e intercambian
informacion en un ambiente comun se designan como
semioquimicos (Regnier, 1971).

La definicion de feromona; sus funciones
biolégicas y sociales

Las feromonas, del griego pheren “transferir’ y hormon
“excitar” (Rogel, 1978), son componentes quimicos que
pueden ser o no de naturaleza volatil y que facilitan
una respuesta especifica conductual o fisioldgica en el
individuo que la percibe (Singer, 1991; Mondragén-
Ceballos, 1994). Martin (1980), ha sugerido que las
feromonas solamente deben incluir aquellos compues-
tos aislados que muestren ser especie-especificos y
que promuevan funciones conductuales y endocrinas
claras y obvias.

El término se derivo a partir del estudio de los insec-
tos, con la identificacion de sustancias volatiles libera-
das por las hembras, y que sirven como atrayentes
sexuales para el macho (Singer, 1991). En los mamife-
ros resulta mas compleja la definicion, debido a que en
este grupo intervienen otros factores de tipo ambien-
tal, social, visual y tactil. De acuerdo con sus efectos,
las feromonas de los mamiferos pueden clasificarse en
liberadoras, que inducen una respuesta conductual in-
mediata, y en promotoras, las cuales no promueven un
efecto inmediato, es decir, una manifestacién conduc-
tual aparente, pero si una respueta endocrina tardia
(Aron, 1979). Esta ultima accién es la mas estudiada
en los mamiferos.

La funcién de las feromonas depende, entre otras
cosas, de su estructura quimica, propiedades fisicas,
tipo de 6rgano o glandula que las produce, de su
interaccion con el 6rgano blanco y, evidentemente, de
sus efectos sobre el individuo (Albone, 1984). Singer
(1991) sugiere que la finalidad de las feromonas es ser
una sefial de reconocimiento entre conespecificos y un
atrayente sexual. Sin embargo, pueden citarse varias
funciones promotoras, es decir, que afectan la fisiolo-
gia reproductiva y evocan conductas esenciales para
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que se lleve a cabo la copula. Algunas de ellas son las
conductas de marcaje territorial (Asa y col., 1985; Taylor
y col., 1987), el bloqueo de la prefiez (Bruce, 1961), la
aceleracion o el retraso de la pubertad (Colby y
Vandenbergh, 1974), la induccion o supresion del es-
tro (Whitten, 1959) y la sincronizacion de los ciclos
menstruales (Stern y McClintock, 1998).

Ademas de estas funciones bioldgicas, se ha sugeri-
do que las feromonas participan en la estimulacién del
comportamiento socio-sexual asociado al proceso
reproductivo y, por lo tanto, en el control parcial de la
conducta reproductiva de los vertebrados (Signoret,
1991; Diaz y col., 1998). La conducta socio-sexual se
refiere a una actividad que es estimulada por, o ejerce
sus efectos, en otro miembro de la misma especie, para
iniciar un vinculo sexual dentro del contexto social del
grupo (Mayagoitia, 1989). Por ejemplo, entre los
primates, las marmosetas y los tamarinos viven en gru-
pos familiares, donde sélo la hembra dominante es
reproductivamente activa, aun en presencia de otras
jovenes, las cuales pueden tener la ovulacion tempo-
ralmente inhibida. Esta inhibicion es, en parte, efecto
de las secreciones anogenitales de la hembra
sexualmente activa (Savage y col., 1988). Esta supre-
sion socio-sexual desempefia un papel relevante en la
conformacion de los grupos familiares y en el estable-
cimiento de las parejas sexuales.

Aunado a las secreciones vaginales, otro de los pro-
ductos quimicos al que se le atribuye una funcién im-
portante en la regulacién de la actividad socio-sexual
de los grupos de mamiferos, es la orina. Esta sustan-
cia proporciona una particular y eficaz fuente de olo-
res, y tiende a promover, en los conespecificos, res-
puestas tanto promotoras como liberadoras, dependien-
do del tipo de orina y del mensaje. En el ratén casero,
por ejemplo, la orina que se emite en diferentes situa-
ciones contiene feromonas con distintos mensajes. En
caso de peligro, se emite una feromona de alarma, que
puede inducir en el individuo un estado fisiologico tem-
poral de estrés. En otro contexto, el macho puede libe-
rar una feromona que induce al estro en las hembras
(Jones y Nowell, 1974).

Las evidencias experimentales muestran la flexibili-
dad para modular socialmente la fertilidad y la conducta
reproductiva de los individuos mediante la comunicacion
quimica por feromonas. Asi, la orina de los ratones ma-
cho, a los que se les administré testosterona, estimula
el crecimiento uterino en las hembras juveniles, en com-
paracion con las que olfatearon orina de los machos que
no tenia esa hormona (Bronson y Coquelin, 1980).

Estas funciones ejercidas por las feromonas pueden
considerarse desde un punto de vista adaptativo. Por
ejemplo, en el caso del bloqueo de la prefiez, la emi-
sion de feromonas por otros individuos tendria un valor
adaptativo en los grupos con alta densidad de pobla-
cion, debido a que es mas efectivo bloquear la prefiez
temprana, a tener una cria que sea devorada por los
otros miembros del grupo tras todo el esfuerzo energé-
tico que implica el embarazo (Bronso y Coquelin, 1980).
La emisién de sefales quimicas también esta muy vincu-
lada con la seleccion sexual y la eleccidn de pareja en
los seres humanos (Gangeted y Thornhill, 1998), lo cual
se describira en la seccion correspondiente.



La comunicacién quimica en los
mamiferos no-primates

En los mamiferos la comunicacién quimica es un impor-
tante regulador social y de la reproduccion. Las funciones
mas importantes vinculadas al reconocimiento indivi-
dual y del grupo son el marcaje territorial y el del ambi-
to hogarefo. Este marcaje se hace dependiendo de la
especie, depositando en sitios especificos del medio,
sobre el cuerpo de otro animal o sobre su propio cuer-
po, secreciones provenientes de las glandulas exdcri-
nas, de heces fecales, de orina o vaginales (Albone,
1984). Un ejemplo muy comun es el marcaje territorial
con orina o heces fecales de los roedores mientras
estan en movimiento. La hembra del hamster produce
en sus secreciones vaginales una feromona no volatil
y de naturaleza proteica, que estimula la conducta
sexual del macho, de aqui que se le ha llamado afrodi-
sina (Macrides y col., 1984; Singer y col., 1986).

Por otro lado, algunos de los semioquimicos utiliza-
dos para el marcaje pueden ejercer efectos sobre el
proceso reproductivo de las hembras y promover efec-
tos intrasexuales, es decir, entre los miembros del mismo
sexo. Por ejemplo, los ratones macho emiten vocaliza-
ciones de cortejo en respuesta a las sefales derivadas
de la orina de la hembra, pero no de un macho (Wysocki
y col., 1982). Ademas, las feromonas también prove-
nientes de la orina de los machos pueden inhibir el de-
sarrollo sexual de otros machos mas jovenes, y asi
ganar su acceso sobre las hembras. De forma similar,
las feromonas de las hembras, cuando estan en grupo,
pueden retrasar el proceso de ovulacion (Davies y
Bellamy, 1972). Esos efectos promotores ocurren por
medio de la inhibicion de la secrecion de gonadotropinas
(FSHy LH) que regulan el proceso de la ovulacion y de
la espermatogénesis. Debido a estos efectos, Coquelin
y col. (1984), sugieren que la presencia de un macho
adulto es crucial para la propia regulacién de la puber-
tad y para la organizacion de la poblacién.

Asimismo, las glandulas prepuciales producen
semioquimicos que se usan para la identificacion indi-
vidual. Es bien sabido que en la rata, las madres lamen
la region anogenital de las crias para reconocerlas.
También se ha observado que las madres se ven mas
atraidas hacia las mezclas de olor procedentes de las
glandulas prepuciales de los machos que de las hem-
bras (Moore y Samonte, 1986). Los cobayos utilizan
sustancias quimicas provenientes de las glandulas
perineales como sefial de reconocimiento de conespeci-
ficos, y son capaces de discriminar entre los dominan-
tes y los subordinados, asi como de sus propios olores
(Eisthen y col., 1987).

Los mensajes quimicos también son importantes para
los lobos (Canis lupus), quienes utilizan la orina, las
heces fecales y las secreciones anales para marcar sus
territorio, mientras que las secreciones vaginales y las
prepuciales comunican el estado reproductivo (Asa y
col., 1985, 1986). Otro mamifero que emplea las sefna-
les quimicas durante las interacciones sexuales es el
elefante asiatico (Elephas maximus). Los machos de
estas especies despliegan conductas peculiares cuan-
do se encuentran en celo, estado que las hembras son
capaces de reconocer en las sefales quimicas emiti-

das en la orina. Asi las hembras prefieren olfatear la
orina de los machos dominantes que se encuentran en
celo, que la de los subordinados (Schitle y Rasmussen,
1999).

La comunicacion quimica de los primates

Desde el siglo pasado, Darwin, en su obra The Descent
of Man and Selection in Relation to Sex (1871), ya ha-
bia planteado la importancia de los olores en la comu-
nicacién quimica de los organismos, principalmente los
provenientes de la region genital y anal, en la atraccion
sexual y durante las interacciones sociales. Posterior-
mente, a principios del siglo XX, John Noland Mackenzie
planted la existencia en los seres humanos de una re-
lacion entre el sentido del olfato y la actividad genital,
con el analisis de la estructura del tejido eréctil nasal y
su analogia con el tejido eréctil del pene, con lo que se
inicié un amplio campo de estudio sobre la percepcion
de los olfactantes y sus efectos sobre la conducta y
fisiologia reproductivas (Serby y Chobor, 1992).

La comunicacion quimica en los primates no-huma-
nos se presenta principalmente durante las interaccio-
nes socio-sexuales (Seller, 1987). Se ha observado,
que durante el periodo reproductivo, las hembras co-
munican al macho su estatus hormonal y su receptividad
mediante diversas sefiales morfolégicas, conductuales
y quimicas (Butler, 1974). En respuesta, se ha demos-
trado que por medio de esas sefiales los machos tie-
nen la habilidad de discernir la condicion endocrina de
la hemrba (Michael y Keverne, 1968; Michael y col.,
1976; Smith y Abbott, 1998). Asi, en los macacos es
frecuente observar que los machos llevan a cabo cons-
tantes inspecciones olfatorias de la region anogenital
de las hembras antes de decidir o no comenzar una
copula (Blaffer y Whitten, 1987). El hecho de que el
interés sexual de los machos aumente cuando las hem-
bras se encuentran en fases periovulatorias, sugiere la
existencia de feromonas o de sustancias quimicas que
funcionan como atrayentes para el macho (Linnankoski
y col., 1981). Estas evidencias hacen pensar que en
los monos catarrinos, la olfaccién también es un medio
esencial para comunicar informacién acerca del estatus
sexual de la pareja. No obstante, algunos autores opi-
nan que la especializacién anatémica y fisiologica en
la comunicacion por feromonas es mas comun en los
prosimios, los calitricidos y algunos miembros de la fa-
milia Cebidae. Mientras que para los catarrinos, los
pongidos y los seres humanos la comunicacion quimi-
ca por medio de feromonas no es importante. Una ex-
plicacion es que estos primates son especies microso-
maticas, es decir, que sus componentes olfatorios son
de menor proporcion en relacion con el tamafo del ce-
rebro (Stensaas y col., 1991).

Los sitios mas comunes para producir sustancias
quimicas en los primates son los 6rganos exudativos,
como las glandulas sudoriparas o sebaceas de la piel
(axilares, inguinales, prepuciales, bulbouretrales, etc.)
y las glandulas mamarias. También utilizan la orina o
las heces fecales, que al pasar por la uretra o el canal
anal, respectivamente, pueden mezclarse con secrecio-
nes glandulares y asi adquirir un olor caracteristico
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(Seller, 1987; Dixon, 1998). Algunos primates tienen
otras estructuras glandulares especializadas que pro-
ducen quimicos altamente volatiles y de fuerte olor, que
funcionan como feromonas y que les permiten identifi-
car algunas caracteristicas individuales, como el sexo,
el rango de dominancia, la edad y el estatus hormonal
(Seller, 1987; Cruz y col., 1998). Estas estructuras pro-
ductoras de componentes quimicos pueden estar ubi-
cadas en la cabeza, en la region esternal, en el abdo-
men o en la parte anterior de la pierna, pero comun-
mente se localizan en la region anogenital (Cruz y col.,
1998). La estructura y la funcionalidad de los 6rganos
glandulares pueden variar entre las especies, por ejem-
plo, los lorisidos, aunque poseeen formaciones glan-
dulares de marcaje territorial caracteristica de los
prosimios, no presentan esta conducta de marcaje
(Seller, 1987).

Se sabe de los efectos de las feromonas en algunos
prosimios (Schilling y Perret, 1987), en los monos del
Nuevo Mundo (Smith y Abbott, 1998) y en la especie
mas estudiada del Viejo Mundo, el mono rhesus
(Macaca mulatta) (Michael y Keverne, 1968, 1970).
Estos se resumen a continuacion.

El lemur ratén (Microcebus murinus), un prosimio de
habitos nocturnos, ha mantenido un desarrollo notable
del sistema sensorial y de los patrones de conducta
que intervienen en la comunicacién quimica. En este
primate se ha observado que la conducta de marcaje
por medio de la orina del macho es mas activa en la
estacion reproductiva, la cual coincide con la concen-
tracion mas elevada de testosterona sérica (Schilling y
Perret, 1987). Por otra parte, Smith y Abbott (1998) en-
contraron que las hembras de las marmosetas comu-
nes de la especie Callithrix jacchus, poseen compues-
tos quimicos en sus secreciones vaginales que le per-
miten al macho discriminar entre las diferentes fases
del ciclo ovulatorio. Pero, ademas, se ha observado que
los machos son capaces de identificar el estatus social
de las hembras, aumentando su comportamiento de ins-
peccion genital en las que pertenecen a rangos domi-
nantes y se encuentran en la fase periovulatoria.

Michael y Keverne (1968) expusieron a los machos
de los monos rhesus a hembras ovariectomizadas, y
observaron que tenian poco interés sexual. Sin embar-
go, cuando a las hembras se les indujo la receptividad
sexual con tratamiento de estrogenos aplicados direc-
tamente en la piel de la region genital (con lo que se
produjo el hinchamiento y la coloracion rojiza caracte-
ristica de la fase receptiva en los macacos) los machos
mostraron interés sexual, copularon con las hembras y
presentaron eyaculacion. Mas aun, cuando a estas hem-
bras se les aplicaron secreciones vaginales de otras hem-
bras intactas, pero tratadas con estrogenos, los machos
respondieron inmediatamente, aumentando la actividad
copulatoria y eyaculatoria. A las sustancias contenidas
en las secreciones vaginales de estos monos, que tie-
nen la propiedad de estimular el interés del macho aun-
que falten otras senales por parte de la hembra, se les
ha denominado copulinas (Michael y col., 1970).

Los principales componentes activos de estas
copulinas, inducidas por la administracion de estroge-
nos, han sido extraidos e identificados por medio de
técnicas cromatograficas. De todos sus componentes,
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los acidos alifaticos (acético, propanoico, metilpropa-
noico, butanoico y metilbutanoico) fueron los activos
en la estimulacion de la conducta sexual del macho
(Curtis, 1971; Goldfoot y col., 1978). Como la pared de
la vagina esta desprovista de glandulas, es probable
que estos acidos provengan de las bacterias que
metabolizan el glucégeno para formar acido lactico y
todos los demas acidos alifaticos (Junqueira y col.,
1977), los cuales podrian ser responsables de la sinte-
sis de estas feromonas. Ademas, estos compuestos son
muy similares a los descritos en las mujeres (Michael y
col., 1976), lo que muestra que hay una similitud entre
los grupos emparentados filogenéticamente.

Estudios en los seres humanos

Laidea de que los seres humanos producen compuestos
quimicos que actuan como feromonas, ha despertado
el interés pero también controversia, entre la comuni-
dad cientifica. En 1878, Broca estuvo entre los cientifi-
cos dedicados al estudio del sistema olfatorio en los
seres humanos, y escribidé acerca de la importancia de
los olores durante su comportamiento sexual. De he-
cho, aun persiste la idea de que entre las razas negras
hay mayor sensibilidad olfatoria debido a que poseen
olores corporales mas fuertes (Harrington y Rosario,
1992). De acuerdo con Freud (1985, citado por Harrington
y Rosario, 1992), se han reprimido los olores corpolares
en la comunicacién entre los seres humanos, como
parte de un proceso normal de evolucion intelectual.
Ademas, Freud sugirié que cuando no hay esta repre-
sién olfatoria se presentan problemas psicoldgicos,
como la perversién sexual.

Actualmente estan surgiendo trabajos que pretenden
mostrar la funcionalidad del sistema oltatorio para de-
tectar las feromonas como atrayentes sexuales y como
reguladores de procesos reproductivos (Stern y McClin-
tock, 1998; Monti-Bloch y col., 1998). Stern y McClintock
(1998) mostraron que en las mujeres habia un adelan-
to de la secrecion preovulatoria de gonadotropinas
cuando fueron expuestas a componentes quimicos ino-
doros provenientes de glandulas axilares de otras mu-
jeres que se encontraban en la fase folicular tardia. Con-
trariamente, cuando los componentes procedieron de
la fase ovulatoria, los fendbmenos neuroendocrinos se
retrasaron, de manera que el ciclo se alargé. Esto pa-
rece explicar el hecho de que las mujeres, al compartir
una misma habitacién, normalmente sincronizan su ci-
clo menstrual (McClintock, 1971, 1984).

Por otra parte, hay evidencias que muestran que las
feromonas influyen en las preferencias sexuales de las
mujeres, lo cual cambia con el ciclo menstrual. Por tal
motivo, se ha sugerido que las feromonas pueden des-
empefar un papel en la eleccién de pareja. Gangestad
y Thornhill (1998) mostraron que las mujeres que se
encontraban cerca de la ovulacion prefirieron el olor de
las camisas de los hombres bilateralmente simétricos,
aunque cuando se encontraban en las fases de baja
fertilidad no mostraban diferencias entre los simétricos
y asimétricos. Los mismos autores sugieren que estos
cambios en las preferencias sexuales de las mujeres
pudieron ser disefiados por la seleccion natural como
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Figura 1. En esta figura se muestra que el sistema vomeronasal procesa la informacion proveniente
de feromonas via el bulbo olfatorio accesorio, a diferencia de la informacion percibida por el epitelio
olfatorio, que es enviada al cerebro por conexién con el bulbo olfatorio principal. Se muestran tam-
bién algunos centros del sistema nervioso central de procesamiento de los mensajes olfatorios, para

cada sistema de percepcion.

un mecanismo para aumentar la probabilidad de reci-
bir la inseminaciéon de un hombre que proporcione be-
neficios genéticos a su descendencia. Ademas, el que
las mujeres muestren sensibilidad olfatoria a sustan-
cias como el androstenol, proveniente del sudor del
hombre, muestra que la comunicaciéon quimica, rela-
cionada a la atraccién heterosexual de los seres hu-
manos, no ha sido abolida por completo (Jones, 1997;
Thornhill y Gangestad, 1999).

Estos hallazgos han permitido plantear el posible uso
de las feromonas en la investigacién médica y
farmacoldgica, en los tratamientos relacionados con los
padecimientos durante los ciclos menstruales; incluso
se ha planteado la posibilidad de usar feromonas para
el tratamiento de enfermedades como la anorexia ner-
viosa y la bulimia (Diaz y col., 1998).

Percepcidn, vias neuroanatomicas y eventos
neuroenddcrinos asociados a la comunicacion quimica

La percepcion de los componentes quimicos que inter-
vienen en la comunicacion de los mamiferos, se lleva a
cabo por dos o6rganos: el epitelio olfatorio principal
(EOP), cuya regulacion central se establece mediante
una conexion con el bulbo olfatorio principal (BOP), y
el érgano vomeronasal (OVN), conectado directamente
con el bulbo olfatorio accesorio (BOA). Ambos sistemas
olfatorios, detectan y procesan quimicos del medio

ambiente que proporcionan la informaciéon necesaria
para la supervivencia (Morrison y Constanzo, 1992).
En general, para que se lleve a cabo la discriminacion
de los olores, se requiere que la molécula del olfactante
se una a su receptor especifico localizado en el epite-
lio olfatorio, para después enviar la informacion a dife-
rentes centros corticales cerebrales para su procesa-
miento (Mombaerts y col., 1996).

Embriolégicamente, el OVN se desarrolla a partir de
la placoda olfatoria medial como un componente anaté-
micamente separado del sistema olfatorio. Probablemen-
te ésta sea la razén de que las neuronas del epitelio
olfatorio y del OVN utilicen mecanismos de transduccién
y vias neurales diferentes (Stensaas y col., 1991). La
informacién percibida por los receptores del OVN es en-
viada a centros del sistema limbico por los nervios
vomeronasales que hacen relevo en el BOA, de donde
se proyectan fibras eferentes que llegan principalmente
alaamigdala. De este centro se extienden fibras nervio-
sas que se dirigen por la estria terminal a la porciéon media
del nucleo del mismo nombre. El nicleo medio cortical
de la amigdala también emite fibras que viajan por el
haz ventroamigdalino hacia el area predptica mediay a
los nucleos ventromedial y arcuato del hipotalamo. Esta
via hace suponer que es posible la modulacién de las
funciones hormonales de la hipd&fisis, a partir de sefiales
quimicas que actuan en el OVN. A diferencia del BOA,
el BOP establece conexiones a la corteza cerebral, por
lo que esta muy vinculada con los efectos emocionales
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y con el control de la actividad motora de las regiones
viscerales y somaticas (McLean y Shipley, 1992). Las
rutas neurales de ambos sistemas pueden verse esque-
maticamente en la figura 1 (Meredith, 1991; Dorries,
1992; Meyer y Rastogi, 1999).

Ya se ha mencionado que las sefiales quimicas mo-
dulan los estados neuroendocrinos y la conducta de mu-
chos mamiferos. La mayoria de los efectos neuroendo-
crinos esta vinculada con la secrecién de gonadotropi-
nas y, por lo tanto, con la reproduccién. Actualmente,
muchos estudios se han encaminado a dilucidar la par-
ticipacion del sistema olfatorio principal y del accesorio,
en la percepcion de las feromonas, y hasta qué punto
afectan los niveles hormonales y la conducta. Algunos
autores han planteado que la mayoria de las respuestas
neuroendocrinas a las sefiales quimicas son mediadas
por el OVN, y las conductuales por el BOP (McLean y
Shipley, 1992). Sin embargo, esto no esta completamente
aceptado, ya que parece depender de la especie. Por
ejemplo, Signoret (1991) describié en la oveja una
feromona proveniente de la lana del macho que induce
en la hembra la secrecion de LH y la ovulacion. Este
efecto parece no ser mediado por el OVN, ya que la
lesion del 6rgano no interrumpe el efecto neuroendocrino.
Por otra parte, en los cobayos adultos disminuyd la con-
ducta de inspeccion ante las secreciones vaginales de
la hembra cuando se les eliminaba el 6rgano vomero-
nasal desde temprana edad (Eisthen y col., 1987).

Singer (1991) planteé que la funcionalidad el BOP esta
mas generalizada en los quimicos volatiles del medio
ambiente, y esto lo ha asociado a las circunstancias en
las que los indicios quimicos fueron aprendidos, mien-
tras que el BOA es sensible a las moléculas que no
son volatiles. Por esta razén, el mismo autor ha sugeri-
do que para que un mensaje olfatorio sea percibido por
el érgano vomeronasal, se requiere del contacto direc-
to con la fuente emisora, como se ha mostrado en el
hamster. La hembra de este roedor secreta una feromo-
na vaginal, la afrodisina, que unicamente ejerce efectos
sobre la conducta copulatoria del macho cuando hay
contacto nasal con el sitio en donde fue depositada.

En los estudios de primates del Nuevo Mundo y pro-
simios se ha establecido que el OVN percibe las
feromonas, mientras que al resto de las moléculas de
los odorantes las percibe el EOP. No obstante, este
hecho aun esta en discusion en el caso de los catarrinos
y de los humanos, debido a que se piensa que en los
adultos, el érgano vomeronasal presenta una estructu-
ra anatomica vestigial (Meredith, 1991).

Actualmente se sabe que el OVN esta bien desarro-
llado en el grupo de los lemures y en el de los platirrinos
(Jordan, 1972). En estas especies, el 6rgano se ubica
bilateralmente en la cavidad nasal como una estructu-
ra tubular, en la parte posterior de la mucosa del séptum
y en el paladar. De ambos lados consiste en un ducto
del epitelio estratificado, con células olfatorias y ciliadas
que estan rodeadas de glandulas, vasos sanguineos,
nervios y por una capsula cartilaginosa llamada carti-
lago vomeronasal. El ducto vomeronasal, que en otras
especies como la de los roedores, se comunica direc-
tamente con la cavidad nasal, en los lemures y los
platirrinos se comunica con el ducto incisivo a través
del cual establece conexion con la cavidad oral y na-
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sal. En los monos pertenecientes al grupo de los catarri-
nos se ha descrito que el OVN esta ausente, aunque
aun se conserva el cartilago vomeronasal y el ducto
nasopalatino, si bien su importancia biolégica no se ha
esclarecido (Jordan, 1972; Maier, 1997).

Mediante estudios de microscopia en los seres hu-
manos, se ha visto que la parte sensorial del OVN la
componen células neuroepiteliales bipolares que es-
tan provistas de microvellosidades y que presentan ac-
tividad eléctrica ante los estimulos quimicos (Meyer y
Rastogi, 1999; Diaz y col., 1998). De esta manera,
Monti-Bloch y Grosser (1991) plantearon que el OVN
es funcional en los seres humanos y mostraron que la
percepcion de las feromonas puede ser por la via de
este drgano. Estos autores evaluaron los potenciales
eléctricos en los receptores del OVN y del EOP en res-
puesta a las feromonas sintéticas en sujetos volunta-
rios. Encontraron que en ambos sexos, el OVN, pero
no el EOP, presenté actividad eléctrica en respuesta a
las feromonas. De igual manera, Jennings-White (1995)
someti6 a pruebas olfatorias a varios sujetos, para eva-
luar por medio de un electrograma la actividad eléctri-
cadel OVN yla del EOP en la percepcion de feromonas
humanas y de otras especies. Sus resultados mostra-
ron que el OVN presenté actividad eléctrica cuando se
sometié a feromonas como el estratetraenol de origen
femenino y la androstadienona de origen masculino,
mientras que para el resto de los componentes no hubo
respuesta. Contrariamente, el EOP mostré actividad
ante las feromonas de origen animal, pero no para las
de origen humano. Posteriormente, Monti-Bloch y col.
(1998) mostraron que al exponer a los hombres a la
feromona sintética pregna-4, 20-dien-3, 6-diona, la con-
centracion de la LH, la FSH y la testosterona, fueron
menores a la de los hombres que no fueron expuestos.
Los autores sugieren que la feromona puede actuar en
la activaciéon de estructuras hipotalamicas que modu-
lan la secrecion de otras hormonas, como la hormona
liberadora de las gonadotropinas (GnRH), la que, a su
vez, modula la secrecion de la LH y la FSH en la hipdfisis
(Fiber y Swann, 1996; Kelliher y col., 1998).

Con estos experimentos se puede corroborar la es-
pecificidad de las feromonas, y ofrecen una posibilidad
para pensar que en los humanos, el OVN aun es fun-
cional, asi como la comunicacién quimica por medio
de feromonas. En el caso de los miembros del grupo
de los catarrinos y los péngidos sélo se tienen las evi-
dencias histologicas para asegurar que es vestigial,
debido a que no se han hecho estudios similares a los
llevados a cabo en el humano.

Dimorfismo sexual

Muchos estimulos olfatorios son mas significantes para
un sexo que para el otro, o pueden afectar diferencial-
mente a ambos sexos, de manera que se pueden pro-
vocar cambios fisioldgicos en un sexo y no en el otro. A
partir de este hecho, se han encontrado estructuras ce-
rebrales sexualmente dimodrficas que responden
diferencialmente en el macho y en la hembra a un de-
terminado estimulo por feromonas (Dorries, 1992; Fiber
y Swann, 1996). Este hecho puede estar vinculado a



las diferencias sexuales en la organizacion neural de
las vias que regulan la conducta sexual y que estan
influenciadas por las hormonas sexuales esteroides
(Segovia y Guillamoén, 1996). En el macho del hamster
se ha mostrado que la afrodisina estimula la subdivi-
sion magnocelular del nicleo medial predptico, la por-
cion media del nucleo de la estria terminal y la amigda-
la (Dorries, 1992; Fiber y Swann, 1996). Al respecto, se
ha sugerido que los nucleos de la estria terminal y la
amigdala desempefian un papel importante en la regu-
lacién del comportamiento de inspeccién e interés
sexual, mientras que el nucleo medial predptico regula
la conducta copulatoria. Estos efectos, ademas de ser
promovidos por la accién de las feromonas, parecen
estar modulados por las hormonas esteroides, princi-
palmente por la testosterona y los estrogenos, que es-
tan vinculados directamente con la diferenciacion sexual
del cerebro durante la fase embrionaria de desarrollo
(Fiber y Swann, 1996). En el experimento de Jen-
nings-White (1995) también se muestra que los hom-
bres son sensibles al estratetraenol, y las mujeres a la
androstadienona, lo que muestra que las feromonas
humanas también pueden ser sexo-especificas y, por
lo tanto, haber un dimorfismo sexual a nivel cerebral.

Conclusiones

La comunicacién quimica comprende un amplio espec-
tro de funciones en los mamiferos, que van desde el
marcaje territorial hasta la eleccion de una pareja. Las
feromonas son de las sustancias mas importantes en
la comunicacién quimica entre los individuos de la

misma especie. A pesar de que en algunos mamife-
ros se ha comprobado que la percepcion de estas
sustancias altera la conducta y la fisiologia del indivi-
duo, en algunos primates, como los monos del Nuevo
Mundo, los simios y los humanos, aun existen contro-
versias sobre su funcionalidad. De la misma manera,
hay controversia sobre la exclusividad del OVN en la
percepcion de las feromonas, y acerca de su existen-
cia en los humanos y en los monos del Viejo Mundo.

Sin embargo, los primates usan mucho la comuni-
cacion quimica, y ésta esta fuertemente influenciada
por las interacciones sociales y por los ciclos hormo-
nales. Asimismo, la comunicacién por feromonas se
utiliza dentro de un contexto socio-sexual, ya que el
proceso reproductivo en estas especies se ve muy afec-
tado por la organizacién del grupo. No obstante, se
han llevado a cabo muy pocos estudios sobre la in-
fluencia de las feromonas en la conducta sexual de los
primates, debido a las controversias antes menciona-
das.

Los trabajos hasta ahora realizados en los huma-
nos muestran la existencia de un OVN funcioinal en
la percepcion de las feromonas, cuyos efectos pare-
cen ocurrir tanto si el individuo esta o no consciente
de la deteccidn del compuesto, ya que se ha descrito
que los atrayentes en su mayor parte son inodoros.

El hecho de que durante mucho tiempo se conside-
rara que en el humano, el OVN era vestigial, y pese a
que en la actualidad haya trabajos que muestren que
puede ser funcional, sugiere, por pura inercia
filogenética, que no se puede descartar la presencia
de un OVN en las demas especies de primates.
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