Acta Agricola y Pecuaria 8: €0081011
https://doi.org/10.30973/aap/2022.8.0081011 (5 de octubre de 2022)

ARTICULO DE REVISION

Peculiaridades de las feromonas en los animales de granja. Revision

Particular features of pheromones in farm animals. A review

Jaime Jesuis Solano-Vergara

!Oficina de Investigacion, Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario 154, Prolongacion Benito Juarez s/n, col. Centro, 62510, Huitzilac, Morelos, México.

*Autor para correspondencia: jsolano_ver@hotmail.com

Fecha de recepcion:
2 de septiembre de 2020

Fecha de aceptacion:
1 de agosto de 2022

Disponible en linea:
5 de octubre de 2022

Este es un articulo en acceso
abierto que se distribuye de
acuerdo a los términos de la

licencia Creative Commons.

Reconocimiento-
NoComercia-
Compeartirlgual 4.0

Internacional

RESUMEN

El proposito de la presente revision fue recopilar informacion cientifica relacionada con las fero-
monas en los animales de granja, para determinar cudles son sus caracteristicas, funcién, lugar
y forma de liberacién, comunicacién del mensaje quimico y la reacciéon que provocan en los
animales. Los hallazgos muestran que el sentido del olfato es mas importante que el auditivo y
visual, pues permite percibir feromonas que modifican la fisiologia y conducta en los animales.
El conocimiento de las feromonas adquiere relevancia para manejar a los animales con mayor

eficiencia en sistemas de produccion.
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ABSTRACT

The purpose of this review was to collect scientific information related to pheromones in farm
animals to determine their characteristics, function, place and way of release, chemical communi-
cation, and the reaction they produce in animals. The results show that the sense of smell is more
important than the sense of hearing and sight, since pheromones that modify the physiology and
behavior of animals are perceived through it. The knowledge of pheromones becomes relevant

as greater efficiency is sought in productive systems when handling animals.
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INTRODUCCION

La comunicacién entre los animales se establece
comunmente por los sentidos visual, auditivo, vocal y
tactil (Broom y Fraser 2007; Feldhamer 2007; Ramirez
2008a). En cuanto al sentido del olfato, no es del todo
claro como algunos compuestos quimicos secretados
por glandulas exocrinas proporcionan un medio de co-
municacidén que puede ser especifico para una funcién
determinada, como una sefial de alerta o estimulo,
entre otras (Ramirez 2005); estas sefiales son percibidas
a través del érgano vomeronasal o de Jacobson, en la
nariz de la mayoria de los mamiferos (Kostov 2007;
Zufall y Leinders-Zufall 2007).

La comunicacién entre animales de la misma
especie a través de sustancias quimicas recibe el nombre
genérico de comunicacion por feromonas (Ramirez
2008b), y se caracteriza porque el animal percibe, por
medio del olfato, sefiales quimicas muy sensibles,
causadas por las moléculas de feromonas que tienden
a “diluirse” en gran medida cuando son secretadas en
el aire (Brennan y Zufall 2006) y que actian en muy
pequenas concentraciones.

Algunas de las feromonas en los mamiferos
son secretadas por glandulas especificas, otras se
encuentran en las secreciones de la vagina y de la
mucosa del prepucio, en las glandulas sudoriparas
y en otros fluidos biologicos como la saliva (Broom
y Fraser 2007); esto ha dado pauta para que, en
la actualidad, se afirme que existen mas de 250
feromonas en vertebrados, sin que se sepa cudntas
son exclusivas de los animales de granja (Ramirez
2005). Sin embargo, no es del todo claro cémo una
feromona implicada en alguna funcién especifica
logra modificar la fisiologia de los animales receptores
(Izard 1983), al inducir reacciones enddcrinas o
conductuales (Ramirez 2008b) y, en ocasiones, con
una accion mas intensa que el contacto fisico y visual
(Ferenz y Seidelmann 2003).

Por tal motivo, la presente revision tiene como
objetivo recolectar informacion cientifica que muestre
la importancia de las feromonas, para caracterizar su
funcion, lugar y forma de liberacién, asi como la co-
municacién del mensaje quimico y la reaccién de los
animales de granja en presencia de éstas.
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Domesticacion

En el proceso de domesticacién, los animales de granja
se habituaron a la presencia de los humanos por las
practicas de manejo que reciben (Keeling y Jensen
2009), sin alterar su capacidad para secretar algunas
feromonas cuando viven en condiciones de bienestar
(Broom y Fraser 2007), lo cual induce a una mayor
intensidad de su respuesta fisioldgica y conductual
(Tirindelli et al. 2009).

Los animales de granja manifiestan algunas
conductas diferentes a las que presentan los
animales silvestres en la marca de territorio, alerta
y dispersién (Grandin 1993), también causadas por
algunas feromonas (Broom y Fraser 2007). El ha-
cinamiento y manejo rutinario de los animales en
los sistemas de produccién intensiva impiden la
secrecion natural de feromonas, al reprimirse la ma-
nifestacion de sus conductas (Miranda-de la Lama y
Mattiello 2010).

La supervivencia de las especies depende de los
mecanismos reproductivos, perfeccionados a tal grado
que alcanzaron una gran sutileza, pues mediante una
serie de senalizaciones quimicas y sus respectivas
estructuras receptoras se logran acciones sumamente
coordinadas y ordenadas en la propagacion de las
especies (Flores 2008). Estos mecanismos de alguna
manera se han mantenido inalterados, lo cual ha
facilitado reconocer con precision ciertas conductas
para tomar decisiones por parte de los zootecnistas.

Caracteristicas de las feromonas

Estructura quimica

Las feromonas provienen de compuestos quimicos
denominados semioquimicos,los cualessonconsiderados
mensajeros (Ruiz 2007) —por su estructura quimica de
esteroides, derivados de aminoacidos o polipéptidos
(Eiroa 1998)—. Estos son liberados por un animal y
recibidos por otros de su misma especie como una
seflal odorifera volatil (Fuentes et al. 2011), pero,
cuando se presenta una interaccion entre especies, las
alomonas (Nordéus et al. 2012) son sustituidas por las
kairomonas, las cuales son capaces de atraer animales de
otras especies (Martinez 2013).
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Los compuestos quimicos de las feromonas
son muy variados, de acuerdo con la funcién que
tengan en el animal. En hembras unguladas en etapa
reproductiva se encontraron de los grupos fenol,
ketona, alcano, alcohol, amida, acido y aldehido
(Rajanarayanan y Archunan 2011), derivados de acidos
grasos o terpenos, con una base de cadena de carbono
con inclusiéon de atomos de hidrdgeno, y también
con grupos funcionales como las aminas, &cidos
carboxilicos y esteres (Howse et al. 1998). Algunas
feromonas identificadas como hidrocarburos pueden
ser de cadena simple (alcano), doble (alqueno) o triple
(alquino). Las feromonas pueden ser compuestos
quimicos de cetonas, furanos, bencenos, bisulfuros y
lactonas (Ramirez 2008a).

La estructura quimica de las feromonas esta
compuesta por moléculas entre 50 a 130 g/mol, con
bajos pesos moleculares y volatiles, pues se evaporan
rapidamente al ser expuestas al aire o temperatura
ambiente (Ramirez 2005). El tiempo que tardan algunas
feromonas en evaporarse es de aproximadamente 30
min (Rodriguez 2009), con una amplitud entre 5 a 45
min (Rajanarayanan y Archunan 2011). En el cuadro 1
(a, by ¢), se indica que los compuestos quimicos de
algunas feromonas de los animales de granja estan
formados por siete acidos grasos, cinco alcoholes
ciclicos, dos halogenuros, dos amidas, una cetona, un
alcano, un alqueno o un aldehido.

En conductas relacionadas con el efecto macho
y el efecto hembra en caprinos y ovinos, se hallaron
feromonas especificas constituidas por acidos grasos
y alcoholes ciclicos, que tienen una accion conforme
su grado de especificidad, mientras que aquellas
moléculas que provocan reacciones de alarma tienen
un efecto menor que las que inducen una conducta
sexual, de modo que un animal puede distinguir entre
sustancias tan similares como dos moléculas con la
misma férmula, pero con un arreglo diferente de los
atomos, para producir un grupo funcional distinto
llamado isémero (Wyatt 2003).

Algunas feromonas son neuroesteroides porque
se producen en las células glial, que pertenecen a
las neuronas principales del hipocampus (Samba y
Jian 2010). Sin embargo, atin existen vacios en lo que
respecta a saber con detalle si la estructura quimica de
las feromonas se altera o modifica por causas diversas
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ocasionadas por el tipo de alimentacion o cambios
genéticos de las razas relacionados a un propdsito
definido de produccién, entre otros.

Funcion

Las feromonas influyen en individuos de la misma
especie y pueden regular la maduracion y la re-
produccién sexual, el desarrollo o estado fisioldgico,
la alarma, la agregacion de individuos, el marcaje
territorial o de ruta de sendero (Yamazaki y Beauchamp
2005). Lainformacion que liberan las feromonas es muy
variada, al distinguir el miedo (Aluja 2011), la jerarquia
social, la fertilidad, el sexo y la edad del animal que la
secreta (Keller et al. 2012), asi como el reconocimiento
entre madre y cria (Ramirez et al. 2011), en la conducta
de estro (Cdrdova-lzquierdo et al. 2008) y anestro
(Delgadillo et al. 2008), entre las mas importantes en
los animales de granja.

La condicién corporal de la madre y su cria
determinan qué tan intenso es el estimulo de las
feromonas para establecer el vinculo (Ramirez et al.
2007; Villar et al. 2010). Factores ambientales extremos
pueden bloquear la funcién de las feromonas y afectar
ese vinculo (Gomez 2009).

Las feromonas despiden un olor caracteristico que
es percibido por otro animal; éste puede ser intenso o
suave (Klemm et al. 1984). La comunicacion provocada
por las feromonas también puede ser utilizada como
una bioestimulacion (Martin et al. 2004; Lim et al.
2006), v, en el caso de las ovejas, suele ser mas intensa
por la noche que durante el dia (Fabre-Nys et al. 1984).
El efecto que provocan las feromonas en los animales
debe ser aprovechado para aplicarlo en el manejo
practico rutinario de manera limpia, verde y ética
(Martin et al. 2004).

Las feromonas acttian de manera importante, al
lograr una respuesta conductual y enddcrina en co-
nespecificos (Beynon y Hurst 2004; Brennan y Keverne
2004) (Cuadro 1 a, b y c), pues estan delimitadas para
una especie en particular (Beauchamp et al. 1976);
sin embargo, se encontré que el olor de algunas
permanece en los sitios donde estaban individuos
de la misma o diferente especie (Broom y Fraser
2007). A su vez, en algunas feromonas, ain no se
determina qué amplitud pueden tener al abarcar
diversas conductas en los animales, de acuerdo con la
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cantidad que secretan y el impacto que producen en
sus conespecificos.

Sitio de liberaciéon

Las feromonas son secretadas por un emisor (Broom
y Fraser 2007), que las libera a la atmosfera, para que
el aire las lleve y puedan transmitir un mensaje a un
receptor potencial, el cual se encuentra a corta o larga
distancia. Esto hace que se forme un canal de co-
municacion entre los individuos (Ruiz 2007).

Cuandolas feromonas son emitidas enla orina, los
animales marcan sus limites territoriales, reconocen
a los vecinos mas préximos y también detectan a
los intrusos que penetran en su territorio (Broom y
Fraser 2007). De acuerdo con McGlone (1985), en la
orina de hembras adultas de mamiferos se encuentran
feromonas que tienen un efecto antiagresivo. Sin
embargo, aun se desconoce el compuesto quimico
de la feromona responsable de esta conducta de
sumision.

Las feromonas también se liberan de glandulas
localizadas en carpo, tarso, metatarso, orbitas, orejas,
escroto, interdigitales, abdomen y prepucio de los
mamiferos (Ramirez 2008a). Los sitios de liberacién de
las feromonas en el cuerpo de los animales de granja
incluyen practicamente todo, pues es una manera
sencilla de tener una comunicacién entre ellos.

Animales de granja

Ovinos y caprinos

En la lana, la cera y la orina del carnero se encuentran
feromonas que estimulan a las hembras (Rekwot et al.
2001). En el caso del carnero, la orina es una fuente de
feromonas menos potente que la lana y la cera (Knight
1985).

El cuerpo del carnero y cabrio se impregnan de
feromonas debido a las secreciones de las glandulas
sudoriparas y sebaceas (Sugiyama et al. 1981). En el
ovino, la cera en la lana es secretada principalmente
en los flancos y alrededor de los ojos (Ungerfeld et al.
2008), y en el caprino, en la cabeza y cuello (Okamura
y Mori 2005).

Las feromonas de los carneros y de los cabrios
estimulan a las hembras de su especie mediante el
“efecto macho” (Okamura y Mori 2005), que acelera
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las pulsaciones de la hormona liberadora de las go-
nadotropinas, y, por consiguiente, la secrecion de la
hormona luteinizante (Gelez et al. 2004).

Bovinos

Las glandulas sudoriparas se ubican en la parte profunda
de la dermis o en la hipodermis (Broom y Fraser 2007);
éstas son 25 por ciento mayor por unidad de superficie
en ganado cebt con respecto al europeo (Herrera 1980),
y cuando presentan una modificacién para eliminar
sustancias aromaticas como las feromonas reciben el
nombre de glandulas odoriferas (Feldhamer 2007).

Los rumiantes presentan glandulas sudoriparas
y sebaceas cefdlicas para liberar feromonas, aunque la
orina de toros tiene un efecto potente en vaquillas en
anestro cuando se les impregna en las fosas nasales y
en el morro (Broom y Fraser 2007).

Laorina, el moco cervico vaginal y las glandulas del
epitelio vulvar de vacas en estro producen feromonas
que estimulan a vaquillas para que presenten estro
(Nordéus et al. 2012) y pueden ser estimuladas por un
toro aunque se encuentre separado de ellas por una
cerca (Roelofs et al. 2008).

Porcinos

En la saliva de los porcinos, las feromonas se liberan y
producen un olor almizclero en el aliento del macho;
éstas son producidas en los testiculos y transportadas
por el torrente sanguineo a las glandulas salivales
submaxilares, donde se unen a una proteina llamada
feromaxeina (Knight 1985). De acuerdo con la conducta
del verraco, la saliva tiene mensajes de agresividad
o de atraccion hacia la hembra (Dorries et al. 1995).
Asimismo, la hembra porcina secreta 50 por ciento
de androstenona de la que secreta el verraco (Dorries
et al. 1989), y este olor estimula al macho para que se
aproxime a ella o viceversa (Tirindelli et al. 2009).

Lagomorfos
En los conejos, las feromonas son secretadas por las
glandulas inguinales conspicuas que estan constituidas
por una porcion sebdcea superficial y otra porcién
sudoripara mas profunda (Andénimo 1994). Ademas,
tienen glandulas submaxilares y anales que impregnan
con feromonas su orina y heces (Hart 1985).

Cuando los conejos frotan el mentén en alguna
superficie solida, secretan feromonas para delimitar su
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territorio; esta conducta se conoce como chinning, pues
las feromonas son sintetizadas por la glandula cutdnea
submandibular conocida como chin (Schalken 1976).

Aves

Las aves domésticas no liberan feromonas, por no
tener glandulas sudoriparas en el cuerpo (Gutiérrez
1999). En cambio, la comunicacion actstica y visual
suple esta funcion, ya que emiten sonidos que utilizan
entre 5 y 15 categorias sonoras discretas (Miller 1984);
ademas, no tienen 6rgano vomeronasal.

Receptores de feromonas

La mayoria de los mamiferos presentan dos sistemas
olfatorios distintos (Leinders y Zufall 2009): el primero
es el sistema olfatorio principal, que tiene receptores
sensoriales localizados en el epitelio de la nariz y
transmite informacion al sistema nervioso central via
bulbos olfatorios principales; el segundo es el sistema
olfatorio accesorio, que recibe informacién a través de
receptores con una estructura especializada, conocido
como el érgano vomeronasal (Kostov 2007), préximo a
la cavidad de la nariz, el cual transfiere la informacién
a otras regiones del cerebro (Zufall et al. 2008). Este
organo tiene receptores en su tejido, que le permiten
detectar sustancias quimicas odoriferas liberadas
por los animales, gracias a una proteina llamada
complejo mayor de histocompatibilidad, la cual modula
activamente la respuesta animal a las feromonas
(Kekan et al. 2017).

El érgano vomeronasal se considera un érgano
quimioreceptor (Keller et al. 2012), por tener neuronas
sensoriales (Ramirez 2008b) que tienen conexidén con
la amigdala (Delgadillo et al. 2009), tnica estructura
del cerebro que recibe informacién de feromonas di-
rectamente del bulbo olfatorio accesorio (Lanuza et al.
2008; Kang et al. 2009), y que, a su vez, tiene conexién
con la parte anterior del hipotalamo (Martin et al. 1986).

Las feromonas modulan las neuronas Kisspetin
como receptoras del estimulo (Keller et al. 2012). El
sentido del olfato de los ungulados incluye mas de
1,000 tipos de receptores (Hill et al. 2004), relacionados
con diversos comportamientos no descritos o, lo que
es mas probable, un comportamiento dado involucra
la activacion de multiples receptores en los demas
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sentidos. El érgano vomeronasal también contiene
receptores para feromonas de baja volatilidad,
secretadas en la orina y en fluidos vaginales (Johns
1980).

El efecto de las feromonas influye en el sentido
olfatorio, aunque el estimulo de la vista en la excitacion
sexual en toros puede tener mayor impacto (Presicce
et al. 1993). La percepcién que se logra con el érgano
vomeronasal puede considerarse como un sexto
sentido en los animales que poseen esta estructura
olfativa (Houpt 1980).

El bulbo olfatorio acttia como un receptor neu-
rotransmisor de las feromonas (McClintock 2002),
y, al removerlo, se inhibe la respuesta conductual y
fisiolégica (Klemm et al. 1984; Knight 1985), lo que
afecta lajerarquia social y causa mas agresion en toretes
(Klemm et al. 1984) y menos en verracos (Barnett et al.
1993), ademas de mostrar conductas aberrantes. En
el caso de los ovinos, este bulbo es basico en el fun-
cionamiento del vinculo madre-cria (Poindron et al.
2007). En ausencia del sentido olfativo, las ovejas
responden al estimulo del carnero a través de los
sentidos de la vista y el oido. Los sentidos desempefian
el papel principal en las conductas que muestran los
animales de granja, como resultado de un estimulo
por feromonas; en este sentido, el olfato es el que, po-
siblemente, tiene el mayor rasgo evolutivo.

Mensaje quimico y reacciones que provocan

Al secretarse en diversos sitios del cuerpo del animal, las
feromonas tienen caracteristicas quimicas diferentes, por
lo que pueden ser de baja o alta volatilidad (Klemm et
al. 1984). Ademas, cada una tiene un mensaje especifico,
el cual provoca también una reaccion diferente. Esto les
permite mostrar una considerable gama de mensajes, y,
cuando algunas actian en el mismo momento, provocan
una respuesta mas intensa en los animales del otro sexo
(Fuentes et al. 2011).

Lasreacciones en el animal receptor suelen ser muy
especificas, como sucede en relacién con eventos re-
productivos (Cuadro 1. a, b y ¢). En equinos, existe una
feromona no identificada que tranquiliza a los machos,
lo que permite cabalgarlos sin ajetreo y estrés (Falewee
et al. 2006). Las feromonas que liberan carneros adultos
tienen mayor efecto en hembras en anestro, que las
emitidas por machos jovenes (Ungerfeld et al. 2008).
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En las condiciones en las que viven los animales de
granja, no se presentan conductas de alerta, marcaje de
territorio y de dispersion, por no enfrentar situaciones
de peligro con depredadores (Keeling y Jensen 2009),
sobre todo en los sistemas de produccion intensivos,
ya que no existen evidencias sustantivas que indiquen
la secrecion de feromonas para estas funciones
(Christensen y Rundgren 2008).

Mas bien, cuando animales como los ovinos
permanecen en alerta y vigilantes, esto se debe a un
componente de aprendizaje (Dwyer 2004), asi como los
caballos asocian experiencias con sitios o personas des-
agradables (Nicol 2005). En cabras que se encontraban a
una distancia de 5 m de una fuente de feromonas de un
macho cabrio, se incremento el consumo de alimento
en mayor proporcion que en aquellas que recibieron
el estimulo a una distancia de 25 m (Mohamadi et al.
2011).

Sincronizacion de estros

Las feromonas logran una bioestimulacion sexual, al
sincronizar algunas actividades y estados fisiologicos
de las conductas reproductivas (Alvarez et al. 2007),
como es el “efecto macho sobre la hembra” (Ungerfeld
et al. 2008; Delgadillo et al. 2009), “efecto hembra
sobre el macho” y “efecto hembra sobre otra hembra”
(Ramirez et al. 2011).

Las feromonas liberadas por los machos influyen
en las hembras de otros mamiferos, y pueden
llegar, incluo, a sincronizar su actividad sexual;
este fenomeno se destaca en ovinos (Signoret 1991),
caprinos (Claus et al. 1990), porcinos (Claus y Schams
1990) y bovinos (Patra et al. 2012). En ovinos, existe
también el “efecto macho sobre otro macho” (Rosa y
Bryant 2002), consistente en la crianza de los corderos
junto a un macho adulto, lo que facilita su aprendizaje
de conductas sexuales; esto lleva implicito el estimulo
de los corderos para olfatear las feromonas en el
ambiente producidas por el carnero y las hembras
(Maina y Katz 1997).

Cuando cerdas jovenes olfatean a un macho
adulto, adelantan la pubertad cercana a los 30 dias, y
hembras de alrededor de 190 dias de edad presentan
una marcada sincronia del estro (Izard 1983). En
este sentido, cerdas inyectadas con androstenol
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presentaron mayor desarrollo y funcién secretora de
los foliculos durante la maduracion sexual (Stefariczyk-
Krzymowska et al. 2003).

Atraccion sexual

Las feromonas secretadas por hembras ejercen
atraccion sobre el sexo opuesto (Ramirez 2005;
Walker et al. 2008), lo que facilita el apareamiento y
la reproduccion de la especie. Los estereoisomeros de
polysantol y javanol provocan de manera intensa este

efecto (Pick et al. 2009).

Especie animal

Caprinos

El macho cabrio impregna su pelaje con orina, después
de lamerse el prepucio y el pene durante la temporada
reproductiva (Morga y Orihuela 2001); de esta manera
atrae a las hembras (Rekwot et al. 2001). Ademas,
su efecto deriva en agresion contra otros machos
en defensa de la hembra emisora de feromonas,
para iniciar el cortejo y la cdpula. En estos casos, la
feromona acttia también exacerbando la libido de los
machos; de manera particular, en los cabrios el olor es
extremadamente fuerte (Shelton 1960).

En algunos casos, cuando los animales tienen
mayor peso, mejor condicién corporal o son de mayor
jerarquia, secretan feromonas con mas intensidad que
animales con una condicién corporal baja, asi como
machos cabrios expuestos a hembras dominantes;
éstas permanecen mas tiempo cercanas al macho que
hembras subordinadas (Arteaga et al. 2007).

Ovinos

Las ovejas en estro ejercen diferente estimulo hacia los
carneros para determinar la intensidad de su actividad
sexual, lo cual ocasiona que haya diferencias en la
secrecion de sus feromonas (Ungerfeld et al. 2006).
Esto es secundado por el efecto de atractividad que
pueda ejercer la hembra sobre el macho (Tilbrook 1987;
Tilbrook y Lindsay 1987). Una oveja adulta olfatea
mas al macho que una oveja joven; esto ocasiona un
mayor estimulo por los olores que percibe (Gelez et
al. 2004).
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Porcinos

La saliva del verraco contiene atrayentes sexuales que
estimulan a las hembras, para lo cual debe producir
cantidades copiosas de saliva espumosa; ademas,
también produce un atrayente sexual contenido en las
secreciones prepuciales (Hart 1985).

La atraccion sexual permite que los animales se
agrupen en lo que se conoce como agregacion, cuando
responden a una feromona determinada (Arteaga et al.
2007). De esta manera, la aspersion de una feromona de
macho en la nariz de hembras mediante un atomizador
provoco mayor efectividad en la induccion del estro
(Shrestha et al. 2001).

Aves

En las aves, el sentido de la vista es el mas importante,
pues permite detectar el colorido que tengan los
machos y el tamafo de sus alas al extenderlas, asi como
los movimientos que realizan durante el cortejo. El
olfato en este caso es rudimentario y no percibe aromas
en el aire (Gutiérrez 1999). Sin embargo, se desconoce
si existe un efecto del amoniaco, como principal
sustancia quimica de las heces, tanto en machos como
en hembras (Merchan y Quezada 2013).

De esta manera, el cortejo del macho es
fundamental, sobre todo cuando el gallo es de mayor
tamafio, tiene un plumaje de colores, llamativo y
ostentoso, y ejecuta senales actisticas como el cacareo,
el cual utiliza cuando se propone fecundar a las
hembras (Cainy Wilson 1974) orepeleramachosrivales.
Los mensajes quimicos y sus reacciones alcanzan un
grado de especificidad en la manifestacion de ciertas
conductas, lo que no siempre se puede comprender,
pues son el resultado de la combinacién de los
estimulos que reciben los sentidos en los animales,
sin dejar de lado el como y cuando, de acuerdo con la
edad, sexo y condicién corporal.

Interespecificidad

Las feromonas semioquimicas (Cerda et al. 2000),
tanto en primates como en mamiferos, confieren un
caracter interespecifico, por actuar en individuos de
especies diferentes, y resultan benéficas al receptor o
al emisor (Ruiz 2007). La comunicacion entre animales
de especies diferentes se puede establecer mediante
las kairomonas (Cork 2004), aunque existen otras cuya
accion especifica se desconoce en mamiferos.
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En rebafios de ovinos y caprinos que conviven
juntos, es comun que en condiciones de pastoreo sigan
aun animal adulto, ya sea ovino o caprino (Miranda-de
la Lama y Mattiello 2010), debido a que secretan mas
intensamente feromonas que uno joven (Ungerfeld et
al. 2008). Algunos rasgos comunes entre los carneros
y cabrios sugieren que existen feromonas afines a las
dos especies —del tipo de las kairomonas (Okamura y
Mori 2005)—, las cuales son capaces de estimular tanto
a ovejas como a cabras.

El burdégano y la mula son el producto de las
cruzas entre caballo y burra, y entre yegua y burro, lo
cual se logra porque conviven en los mismos sitios, lo
que da como resultado una interaccion de feromonas
entre ambas especies (Dorado y Rangel 2009). Sin
embargo, algunas feromonas, como las del macho
porcino, no provocan cambios conductuales y fi-
sioldgicos en ovejas cuando se les restriega en el hocico
(Knight et al. 1983).

Factores que afectan la secrecion de feromonas

Estrés
El estrés agudo se considera un factor que bloquea
la secrecion de hormonas relacionadas con la re-
produccion de los animales de granja y, especificamente,
con las conductas sexuales (Saifullizam et al. 2010).
La posicion social influye sobre la ocurrencia del
estro, de tal manera que animales de baja jerarquia
social se encuentran expuestos mas continuamente a
condiciones de estrés, por lo que muestran depresiéon
de los signos de estro o caen en anestro (Alvarez et al.
2007).

En conejas, se encontrd que, al esparcir en las jaulas
una feromona sintética, elaborada con acidos grasos y
ésteres, el estrés se disminuyo en los animales, pues
se facilit6 su manejo al momento del parto (Bouvier
y Jacquinet 2008). En condiciones de produccién
comercial, pollos criados con un analogo de secreciéon
uropigial de gallinas presentaron menos peleas cuando
esta sustancia fue esparcida en el ambiente (Madec
et al. 2008), al disminuir el estrés por la densidad de
poblacién.

Lechones destetados disminuyeron las peleas al
recibir una feromona sintética en el alimento (McGlone
2007), lo que incrementd el consumo y las ganancias
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de peso (Keeling y Jensen 2009). En situaciones en las
que los animales muestran un estado emocional de
frustracion, presentan conductas estereotipadas y no
naturales, que los llevan a no relacionarse con otros
animales por medio de feromonas. Sin embargo, en
entornos de miedo, los animales secretan feromonas
diferentes a las secretadas en un cortejo sexual (Grandin
1997).

El uso de una feromona artificial en porcinos
finalizados durante su transporte hacia el rastro —
esparcida con un atomizador en la nariz— produjo un
ambiente de calma y redujo el efecto del estrés (Wohr
et al. 2003).

Envejecimiento

Cuando los animales presentan una pérdida de
interés por los estimulos de su entorno, generan una
disminucion progresiva de sus conductas sociales,
ocasionada por la vejez (Gil 2011); la cual se refleja en
la disminucién de algunas funciones, lo que impide
que secreten feromonas en su maxima capacidad. El
proceso de envejecimiento afecta también la funcién
del sistema nervioso central y a los érganos efectores
de las conductas (Bernhardi 2005).

Enfermedades

Un animal con ectoparasitos no manifiesta sus
conductas sociales, pues tiene que invertir tiempo
en rascarse, frotarse y lamerse (Weeks et al. 1995).
Asimismo, también colean, sacuden la cabeza, levantan
las patas y permanecen echados para ahuyentarlos, lo
cual no les permite expresar conductas relacionadas
con la secrecion de feromonas (Espmark y Langvatn
1979).

Los animales enfermos se encuentran deprimidos,
en estado letargicoy se aislan de las actividades sociales
normales del grupo (Orihuela y Vazquez-Pratts 2008;
Keeling y Jensen 2009), por lo que es comin emplear
antibidticos para tratar diversas enfermedades; sin
embargo, la secrecion de las feromonas en los fluidos
vaginales puede ser alterada por el uso de antibiéticos
(Ungerfeld y Silva 2005).

Cuando los animales presentan dolor, invierten
tiempo en lamerse la parte del cuerpo que les lastima,
lo cual les impide manifestar de manera natural
otras conductas como la reproductiva (Keeling y
Jensen 2009). Por otro lado, aves enfermas transmiten
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al humano plasmidos conjugados encontrados en
feromonas fecales (Lim et al. 2006).

Condiciones ambientales

Las temperaturas extremas, altas o bajas, impiden
la expresion de conductas en los animales, lo cual
ocasiona que no haya un estimulo para secretar
feromonas (Gomez 2009). Los animales hacen frente
a las condiciones adversas del clima, mediante la
modificacion de mecanismos fisiolégicos y de com-
portamiento, para mantener su temperatura corporal
dentro de un rango normal. Como consecuencia, es
posible observar alteraciones en el comportamiento.

CONCLUSIONES

Las feromonas estan formadas por diversos compuestos
quimicos, lo cual determina su funcién; éstas son
liberadas principalmente en la orina y segregadas por
glandulas en diferentes partes del cuerpo, pero su
receptor principal es el 6rgano vomeronasal. El sentido
del olfato es mas importante que el auditivo y visual,
pues permite percibir feromonas que modifican la
fisiologia y conducta en los animales de granja.

El mensaje y reaccion que provocan parece estar
mas relacionado con la actividad sexual. Factores como
la vejez, la enfermedad y las condiciones climaticas
afectan la liberacion y recepcion de las feromonas. El
conocimiento de las feromonas adquiere relevancia
para manejar a los animales con mayor eficiencia en
sistemas de produccion.
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Cuadro 1. Cambios conductuales y fisiologicos que provocan las feromonas en animales de granja.

Feromonas en animales de granja

Especie animal Campq de Feromona* Conducta y/o evento Efecto Secretada en Fuente
y sexo conocimiento
Macho: 1-clorooctano Secreciones
. . . Flehmen en el .y . Sankary
Bovino, ovino .y 4- metil fenol S Ereccion del pene y vaginales y
. . Reproduccion P cortejo al interactuar ) Archunan
caprino, equino 9- 4cido montas orina de la
. . con hembras (2004)
y bufalo octadecenoico hembra en estro
Fenol .
. Hembra en: Olfateo de la region
3-propil fenol Proestro anogenital y atraccion
9-octadecenal & y
1—cIor90ctano Flehmen, atraccion,
4-metil fenol i
. estro ereccién del pene y
9-acido Rekwot et al.
. monta
octadecenoico (2001)
gachi): d Reproduccion N,N-bis- }? rmlz;l dela Rai
hgulados dodecanamida metaestro Sin interaccién entre embra djanarayanan
Acido tetradecanoico el macho y la hembra y Archunan
Acido hexadecanoico (2011)
2-octano
5-metil-2- . Ly
. . Sin interaccién entre
ciclohexanol diestro ol macho v 1a hembra
2-metil-N-fenil-2- y
propenamida
“Efecto macho” que
estimula la pubertad Glandulas
Interaccion con yla act1v1'dad,estral en sudorl,paras Delgadillo et al.
hembras impuberes, y sebaceas de la
machos , . . (2009)
asi como la ciclicidad cabeza y orina
ovarica en hembras en macho
Hembra: posparto
Bovino, ovino y Reproducciéon
caprino ;
"Efecto hembra" que Olg'lrrl‘gillas
3-hexanol estimula hembras en g iteliales
fenol Interaccion con anestro con el retorno dre)z la vulva Writht et al.
trimetil hembras de la ciclicidad de y (1994)

3,3,5-ciclohexano

hembras en anestro
posparto

moco cervical
de hembras en
estro
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Cuadro 1. Continuacion.

Feromonas en animales de granja

E ie animal
specie anima Cantpo. de Feromona* Conducta y/o evento Efecto Secretada en Fuente
y sexo conocimiento
"Efecto macho" que
Macho: Reproduccion Etanol Interaccién con estimula corderos Glandulas Rosa y Bryant
ovino p Cloridato de metileno machos criados con un macho sebaceas orbitales (2002)
adulto
Acelera la pubertad
Interaccién con y sieromza el Glandula
hembra provocando primer estro, acorta arétida que
Macho: - 5a-androstenona P . el intervalo entre P g Dorries et al.
. Reproduccion el efecto de lordosis secreta saliva con
Porcino 3a-androstenol . el destete y la . (1995)
(hembra quieta o p . olor, submaxilar y
) . gestacion y mejora .
inmovil) . . orina del macho
el funcionamiento
reproductivo
Orina, glandulas
Acido 4-etil- octanoico sebdceas que
Acido 4-etil-decanoico Induce ovulacién al secretan cera
Macho: iy Acido 4-etil-tetrade Interaccion con R alrededor de Okamura y Mori
, Reproduccion . inicio de la temporada .
Carnero y cabrio canoico hembras . los ojos y de los (2005)
[ reproductiva
Acido graso de cadena flancos, lana
larga poliinsaturado esquilada y pelo
del macho
Dominancia social a Glandulas anales
Macho: . . . Marecaje olfatorio de p . . que secretan Melo y Gonzalez-
. Jerarquia social 2-metil-2-enol o través de interacciones .
Conejo su territorio . feromonas en la Mariscal (2010)
agresivas .
orina y heces
Frotamiento del .
. . p Glandulas .
Macho: iy . Marcaje olfatorio con mentén en mayor , Melo y Gonzalez-
. Reproduccion 2-metil-2-enol . p sudoriparas .
Conejo el menton proporcién por - Mariscal (2010)
. submandibulares
machos dominantes
Indicador de hembras .
. . . . Glandulas .
Hembra: ., . Marecaje olfatorio con en estro y de juveniles . Melo y Gonzalez-
. Reproduccion 2-metil-2-enol . S sudoriparas .
Coneja el menton como indicador de . Mariscal (2010)
submandibulares

pubertad

*Algunas feromonas son determinadas mediante espectrofotometria de masa y cromatografia de gas con diclo metano como solvente, otras con petréleo y agua.
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