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RESUMEN

El sistema olfativo juega un papel importante en la vida de los mamiferos, ya que para que un
organismo mantenga su lugar en el ecosistema debe ser capaz de comunicarse con su
entorno, es decir, debe ser capaz de percibir estimulos fisicos y quimicos del ambiente y
responder a éstos, lo cual influencia profundamente su conducta y le proporciona informacion
esencial para su supervivencia. El sistema olfativo de los mamiferos regula una amplia gama
de funciones integrativas tales como las respuestas emocionales (ansiedad, miedo, afecto),
funciones reproductivas (conducta sexual y maternal) y conductas sociales (reconocimiento de
conespecificos, familia, clan o intrusos). Por otro lado, las emociones per se son eventos
transitorios, generados en respuesta a estimulos emotivos que provocan reacciones de
alertamiento y cambios en la motricidad y sensaciones subjetivas. Los procesos emocionales
son cruciales en el control de la conducta humana, ya que una falta de equilibrio emocional es
el comun denominador de una amplia gama de deso6rdenes conductuales. El olfato es un
sentido quimico que tiene una poderosa relacion con la emocion. Los olores tienen el poder de
hacer recordar vividamente una experiencia particular del pasado. Un ejemplo de ello es el
fenémeno Proust, que es la habilidad de los olores para evocar espontdneamente memorias
autobiogréficas altamente vividas, con tono afectivo y muy antiguas. Los olores que se
encuentran en el ambiente en un determinado contexto pueden ser codificados paralela y
simultaneamente con detalles del acontecimiento y ser usados subsecuentemente como
sefiales para la recuperacion de esos detalles. La notable eficacia de los olores como estimulos
para permitir la recuperacion de la memoria se atribuye a la relacién que existe entre una
activacion emocional y la informacion asociada con tales reacciones afectivas. En los seres
humanos existe la capacidad de establecer vinculos afectivos desde el momento del
nacimiento. Los recién nacidos despliegan una atraccion innata por los olores del seno de su
madre y responden positivamente a los olores del liquido amnidtico propio, lo cual se relaciona
con un aprendizaje olfativo intrauterino, documentado hasta ahora en animales no humanos. A
su vez, las madres reconocen a sus hijos en el periodo postnatal y otros estudios realizados en
otras especies de mamiferos (cerdos, conejos, entre otros) demuestran que existen sustancias
quimicas que permiten la comunicacién transnatal, las cuales ya estan identificadas en el
liguido amniético, calostro y leche. Asi, por medio del liquido amniético, el calostro y la leche
materna, la madre suministra toda clase de protectores emocionales a su hijo, asi como
“claves” para identificarse con ella, lo cual le proporciona los primeros lazos afectivos. Por
tanto, el sentido del olfato en el recién nacido es relevante para el reconocimiento de su madre,
quien le proporcionara las primeras pautas afectivas para su adaptacion y supervivencia.
Entonces, mediante el reconocimiento de la fuente de estimulacion olfativa, quizad también
gustativa, el recién nacido buscara en el seno materno lo que haya fungido como feromona
intrauterina y entonces dara inicio a un lazo duradero, que aunque en la mayor parte de las
especies de mamiferos dura solamente el puerperio, en la especie humana dura toda la vida,
se trata del afecto.
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COMUNICACION QUIMICA

La comunicacion tiene como finalidad hacer efectiva nuestra naturaleza social. Dentro
de ello, la semioquimica es la disciplina que aborda la comunicacién quimica entre los animales
y consiste en el estudio de ciertas sustancias o mezclas de compuestos que ejercen
informacion sensorial y que participan en algunas interacciones entre organismos en su medio
natural y que afectan su fisiologia, en tanto su conducta (Regnier, 1971). En una comunicacion
guimica entre miembros de la misma especie (intraespecifica), se requiere de: a) un emisor, el
que emite el mensaje; b) el mensaje mismo, que es el conjunto de sefiales que contienen
alguna informacion; c) un receptor, quien recibira e interpretara dicho mensaje; d) un contexto,
es decir, el marco de referencia en que se da la comunicacién incluyendo la serie de
circunstancias y situaciones que rodean al mensaje; €) un cédigo, que contendra el patron de
sefiales que haran posible el mensaje; y, por dltimo f) un canal, es decir, el medio o el
instrumento por el cual se enviara o transmitird dicho mensaje. Es importante afiadir que para
que la comunicacién se considere completa, es necesaria una retroalimentacion, es decir, la
respuesta del receptor que a su vez es capturada por el emisor, de manera que los papeles
ahora estan invertidos.

Un receptor es un dispositivo sensible a ciertas variaciones del medio ambiente, asi,
los sistemas sensoriales se forman por receptores. Dentro de ellos, el sistema olfativo es de
gran relevancia para la supervivencia de los mamiferos, ya que con la participacién de este
sistema sensorial los animales pueden detectar o incluso anunciar a otro, un peligro inminente
como un depredador potencial, reconocer a sus parejas, padres y descendientes, asi como
detectar sefiales que han dejado otros y que dan origen a una gran variedad de conductas
sociales, como el marcaje territorial y la jerarquia social, asi como la bisqueda o rechazo de
alimento.

El sistema olfativo esta dividido en dos sistemas, el sistema olfativo principal, el cual
detecta informacién de olores; y, el érgano vémeronasal caracterizado por detectar informacion
de tipo feromonal. El sistema olfativo principal estd conformado por un epitelio ubicado en la
parte superior de la cavidad nasal a nivel del cornete superior, se trata de neuronas bipolares
ciliadas que actlan como receptores sensibles a sefiales quimicas volatiles. Estas células,
captan los estimulos y cuando la intensidad o la frecuencia de activacion de estas neuronas es
suficiente, se alcanza el umbral para producir las sefiales neuronales que posteriormente seran
enviadas a través del bulbo olfatorio principal hacia otras areas cerebrales, principalmente los
ndcleos de la amigdala y del hipotalamo.

El sistema vémeronasal se proyecta a través del nervio vomeronasal al bulbo olfatorio
accesorio, localizado en la parte dorsocaudal del bulbo olfatorio principal. El bulbo olfatorio
accesorio, a su vez, envia la informaciébn a é&reas subcorticales, como la amigdala,
especificamente a la amigdala medial y la parte posteromedial de la amigdala cortical. Desde
aqui la informacion llega al hipotdlamo ventromedial y a la estria terminal (Xu et al., 2005), que
son estructuras que participan en el control neuroendocrino y en la regulaciéon de conductas
sociales, como la agresién, y reproductivas, como el apareamiento. Por ello, al sistema
vémeronasal se le ha implicado en la deteccion de feromonas relacionadas al retraso del ciclo
estral en un grupo de ratones hembra en ausencia de un macho. Incluso, la orina de un ratén
macho puede provocar la sincronizacion de los ciclos estrales en un grupo de hembras y
acelerar el inicio de la pubertad en un ratén hembra por la presencia del olor de un ratbn macho
adulto e interrumpir la gestacién cuando una raton hembra recién prefiada se encuentra con un
ratbn macho distinto de aquel con el que acaba de copular. Notablemente, la ablacién del
o6rgano vomeronasal en ratas macho disminuye el reconocimiento y la interacciéon social
((vandenberg, 1994). También, el sistema olfatorio accesorio esta involucrado en la deteccion
de sustancias de alarma liberadas por ratas macho cuando son estresadas fisicamente y estas
sustancias generan en otras ratas (receptoras-testigo) un aumento de la temperatura corporal
(hipertermia), un incremento del congelamiento y olfateo (Kiyokawa et al., 2006), asi como
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incremento de la ansiedad y la desesperanza, lo cual es revertido con ansioliticos y
antidepresivos (Gutiérrez-Garcia et al., 2006; 2007; 2009). Con estos hallazgos en conjunto es
posible sugerir que la ansiedad y la depresion pueden ser transmitidas de un sujeto a otro a
través del olfato. De hecho, algunas feromonas al ser liberadas por la orina del animal
estresado, indican una sefial de alarma y peligro.

MEMORIA EMOCIONAL OLFATIVA

La memoria emocional permite que un individuo reconozca sefiales de su entorno y las
asocie con experiencias pasadas, como un elemento de juicio para responder a su entorno, es
asi como se establece la seleccion de estrategias adecuadas y correctas de afrontamiento,
pero también de rechazo o aproximacion. Asi, los estimulos del medio ambiente captados por
el olfato tienen una poderosa relacién con la emocion, por ello muchos olores tienen el poder
de evocar recuerdos con alto contenido emocional relacionados con experiencias particulares
del pasado. Las emociones pueden ser definidas como eventos transitorios, que se generan en
respuesta a estimulos que provocan emociones y de manera inmediata dan lugar a reacciones
de alertamiento y cambios en la motricidad. La emocion y la memoria son dos procesos
distintos, sin embargo, la emocion modula (potenciando o inhibiendo) a la memoria (LeDoux,
1993), siempre recordamos con mayor facilidad eventos que estan ligados a emociones
intensas. La notable eficacia de los olores como estimulos para permitir la recuperacion de
eventos del pasado se atribuye a la relacion que se guarde con la respuesta emocional y la
informaciéon asociada con la reaccion afectiva o emocional. Dicha relacion parece estar
mediada por el nicleo basolateral de la amigdala, el cual juega un papel central en la
modulacién de la consolidacion de memorias de largo plazo de experiencias emocionales, lo
cual podria deberse a la via directa que existe entre el sistema olfativo y la amigdala lo que
permite asociar memorias emocionales directamente con el estimulo olfativo mas que con
cualquier otra modalidad sensorial (Hughes, 2004).

La memoria olfativa estd asociada con experiencias altamente emocionales, dado el
caso, los olores son precipitantes de memorias traumaticas en pacientes con desorden de
estrés postraumatico (Vermetten y Bremner, 2003), lo que tiene cierto equivalente experimental
en el miedo condicionado en roedores (Blanchard et al., 2001). El organismo esta dotado de un
sistema olfativo apto para recibir informacion y los mensajeros quimicos no soélo se limitan a
comunicar peligro, sino también bienestar, luego entonces son relevantes para la
supervivencia. Es decir, la memoria olfativa también implica una amplia gama de conductas
sociales. Muchas especies de mamiferos confian en el olor para obtener informacién sobre su
entorno, particularmente en el reconocimiento de sus crias y miembros de la misma especie.

Paradojicamente, con base en que no se ha identificado una proyeccion desde el
6rgano vémeronasal hacia el cerebro, se cree que los humanos somos incapaces de detectar
feromonas, a pesar de que se tiene bien documentado un efecto feromonal en nuestra especie.
Es evidente la existencia del érgano vémeronasal funcional en el embrion humano (Boehm y
Gasser, 1993) y en el adulto se ha identificado un 6rgano vémeronasal proximo al septum nasal
(Meredith, 2001). Stern y McClintock (1998) demostraron que existe una sincronizacion en los
ciclos menstruales de mujeres, cuando viven juntas y se han identificado feromonas con
poderosas acciones en la actividad sexual humana, las copulinas (Kohl et al., 2001). El hecho
real es que los humanos al nacer, disponemos de un érgano vémeronasal funcional, que se
comienza a desarrollar desde etapas muy tempranas de la gestacién (Smith y Bhatnagar,
2000). En este sentido, la habilidad para detectar sefiales quimicas del feto en el Gtero
proporciona ventajas adaptativas para los mamiferos que tienen que depender de su sentido
del olfato inmediatamente después del nacimiento. Lo que podria contribuir al desarrollo de la
atraccién del infante hacia su madre y por tanto al reconocimiento individual (Schaal et al.,
2004).
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Dada la funcionalidad intrauterina del érgano vémeronasal (Smith y Bhatnagar, 2000),
la composicion quimica del liquido amnidtico contiene indudablemente informacién relevante,
por lo que hemos sugerido (Contreras y Gutiérrez-Garcia, 2009) que si esta informacion es
detectada y procesada por el feto, ésta podria ser usada después de nacer para reconocer a su
madre. En efecto, los recién nacidos desarrollan una orientacidon positiva hacia estos fluidos
maternales después del nacimiento (Marlier et al., 1998) y diversos estudios han revelado que
los olores maternales juegan un papel importante en la localizaciéon del pezén y promueven la
lactancia en las crias de muchas especies de mamiferos (Porter y Winberg, 1999). Los bebés
humanos, incluyendo aquellos que no han tenido experiencia previa en la lactancia, son
atraidos por las sefiales olfativas que emanan del pecho de las madres lactantes cuando
secretan calostro o leche. Los olores maternales y los provenientes del liquido amnidtico,
aparte de los olores de la leche, parecen tener efectos calmantes en los infantes, ya que el
llanto espontaneo de los bebés se reduce significativamente al oler el liquido amnidtico
(Varendi et al., 1998).

Algunas otras especies de mamiferos utilizan feromonas de atraccion para estimular a
los neonatos hacia el pezén y de esta manera amamantarlos. Un ejemplo es el de los conejos
(Oryctolagus cuniculus), en los que una molécula, la 2-metilbut-2-enal, esta contenida en la
leche y promueve una conducta estereotipada de busqueda que lleva a la localizacion eficiente
de los pezones. En mamiferos, como en las crias del cerdo, ademas de ser atraidos por lo
olores maternales, también son atraidos por el olor del liquido amni6tico. Los componentes de
la feromona que ejerce dicha atraccion ya han sido identificados (Pageat, 2001) y notablemente
su presencia se reproduce en el liquido amniético, el calostro y la leche, se trata del acido
palmitico, oleico, linoleico, laurico, miristico y caprico (Guiraudie-Capraz et al., 2005). Por
nuestra parte, hemos observado que el liquido amniético humano contiene los mismos acidos
grasos que el calostro y la leche y que dicho liquido ejerce acciones ansioliticas en un modelo
animal, entonces el sistema olfativo durante la vida intrauterina, puede jugar un papel
importante en la comunicacion ya que podria participar en la impronta del reconocimiento
madre-hijo, estableciendo el principio de los lazos afectivos (Contreras y Gutiérrez-Garcia,
2009).

De ser el caso, los primeros pasos de la comunicacion de una madre con sus crias, se
estableceria mediante: a) el emisor, se trata de algunas sustancias contenidas por los liquidos
bioloégicos de interfase, el liquido amniotico, el calostro y la leche materna; b) el mensaje,
ocurre desde antes del nacimiento, por la interaccién de las sustancias contenidas en el liquido
amniético con, c) los sistemas sensoriales en desarrollo del feto y algunos funcionales como
los receptores olfativos. Todo ello ocurre d) dentro del Utero, en un medio tibio, seguro y
confortable; se establece un e) cédigo de sefiales, en las que una vez que el feto ha estado en
contacto suficientemente con su medio interno y en paralelo se han desarrollado sus
estructuras que le permitirdn desarrollar su memoria emocional; en las que, f) los canales de
comunicacién estan dados por los liquidos maternos, por un lado y el sistema olfativo del bebé,
por el otro. A partir del primer instante después del nacimiento, aun podemos afadir que
efectivamente ocurre una retroalimentacion bidireccional, entre la madre y el bebé. Mediante la
sonrisa, el arrullo, las caricias y muchos otros estimulos sensoriales mutuos, que fungiran como
refuerzos positivos.
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