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RESUMEN 

Se ha s1..&gerido q1.1e uno de los beneficios adaptativos q1.1e 

conlleva ocupar una posición socialmente dominante en múltiples 
especies de mamíferos, consiste en asegurar la reproducci6n de 
los individ-.1os, demostrándose q'-1e los dominantes, sean machos o 
hembras, tienen mayores probabilidades de engendrar que los 
subordinados. En general. se acepta que los mad1os dominantes 
aseguran su reprod1..1cción evitando el accesc• a las hembras 
receptivas por los s1..1bordinados. ah1..1yent:Sndolos por me:d10 de 
interacciones agresivas,,, también es posible q1.ie el estatus 
social s1.1ponga alteraciones f1siol691cas, refle;adas en el 
comport.amiento, que inhiben o faciliten la conduct.a se:w:ual. 
minimizando la necesidad de intet'"acciones agonistas. 

El presente trabaJo se dividió en dos exper1mentos. El 
primero investigó los e~ectos que tiene el t'"ango social en dos 
cepas diferentes de ratones macho <M1.1s musculus) sobre la 
conducta sexual 7 mientras qi.1e en el s:egi.indo se estudió la 
mediación feromonal de la orina en la inhibición o facilitación 
del comportamiento sexual de conespecificos machos. En el primero 
se utilizaron 40 ratones machos silvestres, agn.1pados por 
parejas, 44 Balb/cr.nN agrupados por parejas separados por una 
malla de alambre 7 de ocho semanas de edad al inicio del 
experimento y 45 hembras estrogenizadas. Para todos los sujetos 
se llevaron a cabo 6 pruebas de ejecución sexual durante seis 
semanas, 4 al inicio de la investigac1ón, una intermedia y una al 
final. ~ichas pruebas duraban 60 minutos y se registraban el 
número de montas e intromisiones y las latencias de estas: 
conductas así como la de eyac1.1lación. Los resultados de la prueba 
"z" de Proporciones indican que los silvestres domir"\antes fueron 
los que pr-esentaron el porcentaJe mayor de suJetos con montas 
{85.?X, P<0.05), intromisiones (75.4;0 y eyaculaciones <42.6%). 
De acuerdo con la prueba U de Mann Whitney los suJeto~ dominantes 
silvestres tuvieron el mayor rn..'~mero de montas (P(O. OSl e 
intromisiones y las latencias de eyac1.1laci6n más cortas, mientras 
que los dominantes de la cepa Balb/cAnN mostraron las latencias 
de monta más cortas de todoo; los sujetos <P=0.(11). 

En el segi.indo experimentos~ utilizaron 114 ratones de la 
cepa Balb/cAnN, de ocho semanas de edad al inicio de la 
investigación, 22 de los ·=•..sales fueron expuestos a orina de ratón 
dominante~ 22 a orina de ratón subordinado y 2é· a agua. La orina 
se recolectó de los 22 su;etos dominantes y 22 subordinados 
empleados en el experimento anterior. A los primeros 70 sujetos 
se les sometió a 6 pruebas de ejecución sexual bajo el mismo 
procedimiento y duración que en el experimento anterior. Los 
resultados de las pruebas "=" de Proporciones y Newman Keuls. 
mostraron que los su Jetos e.xpuestos a la orina de subordinado 
presentaron el porcentaje menor de sujetos que montaron (P=0.01), 
el mayor de sujetos que t1.1vieron intromisiOn <P<0.05) y las 
latencias de intromisión más cortas CP<0.001J. 

Estos dat.os sugieren la presencia de factores en la orina 
que interfieren con la motivación y ejecución del comportamiento 
Se:l(Ual de los r-atc•nes machos. 



RESUMEN 

Se ha sugerido que uno de Jos benef"icios adaptativos que 
conlleva ocupar una posición socialmente dominante en móltiples 
especies de mamiferos, consiste en asegurar la reproducción de 
los individuos, demostrándose que los dominantes, sean machos o 
hembras, tienen mayores probabilidades de engendrar que los 
subordinados. En gener·a1, se acepta que los machos dominantes 
aseguran su reproducción evitando el accesc• ó las hembras 
receptivas por los subordinados. ahuyentándolos por medio de 
interacciones agresivas, t21mb1én es posible qL1e el estat.Lis: 
social si.aponga alteraciones fisiol691cas, reflejadas en el 
comportamiento, que inhiben o fdciliten la conducta s:exual, 
minimizando la necesidad de interacciones agonistas:. 

El presente trabaJo se dividió en dos experimentos. El 
Primero investigó los efectos que tiene el rango social en dos 
cepas diferentes de 1-atones macho CM1_1s musculus> sobre la 
conducta sexual, mientras q1.,rn en el segundo se estud11!• la 
mediación feromonal de la orina en la inhibición o facilitación 
del comportamiento sexual de conespecificos machos. En el primero 
se utilizaron 40 ratones machc·s silvestres, agrupados por 
parejas, 44 Balb/cAnN agrupados por parejas separados por una 
malla de a:ambre, de ocho 5emanas de edad al inicio del 
experimento y 45 hembras estrogenizadas. Para todos los sujetos 
se llevaron a cabo 6 pruebas de ejecución sexual durante seis 
semanas, 4 al inicio de la investigación, una intermedia y una al 
final.. Dichas pruebas duraban 60 minutos y se registraban el 
número de montas e intromisiones y las latencias de est.as 
conductas así como la de eyaculación. Los resultados de la prueba 
"z" de Proporciones indican que los silvestres dominantes fueron 
los que presentaron el porcentaje mayor de suJetos con montas 
(85. 7/., P<O. 05), intromisiones C75. 4~~) y eyaculaciones C42.3/.). 
De acuerdo con la prueba U de Mann Whitney los sujetos dominantes 
silvestres tuvieron el mayor número de montas <P<0.05) e 
intromisiones y las latencias de eyaculación més cortas, mientras 
que los dominantes de la cepa Balb/cAnN mostraron las latencias 
de monta mas cortas de todos los Sldetos <P=O. 01 >. 

En el segundo experimento se utilizaron 114 ratones de la 
cepa Balb/cAnN, de ocho semanas de edad al inicio de la 
investigación, 22 de los •=i..iales fueron expuestos a orina de ratón 
dominante~ 22 a orina de ratón subordinado y 2€. a agua. La orina 
se recolectó de los 22 sujetos dominantes y :22 subordinados 
empleados en el experimento anterior. A los primeros 70 sujetos: 
se les sometió a 6 pruebas de ejecución sexual bajo el mismo 
procedimiento y duración qlJe en el experimento anterior. Los 
resultados de las pruebas "=" de Proporciones y Newman Keuls 
mostraron que los suJet.os expuestos la orina de subordina.de· 
presentaron el porcentaje menor de sujetos que montaron <P=0.01>, 
el mayor de sldetos que tuvieron intromisión (P(O. 05> y las 
latencias de intromisión más cortas <P<0.001). 

Estos datos sugieren la presencia de factores en la orina 
que interf"ieren con la motivación y ejecuc1ón del comportamiento 
sexual de los r a tc•nes machos. 
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ANTECEDENTES GENERALES 

Una de las aproximaciones al estudio del comportamiento 

animal <Hailman. 1985) sugiere que éste puede abordarse desde las 

siguientes perspectivas: La Etolo2ia que se encarga del estudio 

de todas las formas de comportamiento animal en ambientes 

naturales. poniendo de relieve el análisis de las adaptaciones 

<Wilson. 1975; Hailman, 19BS>; La Sociobiotoaia que es el 

estudio sistemático de las 

comportamiento social <Wilson. 

Zoosemi6tica. término acuñado 

bases biol69icas 

1975; Hailman, 

por Sebeok < 1965>, 

de 

1985) y 

quien 

todo 

be 

la 

definió como el estudio de la estruct1..1ra de la señal, el análisis 

del contexto y el lenguaje animal. Estas tres disciplinas no 

existen separadamente, por lo que la comprensión de la cond1..1cta 

depende del est•.1dio interrela-=:ionado de el los. Dentro de la 

zoosemiótica, la Semio9•.1ímica, 

estudia aquellas substancia~ por 

que es la disciplina que 

medio de las cuales los 

organismos interactúan en el medio natural que comparten 

<Regnier, 1971), investiga las señales químicas que son usadas 

por predadores, presas y congéneres para facilitar t.anto la 

orientación, como 

Cocke y Thiessen, 

Catanzaro, 19881. 

la evitación entre ellos <Sandnabba, 1985; 

1986; Weldon, D1vita y Middenorf, 1987; de 

La com1.1nicaci6n q1.1imica involucra la 

recepción y la producción de dichas señale~. en donde el sentido 

del olfato es el receptor principal o primario de las 

s•.1bst~ncias trans1n1tidas por el aire; existen sin embar90 7 et.ros 
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Eistemas de recepción de estos cOW'lpuestos como el órgano septal, 

el nervio terminal, el sist.ema del trigémino y el órgano 

vomeronasal (Vandenbergh. 198:8>. La producción de estas se~ales 

puede ser hecha mediante secreciones o excreciones de gl~ndulas 

particulÁres en mamíferos (pedal. carpa!, tarsal, metatar~al, 

preorbital. occ1?1tal, caudal. prepucial y anal> CHenry, 1977}. 

Dichos compuestos son una fuente de información específica 

de la especie que puede ser utili:ada para indicar rango 

social <Smith y Blod-, 1989; f<appeler, 1990>. 9rado de 

madurez y estado endocrino y sexual del depos1tant-9 (Colby y 

Vandenbergh, 1974; Drickamer, 1974, 1984, 1987; Levin y Johnston, 

19861. así 

(Clapperton. 

<Clapperton, 

otras. 

como ubicao::1ón de las 

1989> y demarcación 

1989; Smith, McDougall y 

fuentes alimenticias 

de tetTitor1alidad 

Miquel 19, 1939> entre 

Los semi09UÍ:fllÍCCS se clasifican, dependiendo de la 

especie a la cual per te ne-ce e 1 organismo receptor, en: 

Homeo9uim1cos. Feromonas. si participan en la interacción 

entre miembros de la misma especie y en Alelr:•suimico-= Sl 

transmiten información entre individL,OS de diferente especie. 

A•..1nqu.i: e 1 concepto de feromona ha sido usado dmpliamente en 

organismos inferiores. se ha planteado qi..1e en el -=aso de los 

mamiferos, las respuestas no solo deFenden de la recepción de 

la señal química sino también de señales visuales y tactiles, 

del estado fis1ol69ico del individuo y de su experiencia pasada, 

entre otros. En aquel los casos en los qL1e el conc::epto de 
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feromona resulta apropiado, se distinguen dos categorías: las 

liberadoras y las promotorap. 

La feromona liberadora es aquel la que induce l1na. 

re$puesta primariamente cond1.1ct.1,..~al e inmediata, mientras que 

la feromona promotora es aquel la que induce respuestas 

fisiol69icas y a largo plazo cond•.ict.uales. 

En el caso de los aleloquimicos éstos se clasifican, 

dependiendo de la especie beneficiada, en atomonas - Cl1ari'do 

favorecen adaptativamente a la espec1e que las · emit'e -cY 

kairomonas cuando favoreceti ~- la especie q1,..1e las rec:1be (Albone y 

Shirley, 1984l. 

Las primeras investi9a.:iones en fero~-Ona~ ·~-f~a'~,-0~:-·~~ea"l_i-::ildas "" 

en insectos, tales como las 

termitas, lle9iindose inclu;::o a 

qui micos transmisores de la 1962; 

Hólldobler, 1973; Jaisson, 1975) •,, 

Se ha encontrado que feromonales 

principalmente en la orina, h~ce~·~f~~~te'~,:.~--~-~(:j,, vaginal~ saliva 

y sudor (Henry, 1977; Dobkin de;Rios.y)~ayden, 1905; Almagor, 

1990). utili:ados como via de comunicac:i<!in en diver:sas 

especies tales como: 

<Smale, Pedersen, Bloc:k y Zuck"er~ 19901, rat:as Peden y 

Timberlake, 1990>, s.alamandras' lHouct: y Rea9an, 19901, tigres 

<Smith, McDougall y 1987) y en humanos 

(Filsinger, Monte, Sraun y Lirider, 19Et4J Cutt.er, Pret1, Krieger, 

Huggins, Garcia y Lawley, 1996; Pr.iati, Cutter, Chr1~t.anzeri~ 
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Orina '/' conducta s-e;.·1..1al 

Lawley. H1.J991ns y Gar-cía,. 19871 Schleidt y_ Genzel,.. 1990). 

La o....-ína de ratones domésticos ha ser-vido para dgscubr.ir 

una serie de 

de •..Jna acción feromor.al, tres de ellos directamente 

relacionados con la' cc.nducta reproduct..iva,-

El efecto Lee-Boot., < 19'56> q1..1i.enes· - i::eP?r.tarori que l=s 

agrupación de cuatro o més ratc~es hembra~, en ausencia 
:-- -

de m111chos, inc:k.ice ínicialm-snte ciclos-~ -.e~tral~::; ::ir....-e_gulare§ 

que desembocan en anestro o de~ar:i--_ol l<?_ de falsos ·embarazos 

(Gan9rade y Dominic, 1994; ~ndreolini, ,_.Jemíolo v· Novotny, 1~37: 

Witt. Carter, Carlstead y Read,. 19$B). ~l efect~ Whítten (1959), 

donde al exponer a hembras a ra- or:ína -~ de 

induce y acelera el ciclo eS.trál; efecto observado.aun cuando 

éste haya sido suprimido por agrupación ( Bronson y Coquelin, 

1980¡ Izard y Vandenbergh, 1932; Clulow y _Bad?i'.'ldoo, 1987>. El 

efecto Bn.,,1ce ( 1959>, quien encontr"6 qu~ _. c:u~'ndo. una. hembra 

recientemente fecundada es expues:ta a _·un· :_·f!1a~!1o ,con olor 

distinto al de su consorte o d_e ~u. ,.~-f~g·i,~, la :implantación 

fracasa y la hembra retorna r ap i d~~~n~~: -~-} · "ce 1 o ·.(Monde r, 

Dew~búry, ·;~'-.1;~~-; de Catanzaro, Lee, Donovíck y Burrigh~, 1978; 

1988>. El ef"ecto Ropar.tz 119661- <rio·.reProduct.iVo> en el cual 

la e;.~posíción 

·. ' 

dimensiones propician, en ratOf-1es'/- .un incremento en el 

votúmen de las cápsulas ~'dre~~i~S ·,. 

corticoes.te.roides proporcional al ·tamaño.·· del g;rUpo_~·del cual se 

recogt~ la muestra ·olor.osa <Bent~n, .Golds!flith, Gamal El-Din, 
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Alfonso s ... Correa R .. 

de :-los efec:tos 

anterio'~me·~te mencionados de. las feromorias ,urinarias~ se han 

reportado ·una -9ran cantidad de_señales quimicas por medio 

de las cual e~ se tran?mi te: la- informaC.i6ri acerca de 

ciertas caract.~·r i sticas de los:c:oneSpeCificos t.ales como: 

sexo (oavis y Bellá:fny; _1974; Wyso·cki, Nyby, Whitney, Beauc:hamp y 

Katz, 1982). ···estatus- social del- depositante (Jones y Nowell, 

1974> y - caracteristiéas, genéticas letales <Vamasaki, Boyse, 

Mike, ThalEar~· .MathieSon, Abbott,. BoYsa,-.Zayas y Thomas, 1~76: 

Lenington, 1 ~~~; -~~9i~---.Y ~-~riín~~on, _ 19B5; Leni~9to•"! y_ ~gid, 1995; 

Coopersmith y L:enington, ~990,>_ .. 

Se ha sugerido que-_ocupar _:úna · P05:ic10n dominan"te una 

sociedad conlleva·· beneficios "adaptativos, --entr:e o~ros, el 

de asegurar 

que ocupan 

la reprodl1cc1-61°' -y superv1ve!nc:ia .. de: ·1cs ··indi.viduc•s. 

las esferas más altas <Plomin: Pla:Fric:=> ·y Mc:Clearn~ 

1980). Los ratones dominantes aseguran ·,s'-'- reproduc:Ciór'l 

evitando a los subordinados 

receptivas mediante ataques, 

estatus de subordinado suponga al_teraciones fisiol69icas que 

inhiban la c:ond1.1c:ta se.-<ual <Cat~n:zar6 y Nga".l, 19831. 

Se entiende por domi~ancla Social una predictibi 1 idad 

estable en el é>:ito de agonistas entre 

individuos CRowell~ 

sujeto mas agresivo, sino el que gana los enc1.1entros 

agresivos <Dewsbury, 1990). otros parámetros importantes para 

la determ1nac:ión de la dominancia en roedores incluyen la 
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actividad soCio-sexuai, el 

Orina y.conduct~ sexual 

·,·>:· 
marcaje· terri toria:l,: ·,~~l c·avado y 

las montas entr~ macho·s.· <Fara~ol l i~~, 1987> -~ ... . .:,·. ·_ .. ;~·: __ ., .. ).>·· -· · '. ·:~ .. 
La dominancia en muchas 'aspe'cieS· se·· estab1Ke -,-~eC:u-entemente 

·;_·, -~'.:-., 
a través de Caract.er l sticaS sexuales; de· ecÍ'ád ··y t.Bm'a:ñO~'- Los 

machos dominan a las hembras <aunque p~-~~~-W o;~rrir Jo 

1990; Katano. 1990>. 

Welch y Welch (1971l y DesJa'rdins'/ Mar~~iak 

Bronson (1973) encontraron que rat.oneS- a9rupis-doS poco tiempo 

después del destete no se agreden, mientras q1_,1e si son· aislados 

por varias semanas antes de ser agrupados, se presentan más 

peleas, las relaciones de dominancia- subordinación se 

hacen más evidentes y los s1.,bordinados presentan heridas etl las 

caderas y cola. Sin embargo, no se puede generali=ar el hecbo de 

que el aislamiento predisponga a los animales de todas las 

especies a volverse dominantes; lo que si es claro es q1.1e 

condiciones medioambientales diferentes pueder1 anular los 

efectos del entrenamiento y la experiencia y pueden. asi 

mismo, eJercer un efecto det.erminante sobre la conducta social. 

En relación al estatus, se ha planteado que la subordinación 

no es simplemente lo opuesto a la dominancia, sino q1..1e se 

caracteriza por perfiles de comportamiento y endócrinos 

diferentes, asi, conductualmente hablando el sujeto con ra1190 

de dominancia más alto es también el que tiene la pwituación 

mé.s baja en la escala de subordinación, pero el sujeto con la 
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calificación'~~·: su~Ord_~~ado más- al ta no es el que ocvpa el rango 
-,-

de' ;domÍ~a~,fe";:~t¡·~'.:~·~·Jó? ·Los· niveles de 'hormonas también son 

alta$ concentraciones 

subordinación 

se presencia de androstenediona, 
·-·. ". <' 

de co'rtft;ostero~-a y de. la· hormona adrenocortic-:.':'.rópico (ACTH) 

<Farabol l ini, 1987>. También se ha encontrado en ratones, que 

- los-_dominantes muestf-an "ni.Vetes mas bajos de metionina-encefal ina 

(aproximadamente la cuarta parte) en relación a los subordinados 

<Diaz y Asai, 1990>. Por todo esto se ha llegado a la 

conclusión de que las relaciones de dominaricia~subordinación~ 

por lo menos roedores, sor. el resu_l t~do ·de una conducta 

social compleja que involucra aprendizaje; ésta do a·ndocr i no v 

comunicación feromonal <Ferris,· A>:elson, S~~.int-~ Y _._~-lb~t""S, 1987>. 

En años recientes el estüd10'.·de las .ferOm'Onas e~· ma"'mí fer~s 

ha cobrado gran importancia ya qu~, además de.servif- como medio 
' .. , ··•··_-e-_ 

de comunicación, las a1teraC:iones ·fi~-¡-ci·lógii::::as_-~~.ui:(~c-~r-~en tanto 

en el emisor como 

interés par:-a entender 

en el recep.tor 

las· ventaJas 

de ·-la _señal r:e~ul tan de 

adaptati.:~·as·::;~que·~ · r~port.an 

relación dÓiniri'anC:f~-:..:sul-íordi'naCfon, ·· ··en --,_::·1a -.. -~~,~--,< -10s machos 

dominantes -~--Se~~f~~--~,{::~u -P~si~:i.ón'./~. r¡·~ro'd~:c~:~.~·~)}',. evi ta-ndo -·a los 

subordinados el,;.! · ~-~~~;¿~~-: tantO; .:¡<;~\J~::: "~~:~u·~~~s alimenticios 
,.' ·,;i '.':':, 

AriJt~~Y y'_<~e~_¿~s. · ~.-9S~<;>:s~~}er~~~ ."_~_9B_e>_, 
ya sea .\~~~~.r:.:.-. ~·~di~-~- ·~e'"., ~t·~-~u~·~ ·:,o 

<Brodski, ·como a las 

hembras, de olores 

depositados minimizan' las.· inter·acciones 89onístas que 
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Orina y conducta sexual 

ponen 

Cole .. 

en peligro la vida de los protagonistas tFadem y 

1965; Ferris, Axelson, Shinto y Albers, 1987). Otra de 

la áreas en las que la comunicación olfativa reporta ventajas a 

los individuos es la relacionada con la conducta sexual, que 

representa el resultado final de la acción de r11.1merosc•s factores. 

Entre otras cosas, es una respuesta a la estimulación 

medioambiental, y como otros patrones conductuales es la 

expresión de la acción del sistema nervioso central, depende 

generalmente de hormonas producidas por las 96nc.das, controle:das 

a su vez por el cerebro y la pituitaria. Asim1stno es moldeada por 

las condiciones sociales y la historia del individuo, por lo que 

tiene que ser estudiada desde todos estos puntos de vista con el 

fin de lograr una comprensión integral de ella <Michael, 1975; 

Larsson, 1979>. Por otra parte, dicha conducta involucra, para la 

mayoría de la especies, la coordinación de dos organismos 

diferentes interactuando de tal forma que se produzca pro9enie. 

mediante el establecimiento de com1.micaci6t1 entre el los e 

implica entre otras cosas. que sean de la misma especie~ 

reproductivamente maduros y competentes para producir y algunas 

veces cuidar a la descendencia (Adler, 1979). 

OBJETIVOS 

El presente trabaJo tuvo como objetivo investigar los 

efectos que tiene el rango social de los ratones macho 

muscul1,as) sobre la cond1.1cta sexual y la mediación feromonal en 

la inhibición o facilitación del comportamiento. Por tanto esta 
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•tesis se ha dividido en dos experimentos. En el primero se 

investi96 la conducta sexual en relaci6n al estatus social de dos 

cepas diferentes de ratones, una no endogámica Csilvestres1 y 

otra end09ámica <balb/cAnNl, muy litilizada en el laboratorio por 

su facilidad de reproducción; con el fin de establecer las 

caracter ist1cas de su conducta sexual a la vez qt.ie determinar si 

e~1stían diferencias entre ambas cepas, para obtener una linea 

base de comparaci6n,, mientras que en el se9undo se estudió el 

efecto de la orina ·de ratón sobre la conducta sexual de 

conespecificos machos. 
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EXPERIMENTO I 

EFECTOS DEL RANGO SOCIAL SOBRE LA CONDUCTA SEXUAL 

Una de las conductas en las que se./ 'presentan mayores 

diferencias en relación al 

sexual, que incluye las conductas"~de :'.?frm·~~t-a;:;~~·:it-.t:F'o~·isi6n y 
-· .. - -..:;_·_~:-:::.:..r,.--c"·':..t:.~k-- ·_:·}>'~ 

Dewsburv 0990> y--F~~~á~d·e~~;T:.-, S/1)di.'~~r;> Picazo y eyaculación. 

rea"l iza- una serie de movimientos pélvicos~---'pero ·no ·alcanza a 

tener inserción peneana en la vagina; en ·la intromisión, 

igual que en el caso de la monta el macho real i:;:a movimierÍtos 

pélvicos pero alcanza obtener inserción peneana sin 

transferencia de esperma y en la eyaculación el macho presenta 

una serie de movimientos pélvicos muy intensos, hay inserción 

peneana, transferencia de esperma e invariablemente ocurre 

acicalamiento genital después de ésta. 

Se ha planteado <Bean. Nyby. Kerchnet" y Dahinden, 1996) que 

la conducta reproductiva del ratón incluye un component.e 

precopulatorio y otro copulatorio. El precopulatorio se inicia 

con la atracc16n de una hembra, frecuentemente a través de su 

olor lo que forma parte del cortejo y asociado a patrones 

conductuales que incl1..1yen investigac:ión anogenital, marcaje e 

invest19ación urinaria <Dewsbury, 1979). En relación a este 

componente se han identificado dos señales químicas diferentes ~n 

la orina de las ratonas que facilitan la conducta precopulatoria: 
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una 

. . :-~ .~ ~:-; - . : . '. 
e ."', _, 

~~~-1C?.·5~-~~~ -.:.: y_;;,t~~{~''° dependiente de los ovarios y una 

q~ . .dmi.os~~-~r ~d>~-g):'t;t.i1.· ind·e~~diente de los ovarios. 
"' '.-.':..-. -~ ... _:., ... · ... ::;. \ . 

. ~ '~' " .. >;; 
sÓbr~ -~ e~-t~~j":. f e~F;~e.~ ~~S, se ha establecido que roedores macho 

adultos que~ y·i_~,~~- ~/~'lados son sexualmente más ac:tivos que los 

que viven en ··.·9rl'p?s 

Catanzaro y Gorzalka, 

(Gorzalka y de Catanzaro, 1979; de 

1980>, al mismo tiempo que st.detos 

agrupados presentan menos montas e intromisione~- y latencias de 

respuesta más largas <de Catan::arO,- 1987L Mientr"as que por otro 

lado, la supresión de la conducta de monta que presentan los 

subord1nados parece depender de la sola presencia del dominante 

Cde Catanzaro y Ngan, 1993l. 

Es en este c:ontexto donde se ·ubica el presente trabajo, en 

el investigaron algunas caracterist1cas de la conducta 

sexual en relación a la Jet·arquia en dos cepas di fer""ente-s de ~ 

musculus, suponiendo, con base a lo'i. trabaJos antes mencionados, 

que los sujetos dominantes de ambas cepas tendrán una conducta 

sexual mas efectiva que los subordinados y con la hip6t:e:is nula 

de que no hay diferencia estad1sticamente s19nificat1va entr""e la 

conducta sexual de los ::1.uetos dominantes y los suboi-dinados ni 

entre las cepas y si existe se debió al a=ar. 
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MATERIAL Y METODO 

SU jetos 

Se emplearon 84 ratones machos <Mus musculus) de ocho 

semanas dia edad al inicio del experimento, 40 de los cuales 

pertenecían a una cepa silvestre cruzada al azar: obtenidos del 

Bioterio del Instít1.1to Mexicar10 de Psiquiatría y criados a partir 

de animales capturados el sur de la Cd. de Mé>'ico y 44 

pertenecientes a la cepa Balb/cP.nN obtenidos del bioterio del 

Instituto de Investigaciones Biomédicas de la Universidad 

Nacional Autónoma de México, el cual ori9inalmente los adquirió 

de los Laboratorios Jaci:son en Jos Estados Unidos de 

Norteamérica. Ademáá de utilizaron 45 ratones hembras de la cepa 

Balb/cAnN de ocho semanas de edad al inicio del e:.i;per imento 

obtenidas también del bioterio del 11,stituto de Investigaciones 

Biomédicas. Todos los animales fueron mantenidos en ciclos de 

luz-obscuridad 12/12 (luz de las 16:00 a las 4:00 hrs. con el fin 

de que los registros coincidiieran con su periodo de mayor 

actividad), temPerat.ura constante de 24c. C y acceso libre al agua 

y al alimento • 

Material 

Se utilizaron cajas-habitación trapezoidales de acrílico 

para roedor con las siguientes dimensiones aproximadas: base 

menor 29 x 19 cm. base mayor 32 x 23 cm., 15 cm. de alti.Jra y tapa 

- 13 -



Alfonso S. Correa R. 

de rejilla metálica. Además cajas de vidrio de 50 x 25 x 30 con 

tapas de rejilla-metálica. 

Procedimiento 

Al ínic:io del experimento todos lo$ ·sUjetos' -machos :fueron 

aislados por espacio de una semana ~ po~ter-~orment_e: a9r:upados de 

la -siguiente manera: los cuarenta ·sujetos :>:si1vest~es fueron 

colocados en las cajas t.,.rapezoidalE!s: --~ºr--~~,i?~.t~j-~S· ~''?º parejas> 

durante las siete semanas si9uie:ntes; en la- pr~m_era· de las cuales 

se establecieron las relaciones de dominancia v.;·subórdinaci6n que 

fueron detectadas por el númer-o de mordidas en la cola, 

considerándose como dominante a aquel r·atón qc:,~--~-r.o· t'enfa mord1das 

o el número de éstas era mucho menor qu~ en e~ otro. Al término 

de esta semana solo quedpron siete parejas; · el resto de los 

animales no fueron utilizados va que ·e1 rat6n,st.•bordinado no 

sobrevivió. 

Dada la gran mortandad de ratones .subord_(ñ~_dos~ la técnica 

de a9rupaci6n se cambió par& limitar y controlar la conducta 

agonista~ agrupando a los cuarenta y cuatro ratones Balb/cAnN 

Por pareJa;; en caJa5 de vidr10 de 50 x 25 x 30 cm durante ocho 

semanas; en la pr1mera de las c1.1ales se co"foc'6 en la mitad de la 

caJa un cristal q1,.ie generaba dos espacios de 25 x 25 x 30 cm, en 

cada uno de los cuales se encontraba un rat6n. Posteríormente la 

Placa de cristal fue sustituida por una malla de alambre que 

Permaneció colocada hasta el final del experimento (procedimiento 
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uti 1 izado por Kudryavtseva, _1987>. Durante la primer semana en 

que se coloco la mal lci., se pe.rmiti6. que los sujetos pelearan 

diariamente; en las seis semanas.-restantes los sujetos pelearon 

dos veces por semana. Todos los.encuentros agonistas tenian una 

duración de diez minuto~ y en ellos se registraban tanto el 

número de intrusiones de cada sujeto al territorin •·.:sc:tno como el 

de a9resiones y sumisiones. Se consideraba como dominante r- aquel 

ratón que tenia un mayor númerO de intrusiones y agresiones y 

presentaba el menor número de sumisiones:.: 

Para los 84 sujetos la primera semana se COnsíder6· como de 

habit1,.1aci6n al habitat y, simultá.neametite- a ·los P!-ocedimientos 

descritos anteriormente fueron sometidos· :a seis pruebas 

individuales de ejecución sexual bajo el- siguiente programa: para 

los sujetos silvestres cuatro de las prÚeba·s s'!! llevaron a cabo 

al inicio de la segunda semana <una dia~ia>; uria· al. fin&lizar la 

cuarta semana y una al finalizar--la séptima,· .~mientras que para 

los Balb/cAnN. C'Uatro de las pruebas se llevaron a·. cabo al .inicio 

de la tercera semana <una diaria), una af· fi.n&l.izár la quinta y 

una al finalizar la octava. 

Dichas pruebas duraban sesenta minutos. Y ... en ellas se 

registraban el nUmero de montas e _intromis~ºD-~-~~ ""láS -latenC"ias de 

cada una de estas conductas, asi como de la eyaculación. Se 

consideró como monta aquella respuesta en la que el macho se 

posaba sobre la parte posterior de la hembra, realizando una 

serie de movimientos pélvicos, pero sin alcanzar a tener 

inserción pene a na en la vagina; se consideró como 

- 15 -



Alfonso S. Correa R. 

intromisión, igual que en el caso de la monta~ cuando el macho 

reali~aba movimientos Pélvicos alcanzando a obtener inserción 

peneana, y se ~onsideraba como eyaculación si el macho presentaba 

movimientos pélvicos, había. inserci~n peneana y ocurría 

acicalamiento genital después de ésta <Dewsbury, 1990 y 

Fernández, Saldivar, Picazo y Roldán .. _1990>. 

Las 45 hembras que parti~~pa-~,on .·-·:;n-.-.\~-- -~~~1eb8. de-ejecución 
-.,:,. :'' ·-' 

sexual fueron estrc9tmízadas (5 ,·,...g · dia~_lQs:.de 

adm:i.nstrado por.'.~ :;i·:~·:.: :s'¡¡~-~'~t·~,~~~)-: 
valerianato de 

estradiol, c:on el fin de 

aumentar su receptívtdad 

Los análisis 

::~{:-- ': .. ~-.;f/ - -' .' 
.,:~ic_i~'.~oM~~·p}:~_;.:ando una u de 

, ,--,_ : __ ¡, .' 

Mann-Whitney y una Prueba ·:z par-a Prc:iP:~_rci9i:ieS·: 
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RESULTADOS 

El análisis de la proporcíón de sujetos silvestres que 

presentaron las diferentes pautas de conducta sexual <Tabla 1> 

muestra que, en relación a la respuesta de monta ( Fi91.wa 1>, el 

porcentaJe de sujetos dominantes que mostraron dicho 

comportamiento fue st9nific:at1vamente mayor <:::::. L873, P< 0.05 .>. 

que el de los subordínados. En lo que respecta las 

intromisiones <Figura 2>, se observa que nuevamente soñ más los

dominantes que presentan esta condL1ct.a que los subordinados, aun 

cuando las diferencias solo se aproximan a la sí9nificancia C~= 

0.09 ) • En la eyaculación <Figura 3>, los dominantes también 

muestran L1n porcentaje mayor que los subordinados, aunque 

tampoco son significativas las diferenciasª 

En relación al porcentaJe de sujetos Balb/cAnN que mostraron 

la conducta de monta <Tabla l>, se observa que el de los 

subordinados fue ligeramente mayor que el de los dominantes 

<Figura l)ª Por otra parte para la conducta de intromisión 

CFigura 2l ~ la proporción de sujetos dominantes que la 

presentarc•n fue 1 igeramente mayor ql1e la de los subordinados, 

aun cuando las diferenc:ias no son si9nific:ativas; mientras que en 

lo que respecta a la eyaculación, el porcentaje fL1e el mismo et'l 

ambos grupos <Figura 3>. 

Al llevar a cabo los análisi$ estadísticos entre cepas en 

relación a los porcentajes de los sujetos qu-= presentaron la 
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conducta de monta, 

díferencias entre 

se notó una ligera tendencia en las 

subord.inados silvestres vs subordinados 

Balb/cAnN <z=l.55, P=0.06) y en las di~erencias entre dominantes 

silvestres y dominantes Balb/cAnN Cz=l.405, P=0.08). 

En lo que respecta al número de intromisiones, ninguna de 

las comparaciones fue estadisticamente significativa, sin 

embargo, se detectó una li9era tendencia en las diferencias entre 

los dominantes silvestres y subordinados Balb/c:AnN <z=l.542, 

P=O. 061 y en la diTerencia entre_ los :sujetos dominantes 

silves~res y dominantes Balb/cAnN (:=1.3~2. P=0.09>. A~imismo, 

en relación a la conducta de eyaculación, ninguna comparación 

re~ult6_-est·adisticamente $ignff1cat.1-va -·(Tabla U. 

Los ratones silvestres dominantes presentaron un mayor 

nt:4mero de montas <>•= 6. ~. .t :?. 14 es> que los subordinados tx= 

2.25, 2.9 es) <Tabla :.!) ~ mientr~s que el númet'o de 

i·ntromisiones fue prac:ticamente i9ual en los ·dominantes <x= 

1.394, ± .64 es) c¡ue en los s1.1bordinados-<x= 1.39, t 1.2 es> 

(Tabla ~>. En lo que respecta a' la latenc1a de monta, ésta fue 

mayor en los dominantes <x 425 ± 121 es> que en los 

subordinados <x 260 :!:: 79 es>, ~nc:ontré.ndose por otro. fado, que 

la latencic._de intromisión para los dominantes fue mayor (x = 
1007 308 es> que par-a los sL1borci2nadcs-~--,,c= ~- S7.:l t -624 e!:>). 

Asimismo, la latencia de eya~uiaci6n fue mayor para los 

subordinados (X 1:3'55' ± 86 es> que para los dom2nantes <x '= 247 

± 153 es). 
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Para los sujetos Balb/cAnN, los r~.sult~dos·_m~s~raron que, .-~l 
i _, ._,.· 

nümero- de n\onta·s fue _lÍ9er:amente ma~~r:.'en·_i_~s St.jb~':'din~d~s ex-= 

2.17 l .. 8S3 es> que·en los domi~ant.es; <x·:~ 2~04·".f· 1.645 es), 
. -: . . ·:' '. : -. ·-.. ·: ,-.... 

mientras que. el .- nt:.mero de introátú.iioñE!S'. -t:amb.ÍérÍ fue: ligeramente 
- -;·-. '.' 

2. 083 · ±<l. 6° · ei> .. Gúe·en los mayor en los subordinados -~-<x 
<.···_ "'-. e'.··, • ' 

dominantes (x 2.005 ± 3. 45 asJ., se ·ob-~erva P~.r. ot--::-~ _.:fado. c:au~, 

la latencia de monta resultó $er -- mayor para los-._ sujetos 
-·- - ·: ;, 

subor'dinados be : 258 t. 162 es) que para los. sujetos: d.ominatiteS. 

<x • 135 ± 159 es> v que la latencia de intromisión fue. mayor 

para los dominantes <x 422 f 219 esJ en relación a la de los 

subordinados tx = 353 i 313 esJ. En Jo_que res~ecta a la Jatencía 

de eyaculación se encontró qua fue mayor para los subordiOados 

ex~ 758 441 es> que para los dominantes (x = 614 ± 276 es>~' 

<Tabla 2 y Figuras 4-8). 

Los resultados del análisís de la. p,-ueba de _ U de 

Mann-Whitney revelaron diferencias si9nlf1cat1vas en el námero 

de montas de los dominantes si 1·.,-estres y los Balb/cArtN <U:i::= 

-2.oos? P< O. 05); al l9ual que para las compa1·aciones entre los 

grupos Dominante-silvestre vs Subo~dínado-balb/cAnN (U:= -1.96~P< 

0.05J, siendo las demás comparac1ones estadísticamente no 

significativas. En relación a las latencias de monta, las 

diferencias resultaron estadisticam~nte si9n1f1cat1vas solo para 

la comparación entre los 9n.1Pos de sujetos Dominantes-silvestres 

vs Dominantes..:.balb/cAnN <Uz= 2A 259, P=-0. 01 l no encontrándose 

n1n9ún otro dato significativo para los demás grupos. Por otro 

lado~ en lo que respecta al nómero y latencia de inf::.rom1sion y la 
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latencia de ·evac:ulación. ninguna comparación resultó 

estadistícamente significativa <Tabla 2). 
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Tabl& l. Porcentljl! de sujetos. silVl!Sttes y Bilb/d:ril JP pr~ las 
difertntts nrtlblts de: h. ani.cU se.nal. 

bil\1l'ltts Slb:irdiróMbs 
n=24 n=24 

85.7 ' 42.8 62.5 

Introaisimes ~2.B so ~.e 

28.5 25 25 

• P< º·°' l zs t.873> d ctllPUV"stll! a:ntn I!\ 9f1(IO Slbordinlltl silteSt:re. 
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) i2i ! ¡;IJ% . :f;:2.;ú! .7JI.· 
_'-:: ·~-,·,,_ ' ~~ . 

i.3ºfr ~~74~:~:~*~~: ¿:~.i~2~ó~~i .749 

' ,=·- .~<:~~~-' . 't:~~i--~ 
~··.'.~:.e •;_--'-.•'.-,,é.,· r ';,~~-' :·;•• 

Stbxdiriidos 

2.1 t .401 •• 

• ·,;:.'. ;___¿;,: >º·.''.';\· - -;\\ ·>:-~ ",, ' r ::a .. 135. ! 33.9 . _: Z5o1 ! ,¡,5 Uterda de menta 

Litercu ~ 
tntr09isit.n 

415 ! 46.07 

1007 ! 116.4 

247 57.B 

873 j 2?,j.9 

l'.155 ! 32.6 

P < 0.05 Wz:-2.0051 e'\ rehc1t.n a los silvestres OC.unantes. 
P < D.~ !Uz:-1.%1 e'\ relac16n a los ul.-estres OC.1nvites. 
P = 0.01 ll';:=-2.2591 En relación 11 Balbli:A-"N doatn.intes. 

,;"::';·· ...... , ·--

·~~! ~::;·· ' JSJlt6,9. 

614 ! 58.9 758 ! 94 

Lis c1 fras e:x¡,rMan .edl as de frkueoc1a Fin witas e intrtcisicnes y !.e?.n:bs p¡n hs aedias de h.s 
htericus de las crr.ó.rta:: 1e JCri~a. 1r¡trro1s1.:ri., r1aculac:1!.o !~ E.S.l. 
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Figura 1. Porcentaje de sujetos que mos 
lraron conducta de monta 
• P~0.05 ve ellveetres subordinados. 
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Figura 2. Porcentaje de sujetos que mos
traron conducta de intromision. 
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100 

o 
Silvestres Balb/cAnN 

- Dominantes - Subordinados 

Figura 3. Porcentaje de sujetos que 
mostraron eyaculacion. 
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Figura 4. Media de la frecuencia de e
mision de la conducta de monta. 
•P=.05 va Balb dom. +P=.05 vs Balb sub. 
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Figura 5. Media de la frecuencia de emi
sion de la conducta de intromision. 
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Figura 6. Medias de las latencias de 
la respuesta de monta. 
• P= O.O! vs Balb dominante. 
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Figura 7. Medias de las latencias de la 
respuesta de intromision. 
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Silve;;t res n.-..lb/cAnN 

- Domin.uües 1i.m Subordinados 

Figura 8. Medias de las latencias de 
la respuesta de eyaculacion. 
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DISCUSION 

En términos generales podemos decir que, con ' respecto al 

porcentaje de sujetos que presentaron conducta·· se)lfUia1, el-- mas 

alto correspondió al grupo de los _doín'i-;,antes~ silvestres; 

mientras que los subordinados SÍ} ve_stre~, J?:~;·s_e_~~~.~r-~-~- Q} ffienor 

numero de montas~ aun en comparación con los:, ratones· Balb/_cA_nN. 

En relación a las intromisiones, fue";-maYor_ ·_eÍ-: ~(4mero de ratones 

silvestres que presentó esta condu'cta-- .-en comparación con los 

Balb/cAnN; en cuanto a la -propor~-iófl·· _de· -sujetos que eyacularon, 

ésta fue ligeramente mayor en los sujetos dominantes silvestres. 

Con rPspecto a las medias obtenidas para la frecuencia de monta 

se observó que fueron mayores en 1-:is dominar1tes silvestres que en 

los dominantes Balb/cAnN • presentando los subordinados de esta 

~ltima cepa el número mayor de intromisiones. 

Con lo que respecta a las latencias en la conducta de monta, 

las mas cortas las presentaron los sujetos dominantes Balb/cAnN, 

siendo las más largas las latencias de eyaculación que 

presentaron los subordinados silvest~es, a.si mismo la-lateñcia de 

eyaculación más corta la mostraron los dominantes silvestres. 

En res(4men, se observó que los sujetos dominantes 

silvestres tuvieron, de acuerdo con ·1.a definición de 

Fernández-Guasti, Escalante y Agmo ( 1989); Fernández-Guasti, 
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Escalante, Hon9 y ··A9mo C 1990>; Fernánde:=-Guasti. Roldán-RoldAn, 

una cond1..1cta sexual más motivada (mayor número 

de montas> y parcialmente más efectiva~ dado que presentaron un 

nómero menor de intromisiones y latencias de eyaculación más 

cortas que los Balb/cAnN, a la vez que el porcentaje de suJetos 

silvestres dominantes que emitieren las diferentes respuestas 

sexuales fue mayor que 1 os ot.ros grupos. Así mismo~ los 

dominantes de esta cepa también tuvieron latencias de 

eyaculación más cortas que los subordinados de ambas cepas. Por 

estas razones se acepta parci~lm~nt;e: ~~~~~tr:a hipótesis de trabajo 

en lo que se ref"iere a la efectividad, ·de . los dominantes._en 
' . ., 

relación a la conducta sexu~l. ·,EstO rEfuerza lo planteado por 

Plomin, DeFries y Mc.Clearn C1980>:,· .al, :reSPéc:tO de los beneficios 

adaptativos que tiene el ser dominante~ es;·dec"ir',; mayor. acceso- a 

recursos alimenticios, a más h·embr:as.c; '·e·tc~-;.-~- l~·; q1,.4e asegura su 

reproducción y supervivencia. '~~i./_,también;; eti el presente 
::C-·t 

B'alb/cAnN, de tal manera q'-'ª la medición de las respuestas 

sexuales reveló valor:ie:s_ más __ ext1~é:fflos_ en la primera cepa .que en 

la segunda. Esto probablement.e s~ haya debido que los 

silvestres, por tratarse de cepa no endog~m1ca, sean má; 

eficientes, aun cuando la cepa B'alb/cAnN tiene fama de 

reproducirse con rapidez. y facilidad en cond1c1ones de 

laboratorio en comparación con otras (Qortmerssen, 1971>. Esto es 

posiblemente ltn efecto de la isogenia, en donde al seleccionarse 
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1 n.~e~-~~-:: ~-{~,,-~,;~~j-~-:Jj ;- .6-bros 
ya séa ~cir.qu:~-:·~~·~á~:,:~t¡.~~~~:~~~ f- ~ :i6Ci 

de artificialmente ciertos caracteres 

se vean también afectados, 

si mi lares o por efectos pleiotrópicos.'o :e~:Í-;;~:-~.~:~~~~~;'~~:~.:; f~~ 9:~~e:s 
en la expresión de estOs car·act'ere~:~: .. ~ 'D'~· ~~:~i~u)_~r 

entre. vet·~~f~¿~~é6~1:y<~~~~-~l~~~~J~~ 
involucrados 

manera es muy conocido 
"" " er "vigor 

hibrido" 

es mayor y mas v19orosa. 

Aunque no fue cuantificado. los·sujetos Subordinados, sobre 

todo aquellos de la cepa silvestr:e. presentaron cuantiosas 

heridas en cadera y cola. lo que apoya lo encontrado por Welch y 

Welch (1971> y Desjardins, Maruniak y Bronson <1973) en lo~ 

sujetos subordinados ._,tL l i:::ados en sus exPerimentos quie:nes 

también presentaban este tipo de heridas, lo que a su vez sugiere 

que son indice confiable para la determinación de las 

relaciones dominancia-subordinación; hecho también observado en 

ratas intrusas a poblaciones ya establecidas CBlanchard, Pank~ 

Fellows y Blanchard~ 1985>. Inclusive 1 es posible atribuir 

parcialmente a estas heridas las malas ejecuciones sexuales de 

los subordinados. donde las ventaJas copulatorias obtenidas por 

los dominantes se debieran al deterioro fisico de los 

subordinados. 
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EXPERIMENTO II 

EFECTO DE LA ORINA DE RATON SOBRE LA CONDUCTA SEXUAL 

Conceptual izar el papel funcional de cualquier acción 

feromonal debe iniciar-se cuestionándose s1 el estatus social, 

ejerce un efecto sobre la conducta en condiciones naturales. Un 

rasgo constante de tc•da la población de ratones es la propensión 

de los machos a ser agresivos hacia otro:: machos. Esta conducta 

constituye la base de la estructura ~ocial de esta especie 

<Bronson y Coquel1n, 1980>. 

Se ha demostrado que el aizlam1ento no solo incrementa la 

a9res1vidad en los ratones, sino también la probabilidad de que 

el ratón se vuelva dominante al· ser reintegrado a un grupo 

social. Incluso, en ocasiones los sujetos subordinados, al ser 

aislados por varias semanas, se convierten en dominantes al ser 

puestos nuevamente eri situaciones soc1ales <Welch y Welch, 1971; 

Desjardins, Maruniak y Bronson, 1973). 

Existe una correlación positiva entre la agresividad y la 

producción de olores avers1vos a los machos Y atractivos a las 

hembras, donde inclL1so estas l..'~lt:.mas evit.an las áreas marcadas 

por machos no agres1vos (5andnabba. 1995). Sin embargo~ los 

animales extraídos de cepas agresivas, cr1ado:E por generaciones 

pueden aprender conductas no agresivas y SL' olor pierde las 

características avers1vas para los machos y at.ractivas para las 

hembras <Sandnabba, 1986). 
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El factor aversivo de los machos se encuentra principalmente 

en la orina de sujetos aislados o dominantes mientras que los 

subordinados o castrados no lo presentan (Jones y Nowell, t973a, 

1973b. 1974). Esta propiedad aversiva de la orina se pierde 

cuando se agrupan animales previamente aislados, pot"' lo que se ha 

planteado que se requieren de ciertas condiciones para que se 

libere la feromona avers1va, encontrándose que el aislamiento es 

la más efectiva CJones y Nowell, 1974). Se ha conclui~o ~ue uno 

de los factores determinantes en el establecí-miento y 

mantenimiento de las relaciones sociales, lo constituyen las 

feromonas que, condiciones naturales, rara vez operan en 

ausencia de otras señales sensoriales y nunca fuera del contexto 

del medio (Vandenbergh, 1988). Es así como la conducta sexual 

de los mamíferos incluye lln arreglo de factores físicos y 

sociales relacionados en gran medida con la comunicación 

feromondl a través de la orina (Bronson, 1974>, hecho 

particularmente relevante en el caso de organísmos que viven en 

ambientes obscuros como los ratones. 

Por otro lado, también se ha planteado que una de las 

f'unciones del marcaje ur1nar10 es suprimir la actividad 

reproductiva de los miembros subordinados (Epple, 1986¡ l<appeler, 

1990) por medio de componentes volátiles que inducen un 

decremento en la testosterona plasmática (Schilling, Perret & 

Predine, 1984; Kappeler, 1990). 

El presente experimento tuvo como objetivo investigar los 

efectos que tiene la orina de ratones macho (Mus musc1.1lus>, 
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tanto dominantes como subordinados, sobre la conducta sexual 

de congéneres que han estado viviendo aislados. En vista de lo 

propuesto por los autores antes mencionados y en referencia a los 

resultados reportados en el experimento anterior, en relación a 

la cantidad de estímulos ambientales y sociales requeridos para 

la inhibición de algt.inos componentes del comportamiento sexual en 

animales subordinados~ la hipótesis de trabajo fue que la orina 

de ratones dominantes o subordinados no acarrearía cambios de la 

conducta sexual de lo~ animales experimentales. La hipótesis 

alternativa. por el cont.rario, proponía que: la exposición a orina 

de animales dominantes disminuiría la conducta sexual de los 

ratones experimentales. en tanto que la exposición a orina de 

animales subordinados no tendría mayores efectos que la 

exposición a liquides inertes, como el agua. 
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MATERIAL Y METODO 

Sujetos 

Se emplearon 114 ratones machos Mus musculus de ocho 

semanas ~e edad al inicio del experimento, pertenecientes a la 

cepa Balb/c:AnN obtenidos del Bioterio del Instit1,.1to 

de Investigaciones Biomédicas de la Universidad Nacional Autónoma 

de México. También se utilizaron 45 rat.ones hembras de la 

cepa Balb/cAnN de ocho semanas de edad al inicio del 

experimento. Todos los animales fueron mantenidos en ciclos 

de luz-obscuridad 12/12 (luz de las 16:00 a las 4:00 hrs>, 

temperatura constante de 24'°C y acceso libre a agua y alimento. 

Material 

Se util1:ar""on cajas-habitación trapezoidales de acrílico 

para roedor con las siguientes dimensiones aproximadas: base 

menor 28 x 18 cm., base mayor 32 x 23 cm .. 15 cm. de altura y 

tapa de rejilla metálica. Ademas cajas de vidrio de SO x 25 x 30 

cm. con tapa de reJilla metálica. 

Procedimiento 

Setenta ratones se mantuvieron aislados individualmente 

durante 7 semanas en las cajas de acrílico trapezoidales. 

A partir de la segunda semana estos animales fueron 

asigr"lados a uno de los tres subgrupos siguientes: 22 sujetos 

fueron e>:puestos a orina de ratón dominante, 22 a orina de ratón 
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subordinado y-26 a agua. 

La orina se recolectó de los cuarenta y cuatro sujetos 

Balb/cAnN C22 dominantes y 22 subordinados> empleados y descritos 

en el experimento anterior, de la siguiente manera: se 

inmovilizaba al sujeto y se apretaban suavemente sus costados en 

la parte más próxima a la vejiga _CDrickamer, 1934). La orina 

así obtenida se mezclaba con la de todos los sujetos que 

Pertenecían al mismo subgrupo (dominante subordinado) y 

se aplicaba. diariamente en el hocico de: los .si.uetos asignados 

a los diferentes· grupos _exPer1mei:i~ales usando un Pincel embebido 

en orina y posteriormente cepillando cinco veces las vibrisas. 

Este procedimiento también fue 1.1ti l i:ado con el Ultimo 

subgrupo sustituyendo la orina por agi.ia. 

Para los 70 ratones machos, la Primera semana se 

consideró como de habituación .. 1 habitat y, 

simultáneamente " los procedimientos descritos anteriormente, 

fueron somet l dos a seis pn.iebas individuales de ejecución 

sexual, cuatro de las cuales se llevaron a cabo al :iniC:ió de la 

segunda semana Cuna diaria>, una al finali=a:r_ la cuarta y una 

al finalizar la séptima semana. 

Dichas pruebas duraban 60 !'1inutos y en ellas se 

registraban el nllmero de montas e intromi~iones, las latencias 

de cada una de estas conductas. así. como de la eyaculac:16n. 

45 hembras que participaron en la prueba de 

eJec:ución sexual fl1eron estrogenizadas (5 µg de valerianato 

de estrad1ol subcutáneo diariamente> con el fin de aumen~ar su 
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receptividad sexual <Morali y Seyer. 1979>. 

Para los an~lisis estadisticos se aplicó la Prueba z de 

proporciones y la Prueba de New~an Keuls para comparaciones 

pareadas. 
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RESULTADOS 

El 84.617. de los sujetos pintados con agua presentaron la 

conducta de monta en el último dia antes de iniciar el 

tratamiento , el S3.84X en el 21° día de tratamiento y el 61.53X 

en el ~2°. Por otro lado. 77.27X de los sujetos pintados con 

orina de dominante montaron en el último dia antes de iniciar el 

tratamiento, el 86.36X en el 21° dia de tratamiento y el S9.09X 

en el 42-. Asi mismo se encontró que el 72.72X de los sujetos 

pintados con orina de subordinado presentaron montas en el óltimo 

dia antes de iniciar el tratamiento experimental, 59.09Y. en el 

21° dia de tratamiento y 54.547. en el 42"'. < Figura 9). 

Al analizar la proporción de sujetos que presentaron 

monta se observaron diferencias significativas a los 21 dias 

después de inicado el tratamiento para las comparaciones entre 

los grupos pintados con orina de dominante vs agua Cz 3.143, p 

~o.oooei y los pintados con orina de subordinado vs pintados 

con orina de dominante <z 2.134, P=0.01). En cambio no hubo 

diferencias significativas la proporción de sujetos 

expuestos a orina de subordinado al comParárseles con el control. 

A los 42 dias de tratamiento no se encontraron diferencias 

significativas entre ninguno de los grupos. 

En lo que respecta a la conducta de intromisión (Figura 10), 

el 30.76"/. del grupo pintado con agua la presentaron en el óltimo 

dia antes de iniciar el tratamiento, el 26.92X en el 21° día de 
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tratamiento Y el 7.69Y. en-el 42~.; el.59.09% de los sujetos 

pertenecientes al grupo. pintado con orina de domit1ante exhibieron 

intromisiones en el último dia antes de iniciar el tratamiento, 

el 22.72X en el 21~ dia de tratamiento y el 45.45X en el 42°. 

Para el grupo pintado con orina de subordinado, se observó que 

el SOY. de sus miembros mostraron ir1tromisiones en el t:1ltimo dia 

antes de iniciar el tratamiento y a los 21 dias despu~s de 

iniciado y el 45.45/. en el 42~ día. 

Con respecto a la proporción de sujetos que Presentaron 

introm1si6n fueron estadísticamente significativas las diferencia 

en laE comparaciones entre los grupos pintados con orina de 

dominante 

iniciado el 

pintados con agua para el día 42 después de 

tratamiento (z 3.191, P=0.0007) y pintados con 

orina de subordinado vs pintado con orina de dominante en el dia 

21 de tratamiento experimental <z=l.963, P<0.05). Por otro 

lado también f"ueron estadísticamente las 

diferencias entre los sujetos pintados con agua vs pintados con 

orina de subordinado para el día 21 < == 1.677, P< 0.05) y el día 

42 <z= 3.191, P= 0.0007), resultando las demás comparaciones 

estadísticamente no significativas. 

Finalmente, relación a la condt.icta de eyaculación, el 

3.84% de los sujetos pintados con agua la exhibieron durante el 

último dia antes de iniciar el tratamiento experimento!. siendo 

ésta la única ocasión en que la mostraron. Por otro lado, el 

9.09:1. de los sujeto pintados con orina de dominante la 

presentaron durante el último día antes de iniciar el 
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tratamiento experimental y el 4.54Y. durante el 21° dta de 

tratamiento. no eyaculando durante el 42° dia. En el caso del 

grupo pintado con orina de subordinado, solo· e:l _4. 54,.; eyacularon 

durante el t:.ltimo día antes de iniciar el tr-a'tamiento y durante 

el día 21, sin presentar esta respuestá en el 42° día. 

En lo que respecta a la conducta ~-ª .eyaclilaciOn, ningun;:. 

corAparac:i6n resultó estadist_ica_m~r:-te, sign.(f·i~a.tJva~' 

Debido a que se obsérv6 que lii ºVci"t;.'í-abi fid"ád intragrupo, 

desde los Primeros registros antes def t.ri!tamient.o, era mayor que 

la variabi 1 idad entre grupos~ se decidió···ágrupar los datos de 

todos los suJetos de las sesiones sin tratamiento para tomarse 

como linea base, de acuerdo al método empleado por de-Wai<-11 

(1987> ~ contra el c1;al se comparar . .,n las frecuencias y latencias 

de respuesta durante el tratarr.iento por medio del anál is1s de 

Newman Keuls para comparac1ones Fareadas. 

Los resultados de es.te ar1~lisis mostrarori que en relación al 

número de montas <Fi91.1ra 11 >. la comparación con la 1 ínea base y 

los suJetos pintados con orina de subordinado resultó 

significativamente mayor para el 21° dia de tratamiento Ct= 

-2.573, P< 0.05) y para el 4:::"' (t~-:2.280, P< O.OS>. Por otra 

parte, para los animales tratados con orina de dominante se 

aprecia una tendencia a incrmentarse si9nificativamente el número 

de montas para el dia 42 <t= -1.946, P = ). En los animales 

pintados con agua no h1.1bo cambios signi f i_cat ivos. 
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En lo que se refiere a la latencia de monta <Fi9ura 12J, 

el grupo pintado con a9ua mostró latenCias significativamente 

mayores a la linea base en el 21° dia de tratamiento <t= -5.468, 

P<. O. 001 >, asi como el 42° <t= -2.846. P= 0.01). También 

resUltaron significativamente mayores las diferencias entre los 

sujetos pintados con orina de dominante y la linea base tanto en 

el -21'° dia de tratamiento Ct= -2.845, P=-0.01>7 como en el 42"'" 

tt=_-2.429, P< 0.05). 

El número de intromisiones (Figura l:J> fue 

signific:ativamente mayor que la linea base en los ratones 

pintados con agua tt= -5.291, P( ,0.001)_ oeri:~i Úo d!a 

sujetos pintados con orina de dominante :··tá.i'to ·· en '~et -:0:21..,;_ día 

<t= -2.20~, P< O.OS>, como en el 42- Ct= -2.832, ·"p~·-0~'._Ó{,-·~'.~\ 
En lo que respecta a la latencia d.e intromisi6'n ··,<Figura 14) 

se observó r.tue las diferencias resr..iltaron 

mayores en comparación con la linea base en 

con agua en el 4ZC" día de tratamiento <t= -s:o6, P< .·Ó. 00.1>. 

También fue signi f1cativamente mayor que la 1 in.ea base ~la 

latencia de intromisión de los Sl,jetos pintados. con· orina de 

dominante tanto el día 21~ de tratamien'to "<t= _ ·-4~ 132~ P< 

o. 001). como en el 42° 

menor que la línea base las latencias de los sujetos pintados·con 

orina de subordinado en el 21° día <t= 3.6939 p(·0.001>. 

Por lo que respecta a la latencia de eyaculación no.se 

observaron d1fer~ncias estadisticamente significativas. 
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DISCUSION 

En general· 'Ee observaron mejores ejecuciones en el 21- dia 

después de iniciado el tratamiento que en el 42-: presentando un 

mayor n~mero de montas los sujetos pintados con orina de 

dominante durante el dia 21, mismo día en la que mostraron el 

mayor número de intromisiones los sujetos Pintados con orina de 

subordinado. La conducta de eyacl1laci6n se presentó en una 

proporción muy baJa <Figuras B-10). 

Al anal izar los resultados de las comparaciones de las 

di fer entes vi:iriables de conducta sexw:d contra la 1 inea base 

<Figuras 11-14>. se observa que los sujetos pintados con orina de 

subordinado fueron los que mostraron las frecl1encias de monta más 

altas en el día 21~ a la vez ~ue mostraron las latencias de 

monta e intromisión más baJas. En este t.ipo de ar1álisis también 

obtuvieron resultado2 diferenciales en el 21- y en el 42- di.a 

de tratamiento. 

Dados los resultados anteriores se rechaza la hipótesis nula 

y se acepta la hipóteEis de que los sldetos que estuvieron 

expuestos a la orina de subordinado s~ comportarían sexualmente 

como dominantes. ya que f•.1e este ?rl'Pº el que mostró las 

ejecuciones mas eFicientes. de: acuerdo la definición de 

Ferné.ndez-Guasti, Escalante y A.9rno < 1989>; Fe,.-nández-Gl1ast i, 

Escalante. Hong y Agmo ( 1990>: Fernández-Gt.1ast l, Roldan-Roldt.n. 

Saldlvar < I 990), al pre:sentar el por-cet1t.aJe me:nor de suJetos que 

montaron, el porcentaJe mayor de suJetos que tuvieron intromisión 
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y las late'ncías de ·intromisión más cortas; lo que sugiere la 

presencia de·una·.fer-omoña ·en la orin'a de los ratones .. 

Por otra parte, la·. gran variabilidad intra9n..1po encontrada 

en el Presente experimen~o podría explicarse, desde el punto de 

vista de la ·Biología ev?lutiva, por las Vet'lt.ajas qL1e representa 

ta diferenciación, ya que los individuos del mizmo grupo ven 

forzados a·llevar una en6rme competencia entre ellos y el ser 

diferente pu_ede signiftcar tener una ventaja en la 1L1cha Por la 

consecución de una pareja sexual, asi como tener una menor 

susceptibilidad a la infección por los patógenos comunes a los 

miembros de la comunidad tSantillAn-Dohert.y, Arenas, Chiappa y 

Mondragón-Ceballos~ 1991). 

Aunque no fl1e cua~tificado en este e;<perimento. es 

importante señalar que durante las pruebas de ejecución s-e;.::ual~ 

todas las hembras rechazaban los suj.etos subordinados y 

pintados con orina de dominante, lo que apoyaría lo sugerido por 

Sandnabba (19S5~ 1986> al respecto de los olores aversivos a 

machos Y atractivos a hembra5 en relación a la a9res1v1dad y la 

relación dom1nancia-subordinaciOn. 
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DISCUSION GENERAL 

A partir de los resultados obtenidos en ambos experimentos 

hemos observado que el comportamiento sexual puede afectarsa por 

feromona promotora <Albone y Shirley, 1984) dado que las 

diferencias se presentan en forma evidente tras 21 dia:; de 

tratamiento. aunque los efectos zobre la eje-.=uci6n_ no son tan 

evidentes a los 42 días de tratamiento. La aparente abolición 

del efecto f"eromonal pui::de deberse a un aprendizaje'eSPecific:o~ 

donde el haber teJHdo la posíbi l idad de apareamiento sin 

contratiempos durant~ lo'E" 21 días inf"hwa 

s19nifícativamente, restaurando la e1eci1c16n normal e 

interfiriendo con el tratamiento. Otra posible explicación a lo 

anterior se relaciona con el efect.o que ejer=a la interacción 

feromonal aunada al encuentro fiSLC:O con otro madio. En el 

presente traba.Jo solo se investi9aron los efe~tos del primer 

componente, el olfativo, el ct.1al solamente ocasionó efectos 

119eros sobre la conducta copulat.oria apoyando la idea de 

Drickamer <1983> y Ferris, Axel::.::in, Shinto y Albers, {1967) 

concerniente a ~ue la comunic:aci·!>n q1:.1ímica n.::• es en sí condición 

suficiente para factlit.ar c-amb1cis_co11duch.1ales y fisiológicos en 

el ..-eceptor. Otra posibilidad radica en q1,.1e la du..-ación de los 

efectos de la feromona sean limitados <Drickamer, 1983> teniendo 

una forma de ci1rva bi tónica con período ~1co, habiéndose 

hecho las pruebas en una parte de esa curva (21 y 42 días>, por 
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lo que se sugiere que los registros se hagan en per-iodos més 

cortos <cada tres dias por ejemplol ya que es posible que para 

procesos que conlleven la inhibición sostenida de ·~na resp1..1esta 

<como seria la sexual en el seubordinado por el dominantel sea 

necesaria la presencia contint1a y prolongada tanto del e:stimulo 

Físico (presencia del dominante, por ejemplol como del feromonal, 

efecto que también se ha observado para el disparo de otras 

respuestas mediadas por feromonas, como es el caso del inicio de 

la pubertad en ratonas (J:>rickamer, 1983, 19841. 

Bronson <1974> y Vandenbergh <1988> han enfatizado que la 

conducta sexual de los mamíferos incluye un arreglo de factores 

fisicos y sociales relaci~nados en gran medida con la 

comunicación feromonal a través de la orina~ siendo esta última 

una condición limitante va que la ausencia de refere:ncias 

odoríferas puede retrasar. malograr o inhibir las conduct~s 

pertinentes a una cierta interacción <Connor y Lynds, 1977; Bean, 

1982; Langley y Weigand, 1986; Eisthen, Wysocki y Beauchamp, 

19871. 

En términos gener"ales se p1.1ede decir que los sujetos 

silvestres dominantes fueron los q1.1e presentaron la conducta 

sexual más efectiva y motivada, siendo los Balb/cAnN dominantes 

los que les siguen en efectividad, así mismo los SUJetos pintados 

con orina de subordinado muestran la-:; fl"'ecuencias de monta más 

altas y las latencias de monta e int.1·omisi6n rnás bajas, por lo 

que podemos decir" qtie tienen la conducta sexual más facilitada 

tFernAnde:=-Guasti, Escalante y .Agmo, 198'9; Ferné.ndez-G1.1a-:;t i, 
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Escalante, Hong y Agmo. 1990; Fernández-Guasti. Roldán-Roldán y 

Saldivar, 1990>. Es importante tomar en cuenta que los 

paralelismos entre la investigación de conducta sexual 

experimental y la clinica deben ser tomados con precaución, ya 

que lo que en investi9aci6n animal es considerardo como una 

facilitaci6n de la conducta sexual <red1~cci6n en la latencia de 

eyaculación>, en la clinica humana se definiri.a como una cond1...1cta 

disruptiva de "eyaculación precoz" <Lar'!:son, 1956; 

Fernánde=-G1...1asti, Roldán-Roldán y Saldi.var, 1991Jl. 

La proporci6n diferencial de cond•.1cta sex1.1al presentada por 

los sujetos pintados, tanto con orina de dominante como con orina 

de subordinado, relación a los si.tJetos pintados con a91...1a, 

indica qUB lo~ ratones sí reciben señales relevantes olorosas 

del medio a través de la orina. Estas sehales afectan la p1,.1lsi6n 

sexual inhibiéndola, pero no suprimiéndola por completo. Esto 

sugiere que el efecto feromonal sea mas de tipo facilitador que 

promotor, p1...1es dado el tipo de estructura social del ratón 

doméstico es poco probable que lll"l ratón macho sea atraído hacia 

un deme conteniendo un macho residente <o dominante> a menos que 

las mismas señales olfativas le indiqlte•"l q1,.1e tiene posibil1dades 

de luchar por la tenenc1~ d¿l deme. Asi. es posibl~ que el efecto 

feromonal sea a corto Pla:::o, d1srr1n1.1yendo la motivación se>!ual ~n 

un macho al cruzar el territorio de otro macho se.~ualmente 

activo, desapareciendo el -::1,.1primirse el c•lor o ante una siti..1aci6n 

contradictoria como la del presente experimento (hembra presente, 
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macho "residente" ausente). 

Se ha sugerido Cde Catanzaro y Ngan, 1983) que. la sola 

presencia del ratón dominante reduce la conducta sexual del 

subordinado; a partir de los resultados observados en nuestras 

investigaciones sugerimos la presencia de un fenómeno de 

retroalimentación en el que el olor del dominante disminuye la 

respuesta sexual del subordinado, a la vez que el olor de este 

último ejerce un efecto facilitador de la conducta sexual del 

dominante; hecho q1..te ya se ha observado en sujetos C57Bl/6j, ya 

que los miembros de esta cepa no copulan si además de la hembra 

no hay otro macho presente <Oortmerssen, 1971>. 

Por otro lado se observaron ciertos efectos de la 

idiosincracia de los diferentes suJetos, ya que no a todos ellos 

les afecta por igual la orina de conespeci ficos~ pero a los que 

sí lo hace, resulta de con~ecuencia$ significativa~. 

Dado que la conducta de eyaculación obs.ervada en nuestros 

experimentos fue muy escasa no se puede dar 1..ma conclusión 

confiable con respecto a lo planteado por Epple Cl986> y Kappeler 

(1990) acerca de la función del marcaje urinario de suprimir la 

actividad reproductiva en los miembros subordinados. Lo que si se 

puede concluir es que, debido a que se observa una gran cantidad 

tanto en el nómero de montas como en el de intromisiones, pero 

poca eficiencia en la eyaculación, la conducta sexual no esta 

facilitada pero el sujeto si está motivado. 

Ya para terminar, debido a la problematica encontrada en los 

presentes experimentos~ se sugiere l loavar a cabo más pri..rebas de 
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ejecución sexual bajo tratamiento para observar cómo el paso del 

tiempo o la habituación afectan a la conducta de los sujetos. 

Cuantificar el rechazo de la hembra a los subordinados con un 

diseño apropiado. Ampliar el numero de cepas utili2adas. 

Contrabalancear adecuadamente los experimentos ya que la 

mortandad, sobre todo del grupo silvestre, hizo estragos en el 

presente ~rabaJo. 
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