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Female rats reared without sex odours from male rats have a five day stral cycle.
With exposure to male odour the estral cycle is shortened from five to four days. This
pheromonal effect is blocked on deafferenting the vomeronasal system by electrolytically
damaging both accessory olfactory bulbs.

El sistema olfatorio accesorio (SOA) o
sistema vomeronasal (SV), se encuentra
presente en todos los órdenes de roedo
res (5), rumiantes (9) y primates superio
res incluido el hombre (10). Consta como
el sistema olfatorio principal (SOP) de
una porción periférica y otra central. La
porción periférica está formada por el
receptor (órgano vomeronasal de Jacob-
son) situado en la mucosa olfatoria (12)
y por los cortos y amielínicos nervios vo-
meronasales (5). La porción central está
constituida por el bulbo olfatorio acce
sorio (BOA) (11, 18) y las proyecciones
a través del tracto olfatorio accesorio a
centros específicos del SNC (20). Estas
proyecciones, junto con las del SOP, cons
tituyen, de acuerdo con Raisman (17), el
doble sistema olfatorio.

Recientemente se ha demostrado por 

autorradiografía (6) y por la técnica de
las degeneraciones terminales (25) que el
SOA se proyecta a zonas del sistema lím-
bico (núcleo amigdalino medial y poste-
ro-cortical) que no comparte con el SOP.

A diferencia de su disposición anató
mica, su significación funcional permane
ce desconocida. Para unos es un receptor
inespecífico (1) o en regresión (10); sien
do para otros el sistema receptor de sus
tancias feromonales productoras de mo
dificaciones en la conducción sexual (Sig-
nalling pheromonal effects) (16), o un
quimiorreceptor de feromonas producto
ras de estimulación o inhibición del eje
hipotálamo-hipófisis-gónadas con la con
siguiente modificación del cuadro endo-
crinológico del animal receptor (Prínüng
pheromonal effects) (15, 24).

También se han descrito los efectos fe- 
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romonales de sincronización del estro en
la ratona expuesta a los olores proceden
tes de los machos (23) y acortamiento del
ciclo estral en la rata de cinco a cuatro
días tras la exposición a los machos adul
tos (efecto feromonal Whitten) (3, 19). Es
tos efectos feromonales causados por mo
dificaciones en la tasa de secreción de
gonadotrofinas (7) a través de una acti
vación olfatoria del eje hipotálamo-hipó-
fisis-gónadas, son bloqueados por destruc
ción del bulbo olfatorio (22).

El propósito del presente estudio es
determinar los efectos que la destrucción
del BOA (primera estación de relevo sen
sorial del SOA) tiene sobre la duración
del ciclo estral y sobre la presentación
de los efectos feromonales en la rata.

Material y métodos

Se han utilizado ratas hembra Wistar,
enjauladas al destete en grupos de cinco
y aisladas de los olores emitidos por los
animales macho, en condiciones de ali
mentación ad libitmn y con ventilación
y luminosidad (0800-2000; 12 L/12 D)
controladas. Se confecccionaron los si
guientes grupos: a) ratas intactas (100)
(Grupo control); b) ratas falsamente ope
radas (50) (Grupo testigo), y c) ratas con
destrucción bilateral del BOA (50) (Gru
po experimental).

Durante veinte días se determinó el ci
clo estral en ausencia de los olores pro
cedentes de los machos, pasados los cua
les fueron sometidas a un ambiente im
pregnado de los olores procedentes de
machos adultos de fertilidad comproba
da, pero no a su presencia física ni a la
de sus excretas. Tras la presentación de
los machos inductores se continuó la ob
tención de muestras del exudado vaginal
durante otros veinte días.

La destrucción del BOA se realizó me
diante electrocoagulación estereotáxica
bilateral con corriente sinusoidal de alta
frecuencia (250 Khz) y 44,6 mA con elec
trodos de plata, siguiendo las coordena

das del atlas de Konig-Klippel (13). Tras
quince días de recuperación del trauma
quirúrgico se procedió a observar el ciclo
vaginal por estudio de los frotis vagina
les obtenidos, siempre a la misma hora
(16,00-17,00).

Los resultados obtenidos se trataron
con el test estadístico no paramétrico chi-
cuadrado (21).

Resultados

Sobre el total de animales experimen
tados (50) fueron seleccionados aleatoria
mente 25, lo cual arroja un porcentaje en
el muestreo sobre la población del 50 %.

Tras la comprobación y estudio histo
lógico de las lesiones producidas, se pro
cedió a comparar el número de ratas que
presentan respuesta positiva o negativa en
cada uno de los siguientes grupos: ani
males con lesión bilateral en el BOA y
animales con lesión en el bulbo olfatorio
principal (BOP). Se consideró respuesta
positiva a las ratas con destrucción total
del BOA o con lesión en el BOP que
tras la presentación de los machos no dan
aumento significativo (dos veces la des
viación estándar) en el porcentaje de
estros.

De los 23 animales lesionados bilateral
mente en el BOA sólo uno presentó res
puesta negativa, y de los 2 animales con
lesión parcial del BOP sólo uno presentó
respuesta positiva (test chi-cuadrado >
8,10; p^0,01).

El porcentaje de estros diarios presen
tados por las ratas aisladas del ambiente
oloroso de los machos del grupo control
fue de 27,3 ±0,6; 29,7 ± 2,3 para el gru
po testigo y 30,0 ± 0,9 para el grupo ex
perimental. Tras la exposición a los olo
res procedentes de los machos el porcen
taje de estros se modifica en el grupo
control 50,0 ± 0,5 y testigo 49,8 ± 1,7.
Esta sincronización del estro (efecto fero
monal Whitten) observado en los anterio
res grupos (figs. 1-A y 1-B) no se presen
ta en las ratas sometidas a deaferentación
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Fig. 1. Efecto de la destrucción bilateral del
bulbo olfatorio accesorio en la presentación

del efecto feromonal Whitten.
La flecha indica el día de la observación en
que son sometidas a la presencia olfatoria de

las ratas macho.

del sistema vomeronasal 32,1 ± 1,3 (figu
ra I-C).

Los ciclos estrales de las ratas de todos
los grupos en ausencia de las influencias
olfatorias de los machos son fundamental
mente de 5 días de duración, no existien
do diferencias significativas entre los di
ferentes tipos de ciclos (4 ó 5 días de du
ración) presentados por los distintos gru
pos experimentales (tabla I).

Cuando las ratas se encuentran en un
ambiente impregado de los olores de los
machos aumentan los ciclos de cuatro
días de duración presentados por las ra
tas del grupo control y testigo (efecto
Whitten). No se modifican, por el contra
rio, en el grupo de ratas experimentales.
Estas diferencias son altamente significa
tivas con los restantes grupos (tabla II).

Discusión
Los resultados obtenidos indican que

las ratas hembra se encuentran influencia
das en su función reproductora por los
olores sexuales procedentes de los anima
les macho. Así, las hembras aisladas de
los olores de los machos presentan ciclos
estrales fundamentalmente de cinco días
de duración (PEDDD). Cuando son so
metidas a los olores feromonales de los
machos, el ciclo estral se acorta en un día
a expensas de acortar la duración de la
fase de diestro (PEDD), que, como ha

Tabla I. Efecto de la destrucción del bulbo olfatorio accesorio en la duración del ciclo
estral de la rata en ausencia de machos. Test Chi-cuadrado.

% ciclos Control Testigo Experimental Total

24,6 * 23,6 22,3 70,5
4 días

23,6 ** 23,7 23,2
47,6 49,0 48,9 145,5

5 días
48,6 48,9 48,0

Total 72,2 72,6 71,2 216,0
g.l. 2 Chi-cuadrado 0,115 N.S.

Frecuencia observada.
Frecuencia calculada.
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• Frecuencia observada.
•* Frecuencia calculada.

Tabla II. Efecto de la destrucción del bulbo olfatorio accesorio en la duración del ciclo
estral de la rata en presencia de machos. Test Chi-cuadrado.

% ciclos Control Testigo Experimental Total

50.2 * 49,6 25,4 125,2
4 días

43,7 ** 41,8 39,7
30,4 27,6 48,0 106,0

5 días
36,9 35,4 33,7

Total 80,6 77,2 73,4 231,2
g.l. 2 Chi-cuadrado 16,507 P< 0,01

sido demostrado (7), es debido a modifi
caciones en las tasas de secreción gona-
dotrofinas hipofisarias.

Es evidente que la deaferentación del
sistema vomeronasal no produce modifi
caciones en la función reproductora de la
rata hembra aislada de los olores proce
dentes de los machos (tabla I), y bloquea
el acortamiento del ciclo estral inducido
por las feromonas de los machos (ta
bla II). Este bloqueo de los efectos fero-
monales ha sido sólo parcialmente infor
mado; mientras algunos autores obtienen
resultados negativos (4), otros obtienen
sólo un bloqueo parcial y cuestionable
(24).

La ablación quirúrgica completa del
bulbo olfatorio produce un bloqueo de los
efectos feromonales en la hembra (22),
no obteniéndose este bloqueo por anosmia
periférica con sulfato de zinc (12). Esta
aparente contradicción puede explicarse
a la luz de los resultados obtenidos en
precisos estudios histológicos, en los que
se demuestra que el sulfato de zinc no
afecta a los receptores del órgano vome
ronasal (16) ni a sus elementos centra
les (14).

La deaferentación del sistema vomero
nasal no produce cambios específicos en
la conducta sexual (8) y sí en la función
reproductora (15. 24). La ablación del
bulbo olfatorio, que interrumpe ambos 

sistemas olfatorios, produce profundas
modificaciones en la conducta sexual (2),
lo que junto a los resultados aquí obteni
dos parece indicar que la recepción de
sustancias feromonales productoras de
cambios de patrones de conducta sexual
se realiza por el SOP, mientras que la
percepción de las feromonas productoras
de cambios neuroendocrinológicos se lleva
a cabo a través del sistema vomeronasal.

Resumen

Ratas hembras aisladas de los olores sexua
les procedentes de los machos presentan ciclos
estrales de cinco días de duración. Tras la ex
posición a los olores procedentes de los machos
de fertilidad comprobada se produce un acor
tamiento del ciclo del estro a expensas de dis
minuir en un día la duración de la fase de
diestro.

La deaferentación del sistema vomeronasal
por lesión electrolítica bilateral del bulbo ol
fatorio accesorio bloquea el efecto feromonal
de acortamiento y sincronización del ciclo es
tral.
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