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Etologia y bioacustica en ratas y cobayos
Antonio Verduzco-Mendoza,* Alfonso Alfaro-Rodriguez,* Emilio Arch-Tirado*
* Laboratorio de BioacUstica, Instituto Nacional de Rehabilitacion.
Etology and bioacustical in rats and guinea pigs
RESUMEN

Introduccién. La produccién y el cuidado de los animales de laboratorio han evolucionado en los dltimos arios. La etologia fue fundamental
para el crecimiento y evolucién de la ciencia en animales de laboratorio, en la actualidad la implementacién de la bioactstica amplia el andlisis de
la conducta, ya que estudia el proceso de comunicacién de los animales a través de sefiales sonoras; se ha analizado el comportamiento vocal en
diferentes organismos que producen sefales acusticas para comunicarse. La interpretacion de las seriales acusticas es tarea multidisciplinaria que
involucra dreas como la zoosemiética, la etologia y la bioacustica. El repertorio vocal varia respecto a la especie animal y a la posicién en la escala
filogenética: desde infrasonidos hasta ultrasonidos. Las vocalizaciones audibles y ultrasénicas se han identificado en varios mamiferos infantes
(roedores, cetdceos, murciélagos, etc.). Objetivo. Identificar cudles son las principales vocalizaciones y los tipos de sefiales sonoras que utilizan
los animales de laboratorio para comunicarse, ademds de expresar diversos estados ante estimulos medioambientales y entre congéneres.
Conclusién. La interpretacién de las vocalizaciones audibles y ultrasénicas es de gran importancia en la conducta de los animales de laboratorio.

Palabras clave: Bioacustica, sefiales acusticas, roedores.

ABSTRACT

Introduction. The bioacoustics studies the behavior of communication of the animals through sound signs; the four main groups of organisms that
use acoustic signs to communicate are the insects, amphibians, birds and mammals. The interpretation of the acoustic signs is on the whole task of
some disciplines as the zoosemeiotics, ethology and bioacoustics. The vocal repertoire varies with regard to the animal species and to the place
where it is located in the phylogenetic scale and he/she can go from simple signs to ultra frequency like in the insects, until ritual complexes of song
like it happens in the melodious birds. The audible and ultrasonic vocalizations have been identified in many mammals infants (rodents, cetaceans,
bats, etc.). Objective. To identify which are the main frequencies and the types of sound signs that use the laboratory animals to communicate
and to express diverse states before environmental stimuli and of their conespecific. Conclusion. Besides the audible vocalizations, the ultrasounds
are of real importance in the behavior vocal of goods like that of the rodents.

Key words: Bioacoustics, acoustical signals, rodents.

ANTECEDENTES con certeza la amplia gama de conductas de los

animales, por lo que su capacidad para compartir

El estudio de las diversas formas de comunica- e intercambiar informacién intra e interespecies es
cién animal es muy complejo a pesar de la creacion  audn desconocida.

de disciplinas como la etologia, la bioacustica y la Existen tres tipos de comunicacién entre los ani-

zoosemidtica, entre otras. No es posible interpretar ~ males: quimico, corporal y sonoro, este ultimo lo
utiliza la mayoria de los animales para emitir sena-

les a distancia que varian respecto a la especie, el

Correspondencia: ambiente y mecanorreceptores.
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G~ rias para estimular el comportamiento epimilético
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que involucra los cuidados y la atencién materna
(acicalamiento, lactacién, limpieza anogenital), asi
como las demandas de las crias a sus padres.

Existen tres diferentes tipos de senales sonoras:
los infrasonidos, los sonidos audibles y los ultrasoni-
dos, estos son producidos por las diferentes espe-
cies de la escala animal. Al ser separados de sus
madres los mamiferos emiten sefales especificas
conocidas como llamados de soledad, utilizadas para
estudios de estrés al medir las concentraciones de
ACTH y cortisol en plasma sanguineo; fue la prime-
ra utilidad fisiolégica que se dio al estudio del com-
portamiento vocal en animales de laboratorio. Las
vocalizaciones también las producen las madres
durante la bajada de la leche, incitan a las crias al
amamantamiento; estos hallazgos se describieron
primero en los cerdos.

La importancia de las vocalizaciones es mantener
la comunicacién entre los congéneres con fines de
supervivencia, apareamiento, integracién y defensa.
Es importante mencionar que el canto en las aves es
fundamental durante el cortejo, ya que las aves apren-
den senales de sus congéneres; por ello esta espe-
cie se utiliza como modelo de aprendizaje.

El estudio del comportamiento animal tuvo un
auge importante en 1973, cuando Konrad Lorez,
Niko Tinbergen y Karl Von Frisch obtuvieron el Pre-
mio Nobel de Medicina por sus estudios en etologig,
primer pilar cientifico de esta disciplina. Posteriormen-
te, los avances tecnoldgicos en la fisica del sonido,
ademds de los espectogramas, fortalecieron la bio-
acustica que estudia el comportamiento de la comu-
nicacién animal a través de las sefales sonoras.?

Las vocalizaciones, cantos y sefiales sonoras son
sonidos que estudia la bioacustica apoyada en los
fundamentos teérico-prdcticos de la fisica del soni-
do, que analiza las caracteristicas de la onda sono-
ra. El sonido es una vibracién que se propaga en un
medio eldstico y que se transmite por los cuerpos
sélidos, liquidos y gaseosos; la intensidad es la fuer-
za que tiene el movimiento vibratorio; el tono es una
magnitud subjetiva y se refiere a la altura o grave-
dad de un sonido; mientras que la frecuencia es
una magnitud objetiva y mensurable en funcién de
las vibraciones por segundo; la unidad es el ciclo o
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Hercio (Hz), y el timbre indica la calidad del sonido.
En general, el sonido estd compuesto por la frecuen-
cia fundamental y sus arménicos; si el sonido sélo
contiene una frecuencia se le llama tono puro.3

La mayor parte de los estudios realizados en bio-
acustica vinculados con la etologia, la sistemdtica y
zoosemibtica son aplicables a los cuatro grupos prin-
cipales de organismos que producen sefnales acus-
ticas para comunicarse (insectos, anfibios, aves y
mamiferos).2

La fisiologia de la produccién de sonidos en ma-
miferos ha sido bien estudiada, se ha demostrado
que en la mayoria de las especies de mamiferos los
sonidos audibles son producidos durante la espira-
cién a causa de la contraccién de la laringe (en es-
pecifico, por la vibracién de las cuerdas vocales).
Estos mecanismos acontecen tanto para vocaliza-
ciones audibles como para ultrasénicas e infraséni-
cas en las diferentes especies.!

Los componentes de los sistemas de comunica-
cién entre roedores infantes y adultos se basan en
las vocalizaciones ultrasénicas, a diferencia de los
cobayos que producen vocalizaciones audibles y ul-
trasénicas. Los sonidos ultrasénicos que a menudo
emiten los roedores infantes son aquéllos que pro-
ducen al alejarse de la camada o nido y emiten vo-
calizaciones de soledad; también existen vocaliza-
ciones en respuesta a cambios de temperatura cor-
poral, contacto con otros adultos u otras camadas,
manejo y deteccion de olores extrafos.

Al parecer los ultrasonidos ejercen cambios en
el comportamiento y en el estado emocional de los
animales. Una caracteristica de los roedores adul-
tos es que perciben sonidos ultrasénicos y tratan de
localizar al emisor por medio de un acercamiento
fonotaxico, descrito como una conducta de cuidado
a los infantes. Los roedores discriminan los llama-
dos ultrasénicos fonotaxicos con base en las carac-
teristicas de frecuencia e intensidad de la sefal.

OBJETIVO
|dentificar el comportamiento vocal que utili-

zan los animales de laboratorio y su implicacién
etoldgica.
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MATERIAL Y METODOS
Sujetos

Para el estudio se utilizaron 15 camadas por es-
pecie: cobayos (Cavia porcellus), ratas (Ratus nor-
vergycus) y ratones (Mus musculus), las cuales con-
sistieron en la madre e hijos. En el caso de los coba-
yos el promedio por camada fue de 3 = 1 crias; en
las ratas de 10 + 2 crias y en los ratones de 8 = 3
crias.

ALOJAMIENTO

Los animales fueron alojados en el bioterio del
Instituto Nacional de Rehabilitacién en jaulas espe-
ciales por especie, sustentados con alimento espe-
cial por especie, la dieta de los cobayos se comple-
mentd con vegetales frescos, se les suministré agua
purificada comercial. Los animales estuvieron en
condiciones controladas de luz, temperatura y hu-
medad.

Procedimiento

Se colocé una cdmara de video digital en la jaula
que alojé a la camada en estudio, se registraron 24 h
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Figura 1. El esguema muestra el espectograma representativo de
tres vocalizaciones audibles (lineas horizontales) emitidas por una rata
al momento de ser sujetada para inspeccion clinica y aplicacion de
medicamentos. En la tercera vocalizacion se nota la aparicion de un
formante alrededor de los 3,500 Hz sobre la frecuencia fundamental.
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por jaula-camada con la finalidad de analizar el com-
portamiento y las vocalizaciones de los anima-
les en el estudio.

Recoleccion de datos

Para el andlisis de las vocalizaciones se utilizo el
software Cool Edit 2000 (Figura 1).

Para realizar el andlisis etolégico se reproduijo el
video, se dividié la pantalla de la television en nueve
cuadrantes para realizar el etograma de los anima-
les en estudio y su relacién con el comportamiento
vocal.

RESULTADOS
Emisiones acusticas en la rata

Una de las conductas mds constantes en esta
especie es la proximidad y orientaciéon que tiene
la madre hacia sus crias. Esta atraccién es debi-
da a las vocalizaciones ultrasénicas que emiten
las crias de la rata al sentir la ausencia de la ma-
dre cuando se dirige al bebedero o al comedero;

| e TS i rm  BAIE] N TR b

Figura 2. El software Cool Edit permite obtener los valores de la
frecuencia fundamental (F0) y de los arménicos o formantes al des-
componer la onda de sonido mediante el analisis de Fourier. Se
observa en el andlisis espectogréfico de la vocalizacién de rata que
sobresale una espiga, cuyo valor es el referente a la frecuencia funda-
mental (en este caso de 2,086 Hz). El andlisis se logra al colocar el
cursor en la punta de la espiga que es representativa de la FO o de los
armonicos, segln sea el valor solicitado.
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aunque también son importantes los estimulos
olfativos y visuales requeridos para una respuesta
materna complementaria. Es importante mencio-
nar que al nacimiento esta especie es inmadura
a nivel neurolégico (ciega y sorda), sin pelo, vul-
nerable a los choques térmicos que también son
elementos fundamentales para la produccién de
vocalizaciones.

En las ratas los llamados de 22 kHz son caracte-
risticos durante el rechazo social y ante los estimu-
los adversos.

Cuando las ratas fueron manipuladas se regis-
traron vocalizaciones audibles que expresaron ma-
nifestaciones conductuales de intimidacién y defen-
sa, asociados con el erizamiento del pelo y el ar-
queo del lomo para aparentar mayor tamafno a sus
adversarios (Figura 2).

En condiciones de estrés los roedores tienden a
modificar su repertorio vocal. En el experimento se
expuso a un pequeno grupo de ratas de 12 dias de
edad a una rata macho adulto infanticida por 5 min;
durante la exposicion al macho los ratones estuvie-
ron mds inmoviles que el grupo control. Después
de ser expuestos al macho emitieron vocalizaciones
ultrasénicas de baja frecuencia, pero no hubo cam-
bios en su movilidad. Los niveles de vocalizaciones
se emitieron de 30 a 60 min después de la exposi-
cién con el macho y desaparecieron a los 180 min.
Se determiné que los estimulos adversos pueden
alterar el comportamiento vocal en una situaciéon
de amenaza inmediata.’

Un efecto diferente sucede al colocar en un con-
tenedor ratas condicionadas a descargas eléctricas,
se observa que el tiempo de freezing (congelamien-
to) es mayor; a la vez hay un aumento de emisiones
ultrasénicas, por lo que se concluye que el miedo
inducido aumenta la respuesta emocional y pasiva
ante situaciones de estrés.'*

En modelos experimentales se ha tratado de es-
tandarizar un método para el andlisis cuantitativo
de las vocalizaciones audibles y ultrasénicas en ra-
tas como una medida de conducta integrada en un
modelo de dolor artritico.

Las ratas fueron sometidas a un proceso de ar-
tritis aguda, los registros de vocalizaciones audibles
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Figura 3. El espectograma muestra los llamados de soledad ca-
racteristicos del cobayo. La frecuencia promedio de estas vocaliza-
ciones se encuentra entre los 400 y 500 Hz

y ultrasénicas aumentaron conforme se desarrolla-
ba el cuadro artritico, mientras que la conducta ex-
ploratoria disminuy6.

El andlisis de las vocalizaciones audibles y ultra-
sénicas en ratas puede considerarse un método
vdlido para medir la conducta relacionada con el
dolor."®

Emisiones
acusticas en el cobayo

El cobayo es un roedor que emite senales
acusticas dentro del rango de la audicién huma-
na, se reconocen hasta 11 diferentes tipos de
vocalizaciones en esta especie.'” Se ha demos-
trado que cobayos joévenes emiten mds vocali-
zaciones audibles cuando estdn solos en un
ambiente aislado y novedoso; muestran incre-
mento de las concentraciones de cortisol, ACTH
y norepinefrina en plasma sanguineo, lo que co-
incide con el aumento de la intensidad y la fre-
cuencia de vocalizaciones.

El comportamiento de los cobayos se basa en
las vocalizaciones. Al ser separados de las madres
los cobayos infantes emiten vocalizaciones de sole-
dad (Figura 3) acompanadas de un exceso de mo-
vimiento; al reunirse con la madre ésta emite ron-
roneos para calmar a las crias.

Rev Mex AMCAOF, 2012; 1 (1): 7-12
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Tabla 1. Clasificaciones del repertorio vocal del cobayo (vocalizaciones audibles).r”

Tipo de vocalizacion Frecuencia(khz) Duracion (seg) Actividad asociada

Chutt 0-3 0.05 Exploracién, actividad general .

Chutter (huida) 0.5-35 0.15-0.3 Huida, fuga, defensa.

Whine (gimotear, silbar) 05-4 0.15-0.3 Defensa, evasion.

Tweet (piar) 0.5-4 0.1 Limpiezamaternade region anogenital.

Whistle (silbido) 0-3y 3-20 0.15-0.65 Separacion.

Dos componentes

Low (bajo) 0-3 0.05-0.125 Separacion.

Purr (ronrroneo) 0-35 0.1-0.3 Buscar o solicitar contacto.

Drr 0-35 0.1-0.3 Freezing en respuesta a cambios
medioambi ental es repentinos.

Scream (gritar) 0.25-32 0.15-0.25 Perder combate, arrinconado.

Squedl (chillido) 1-16 0.1-0.2 Respuesta a dafio o heridas.

En la tabla 1 se resumen las vocalizaciones ana-
lizadas en los cobayos (también reportadas en la
literatura).

La riqueza de vocalizaciones de los cobayos se
relaciona con su aparato fonoarticulador, ya que
presenta una doble laringe, por la cual se regis-
tran vocalizaciones con una amplia gama de ar-
monicos.

CONCLUSIONES

La comunicacién sonora es importante para las
relaciones intra e interespecies, ya que no es nece-
sario el contacto visual ni olfativo para que el emisor
y el receptor puedan establecer comunicacion.

La bioacustica, en conjunto con otras disciplinas,
tratard de esclarecer las diversas formas de comu-
nicacién y pautas de comportamiento con apoyo en
el estudio de los sonidos emitidos por los animales.

Dentro del grupo de los animales de laboratorio,
la rata, el ratdén y el hdmster, entre otros roedores,
basan su comportamiento vocal en la emisién de
ultrasonidos; tal parece que esta forma de comuni-
cacién es producto de la evolucién y actda como un
mecanismo de defensa ante el ataque de los de-
predadores.

Por el contrario, el cobayo es una especie carac-
terizada por la emisién de sefales sonoras audibles
para el oido humano; ademdas de su docilidad como

Rev Mex AMCAOF, 2012; 1 (1): 7-12

animal de laboratorio, presenta un amplio reperto-
rio vocal que le hace ser un modelo ideal para estu-
dios audiolégicos y fonidtricos.

Tanto las vocalizaciones audibles (rango de au-
dicién humana 20 a 20,000 Hz) como ultrasénicas
(superiores a los 20,000 Hz) son importantes en la
comunicacién, ya que su efecto se refleja en la
modificacién de las conductas del receptor.

En los roedores la relacidn entre la madre y sus
crias se basa en ultrasonidos. Las diferentes investi-
gaciones reportaron que la madre emite diferentes
llamados hacia sus crias, entre los mds importantes
estd el llamado para la lactancia y los llamados para
la proteccién y agrupamiento; por parte de las crias
los mds representativos suelen ser los llamados de
soledad, emitidos ante un cambio de temperatura y
cuando hay peligro ante un depredador o ante la
deteccion de olores extrafos.

En animales preplberes existen las emisiones
acusticas relacionadas con el juego, la socializacién
y la delimitacion territorial.

En cuanto a la reproduccién existen diversas pau-
tas de comportamiento (como el cortejo) que, en
conjunto con las sefhales sonoras, son indispensa-
bles para el apareamiento y la reproduccién.

Un grupo de vocalizaciones se puede englobar
en una categoria representativa de comportamien-
tos agonistas, las vocalizaciones por amenaza, pe-
lea, estrés y dolor suelen acompanarse de estados

é& 11



Verduzco-Mendoza A y cols. Etologia y bioaclstica en ratas y cobayos

(@)

Lot

de inmovilidad como el freezing o, en caso contra-
rio, aumento de la locomocidon, con aumento o dis-
minucion de la frecuencia de vocalizaciones; en
general, los llamados se ubican en un rango de baja
frecuencia (22,000 Hz).

Es dificil conocer la amplia gama de frecuencias
en las que se comunican las diferentes especies
animales; ante esta desventaja acustica es necesa-
rio utilizar otras estrategias para el andlisis del com-
portamiento en respuesta a estimulos sonoros y
entender asi las modificaciones de la conducta.

Finalmente, conocer las pautas de comporta-
miento vocal en los animales de laboratorio servirg
para controlar las variables de estudio en la investi-
gacion y, por otra parte, proporcionar a los anima-
les el mejoramiento de las caracteristicas medio-
ambientales para su bienestar y salud.
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