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;QUE ES LA COMUNICACION?

Al igual que nosotros, cuando otros animales se comunican intercambian informacién entre ellos. En este intercam-
bio podemos reconocer los siguientes elementos (Fig. 1): el individuo que emite un mensaje (emisor), ofro individuo a
quien va dirigido el mensaje (receptor), la informacion que se quiere transmitir (mensaje) y el medio fisico por el que se
transmite el mensaje (canal). Para que la comunicacion sea efectiva, el receptor debe ser capaz de recibir el mensaje y
responder a este, si no lo hace entonces, no hay intercambio de informacién y por lo tanto no podemos hablar de comu-
nicacion. El mensaje puede ser un sonido, un movimiento, un color, una mirada o un signo escrito.

En la Figura 1, podemos observar una hembra de delfin (emisor) comunicandose con su cria (receptor) pero como ya
hemos mencionado, para que la comunicacion sea efectiva, a cria debe responder al mensaje enviado por la hembra.

1) Emisor

2) Receptor

4) Canal acustico

Medio acuatico

Figura 1: Esquema representando los elementos del proceso comunicativo.




Los delfines, no utilizan palabras similares a las nuestras, en su lugar el mensaje esta codificado en un sonido que es
caracteristico de cada especie de delfin. En este caso, el agua es el medio por donde se transmiten las ondas del sonido.
La comunicacién es importante y esta comprometida en algunas funciones vitales de los animales como ser el cuidado
de las crias (en el caso de muchas aves y mamiferos), o la pareja si son monogamos, para lo cual es imprescindible
el reconocimiento entre individuos de la misma especie. Dentro de la comunicacion, el reconocimiento propio o de uno
mismo, es esencial puesto que permite distinguirse a si mismos de otros individuos de la misma especie, asi también es
importante el reconocimiento de éstos Ultimos de aquellos de otras especies. Asimismo, el diferenciar al sexo opuesto
o distinguir entre juveniles y adultos, se logra gracias a un efectivo cambio de informacién. El reconocimiento propio, es
fundamental en los animales que viven y trabajan en grupos, como las abejas, para permanecer en un lugar seguro,
o cuando existen jerarquias (como por ejemplo los babuinos) en las que los individuos ocupan distintas categorias so-
ciales para reconocer en qué lugar estan dentro del grupo y cual es su rol social. Mas adn, el reconocimiento propio es
importante en los animales territoriales, para proteger y defender su territorio (donde se encuentran alimentos, refugios
y parejas) de intrusos.

Volviendo al ejemplo del delfin y como en muchos otros animales, el sonido es usado para comunicarse, sin embargo,
los animales también dependen de otros sentidos para enviar y recibir mensajes (Fig. 2).

LA COMUNICACION SE PUEDE ESTABLECER A TRAVES...

- de la Quimica (Fig. 2A): las sefiales quimicas juegan un rol importante en el comportamiento y comunicacién animal,
una sustancia quimica puede transmitir un mensaje entre organismos de la misma especie o de distintas especies. Las
sustancias quimicas son producidas por glandulas especializadas unicelulares o pluricelulares (Fig. 2A1) ubicadas en
distintas regiones del cuerpo de los animales que son liberadas al exterior, pudiendo ser volatiles como las producidas
por el zorrino (Fig. 2A2) o, no volatiles, cuando son depositadas sobre un sustrato, como lo hacen las lagartijas. Las
sustancias quimicas tienen muchos usos, como ser, se pueden usar para marcar y/o defender un territorio, encontrar
una pareja o indicarles a otros donde encontrar comida. Son captadas por celulas sensitivas del epitelio olfatorio, en la
nariz, si son volatiles (Fig. 2A3). Cuando las sustancias son no volatiles, son captadas por células sensitivas del 6rgano
vomeronasal o de Jacobson (6rgano sensorial presente en la mayoria de los tetrapodos generalmente comunicado con
la boca) (Fig. 2A4) hasta donde son llevadas por la lengua como ocurre en lagartijas y viboras (Fig. 2A5), animales al-
tamente dependientes de este érgano accesorio al olfatorio. En este grupo de animales, al estar el 6rgano vomeronasal
separado de la cavidad nasal pero conectado con la boca (a través de un conducto), llegan a él las sefiales quimicas
recogidas por la lengua.

-de la Vision (Fig. 2B): la comunicacion puede realizarse de diferentes maneras. Una de ellas es por medio de flashes
de luz como los producidos por el macho de una luciérnaga (Fig. 2B1) para hacerle saber a la hembra que esta listo para
aparearse; otro modo de interactuar es mediante los colores como el pavo (Fig. 2B2), que extiende sus plumas en




respuesta a las hembras o, el pulpo (Fig. 2B3), que despliega los colores azules como defensa. Otra forma muy comun
de comunicacion visual es por medio de movimientos, que son llamados “despliegues visuales”, como los realizados por
los lagartos (Fig. 2B4). Son usados para comunicar diferentes mensajes como por ejemplo miedo, deseo de aparearse,
el lugar dénde encontrar alimento, si hay un peligro cerca o si es momento que un grupo se mueva a un nuevo lugar.
Muchos de estos despliegues tienen significado para los miembros de la misma especie, sin embargo, otros pueden te-
nerlo también para individuos de otras especies, como son los despliegues de amenaza, que son una advertencia hacia
un potencial oponente.

Como es sencillo de darse cuenta, todas estas formas de comunicacion dependen de los ojos del receptor y que este
sea capaz de reconocer el mensaje (Fig. 2B4).

- del Tacto (Fig. 2C): muchos animales utilizan el tacto para comunicarse, desde las arafas y las abejas hasta los
mamiferos, siendo en muchos casos muy dificil distinguir donde finaliza el uso de un sentido y comienza el uso de otro.
Por ejemplo, cuando algunos machos de arafias de jardin cortejan a las hembras, suelen realizar un “baile” sobre su
tela, como un despliegue visual, pero que también hace vibrar la tela de la hembra. Algunos investigadores creen que
estas vibraciones son una forma del macho de transmitirle a la hembra el mensaje de que no es una potencial “comida”.
Uno de los comportamientos mas usados por los animales que implican el tacto es el acicalamiento o también llamado
“grooming”, que es comun en aquellos que presentan diferentes parasitos externos. El “acicalamiento social’, cuando
un animal acicala a otro (Fig. 2C1), no solo es por higiene, sino que en muchaos casos refuerza las relaciones entre los
miembros de un grupo. En otros casos como los primates, tocarse es una manera de reconfortarse unos a otros, como
el abrazo en los chimpances (Fig. 2C2) que los investigadores piensan es una manera de disminuir el estres de recibir
una agresion por parte de otro. Algunos 6rganos sensoriales ampliamente distribuidos en el tegumento del todo el cuerpo
(Fig. 2C3), como los corpUsculos de Meissner (Fig. 2C4) y Paccini (Fig. 2C5), son los responsables de responder al tacto
y la presion.

Interesantemente, una forma especial usada por los “peces cuchillos” del sentido del tacto, es la comunicacion entre
miembros de la misma especie mediante sefales eléctricas (Fig. 2D). Estos peces que habitan algunos rios de Sudame-
rica y Africa, presentan un érgano eléctrico en su cola (Fig. 2D1) que emiten sefiales eléctricas que son percibidas por
electrorreceptores de morfologia variada ubicados en el dorso del animal (Fig. 2D2), en la region nasal (Fig. 2D3) y en un
apéndice rostral mévil, el “Schnauzenorgan” (Fig. 2D4).

- del Sonido (Fig. 2E): el sonido es una forma de comunicarse bastante comun y extendida en el reino animal ya que
tiene muchas ventajas, como transmitir un mensaje tanto de dia como de noche y en todas direcciones, lo que significa
que el mensaje puede ser recibido por muchos animales a la vez sin tener que ver a quién envia el sonido, incluso tam-
bién puede viajar bajo el agua. Aunque todas estas caracteristicas son también compartidas con las sefiales quimicas,

los sonidos viajan mucho mas rapido que las sustancias quimicas. Muchos animales pueden escuchar y hacer sonidos
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que los humanos no podemos escuchar, este es el caso de los murciélagos (Fig. 2E1) que usan el ultrasonido o sonidos
de alta frecuencia o el de los elefantes (Fig. 2E2) que usan sonidos de baja frecuencia para comunicarse entre ellos. En
otros casos, los sonidos emitidos por los animales nos son muy familiares y podemos escucharlos, como es el caso de
las ranas y sapos cuando cantan (Fig. 2E3) en la época de apareamiento lo mismo que el realizado por los grillos ma-
chos llamado estridulacion. Un tipo especial de sonidos realizado por la mayoria de los vertebrados, son las llamadas de
alarma, emitidas para alertar a los miembros de un grupo sobre un peligro. Todos los ejemplos mencionados, es decir los
insectos, los murciélagos, las ranas, los reptiles y las aves presentan estructuras especiales que les permiten percibir los
sonidos (Fig. 2E4,5). Los grillos, por ejemplo, presentan membranas timpanicas (Fig. 2E4), mientras que, en los verte-
brados, una estructura dentro del oido, que es parte del aparto vestibular (Fig. 2E5), que es |a encargada de la audicion.

UN EJEMPLO DE TRABAJO EN COMUNICACION QUIMICAY VISUAL EN EL
LABORATORIO EN LAGARTIJAS

El género de lagartijas Liolaemus, es el segundo méas diverso de Sudamérica, esta formado por aproximadamente
260 especies (Uetz et al., 2018) las cuales se distribuyen abarcando una gran variedad de ambientes que van desde el
nivel del mar hasta mas de 5000 msnm, y desde Peru hasta Tierra del Fuego. Presentan una biologia muy variada en
distintos aspectos; hay especies oviparas, viviparas y otras con retencion de huevos hasta ponerlos con el embrion casi
completamente desarrollado (e.g. Schulte Il et al. 2000); especies herbivoras, omnivoras e insectivoras (e.g. Espinoza et
al. 2004); especies termorreguladoras eficientes que mantienen sus temperaturas corporales constantes dentro de cier-
tos rangos (e.g. Valdecantos et al. 2013) y otras cuyas temperaturas varian ampliamente, siendo poco termorregulado-

ras. Ademas, presentan una diversidad de caracteres morfo-
logicos que varian entre especies y, dentro de las especies,
entre sexos e individuos de un mismo sexo (e. g. Valdecan-
tos et al. 2007). Entre estos ultimos, presentan variacion en
numero y presencia de glandulas, que se abren en la region
- de la cloaca (Fig. 3), productoras de sustancias quimicas y,
a
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ademas presentan variacion en los colores corporales, los
pretoras cuales permiten diseiar una variedad de experimentos para
' estudiar como se comunican estas lagartijas intraespecifica-
mente (entre individuos de la misma especie). El estudio de
la modalidad quimica y visual esta muy explorado en lagar-

Figura 3: Fotografia de la cloaca de un macho de tijas y viboras en general (que usan principalmente ambas
Liolaemus irreguilarns.

modalidades), sin embargo, ambas formas de comunicacion
(quimica y visual) no son igualmente relevantes en las dis-
tintas especies (Labra 2008).




Cuando se disefian experimentos, estos pueden hacerse en el lugar donde habitan las lagartijas o en el laboratorio. La
decision de donde hacerlo, depende de la pregunta que queremos abordar y de las posibilidades reales que tengamos de
trabajar en el campo o el laboratorio. En el IBIGEQ, instituto donde desarrollamos nuestras investigaciones, realizamos
experimentos en el campo y el laboratorio. De estos Ultimos, a continuacion, vamos a describir un ejemplo en las lagar-
tijas de como estudiamos la comunicacion quimica y visual en este particular grupo de animales. Para entender mejor,
vamos a definir una pregunta diferenciandola en el caso de cada sentido. Para estudiar la parte quimica, la pregunta
seria; j pueden las lagartijas adultas de una especie reconocer las secreciones quimicas de otros individuos adultos de
su misma especie? y una pregunta semejante pero abordada desde la parte visual seria:; pueden las lagartijas adultas
de una especie reconocer visualmente, mediante despliegues comportamentales a otros individuos adultos de su misma
especie? Para responder ambas preguntas el disefio del experimento en cada caso debe ser distinto, sin embargo, hay
actividades previas a los experimentos que son comunes en ambos casos (Fig. 4).

Figura 4: Resumen de los pasos previos a realizar un experimento quimico y visual en el
laboratorio.




Previo a los experimentos, es necesario que las lagartijas una vez llegadas del campo experimenten un periodo de
aclimatacion de por lo menos una semana (sin hacer experimentos, solo comer y asolearse). El nimero de pruebas que
se realiza en cada set, quimico y visual, es variable y tambien depende de cuan especifica queremos que sea la respues-
ta a la pregunta. Independientemente de la cantidad de pruebas, siempre es necesario hacer descansar por lo menos
dos dias a las lagartijas que realizan la prueba o focales (Tabla 1), antes de realizar una nueva; durante estos dias el

Caracteristicas

Lagartija focal

Lagartija
tratamiento

Caja experimental

Filmacion

- Ira latencia:
tiempo que pasa
desde que la lagar-
tija focal es puesta
en la caja experi-
mental hasta que
realiza un primer
comportamiento

- Tiempo de fil-
macion después de
la 1er latencia

- Algunas variables
registradas en la
lagartija focal du-
rante el tiempo de
filmacion

Variables registradas en la lagartija focal

Tabla 1

Modalidad sensorial
Quimico

El individuo que realiza el ex-
perimento (nos interesa conoOCcer su

El individuo propietario de la caja
usada en el experimento por la lagar-
tija focal, donde depositd sus secre-
ciones quimicas

Caja solo con base de arena con las
secreciones quimicas de la lagartija
tratamiento

Una cidmara ubicada arriba de la caja
experimental

El primer comportamiento considera-

do es el primer lamido realizado por la

lagartija focal en la caja experimental

7 minutos

- Nimero de lamidos totales a
cualquier lado

- Niamero de lamidos totales a la arena

- Realizacion de comportamientos de
marcado de territorio como refregar la
cloaca contra la arena o defecar

- Tiempo total de movimiento de la
lagartija focal en la caja experimental

Visual

El individuo que realiza el experimento
(nos interesa conocer su respuesta visual)

El individuo colocado al frente de la
lagartija focal, detrds de un vidrio transpar-
ente, en la caja experimental

Pecera de vidrio dividida a la mitad por un
vidrio transparente con arena nueva

Dos cémaras, una frontal y otra lateral en la
mitad donde esta la lagartija focal

El primer comportamiento considerado
es cualquier movimiento realizado por la
lagartija focal luego de realizar contacto
visual con la lagartija tratamiento

10 minutos

- Numero de cabeceos

- Nimero de movimiento de los miembros
anteriores

- Cambios corporales
- Movimientos de cola

- Otros despliegues visuales

Comparacion de las caracteristicas involucradas en los experimentos de comunicacion quimica y
visual




individuo solo se alimentara, tomara agua y se asoleara en su caja “hogar’, siendo perturbado lo menos posible. El tiempo
que dura una lagartija realizando una prueba, donde la realiza, que comportamientos se observan y como se registran
se encuentran descriptos en la Tablal1. En la Figura 5, se observa y se detalla la secuencia de pasos en el laboratorio
durante la realizacion de una prueba de quimica. Por cada set de experimentos, para responder la pregunta inicial, cada
lagartija focal realiza 2 pruebas (Tabla 2).

7 N\

Se coloca

una lampara que da
luz y calor sobre la
caja experimental
para una temperatura
optima y cubren todos los costados
de la caja experimental para que la
lagartija focal no tenga distraccion
La filmadora se coloca externa (B).

verticalmente encima de la

caja experimental y se

conecta a un televisor v
ubicado a un costado(A). | , lagartija focal se introduce en la caja
experimental (C)
mientras la persona
encargada de realizar

Una vez finalizado el el experimento

tiempo de duracion de registra las variables

los experimentos, observando desde el -
lagartija focal vuelve televisor sin que la lagartija

a su “caja hogar” con pueda verlo (D).

el resto de las cajas (E).

-
el

Figura 5: Esquema de |a secuencia de pasos en el laboratorio durante |a realizacion de una
prueba de guimica




Tabla 2: Comparaciones entre los experimentos quimicos y visuales.

Los experimentos control se realizan para tener un punto de referencia con el cual comparar la conducta del lagarto
en una caja experimental; si su conducta en la caja experimental es distinta a la conducta en la caja control, se interpreta

que la lagartija reconoce quimica y/o visualmente al conespecifico. Al finalizar los sets experimentales, un veterinario
controla el estado de salud de cada lagartija y que se alimente y tome agua con normalidad. Luego de un par de dias son
liberadas en el punto exacto donde se las colecto (tomados con GPS).

Figura 6: Principales comportamientos observados durante la realizacion de los experimentos
quimicos y visuales.




Las filmaciones de las pruebas experimentales son guardadas en una computadora para luego ser observadas dete-
nidamente con programas especiales que permiten agrandar la imagen, acelerarla o desacelerarla. De cada video se re-
gistran las conductas de la lagartija focal que son especificas segun el set de experimentos, quimicos o visuales (Fig. 6).

Teniendo en cuenta que este grupo de lagartijas presenta una gran cantidad de especies (mas de 260), distribuidas
desde Per( hasta Tierra del fuego y desde Brasil hasta las de Chile y, que presentan variaciones respecto a las glandulas
secretoras de la cloaca; los experimentos realizados indicarian que aquellas sin glandulas en ambos sexos, se comu-
nicarian predominantemente a través de la visién, mientras que, aquellas con glandulas secretoras en ambos sexos, lo
harian predominantemente mediante el olfato.

EN CONCLUSION...

Podemos observar que el proceso de comunicacion es fundamental y esta presente en todos los animales; para ello
los seres vivos utilizan diferentes 6rganos especializados en recibir diferentes tipos de sefiales comunicativas que via-
jan a través de distintos medios y canales. Asi tambien, el estudio de los sistemas sensoriales y de la comunicacion es
complejo, por lo que es necesario aislar cada sistema sensorial o canal comunicativo para poder estudiarlo. En nuestro
laboratorio, tomando como objetos de estudios a las lagartijas, explicamos como abordamos diferentes preguntas rela-
cionadas al uso de la comunicacion quimica y visual, y como determinamos sus respuestas en base al comportamiento
exhibido por parte de los lagartos.

El acto comunicativo podria verse metaféricamente como un perpetuo acto escénico del cual todos somos actores y
espectadores al mismo tiempo y que se encuentra en continua evolucion.
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