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Naturaleza, fuente y comportamiento de una característica humana vulnerable a la explotación de la inteligencia. 
OLOR HUMANO Y SU DETECCIÓN

Spencer Trebrich
La familiaridad misma del hecho de que el perro puede captar el olor de un hombre a una distancia considerable y el hecho de que también distinga una persona de la otra por el olor,  solo puede explicar por qué ha habido  poca consideración seria de los parámetros de la capacidad del perro o  sobre lo que el perro huele del ser humano.

¿Qué es lo que el perro huele cuando identifica a un humano mediante el olor? Esta debe ser la primera cuestión que debe ser contestada dentro de una serie de preguntas acerca del fenómeno. El conocimiento de la naturaleza de ese olor abriría el camino a la definición de las habilidades del perro. Lo que haría posible estudios experimentales para determinar los efectos de las condiciones meteorológicas, el terreno y otros factores sobre la persistencia o extensión del olor. Ello proveería un punto de partida en la búsqueda de tecnologías dirigidas hacia la neutralización del olor humano o de otra manera neutralizar la efectividad de los perros. Puesto que cada persona parece tener un olor diferente, podría también conducir a una técnica de identificación individual. Una visión más de futuro que el resultado potencial de el estudio del olor humano podría ser el desarrollo de una “mecánica canina”, un dispositivo que detectara automáticamente la presencia de un individuo por su olor.

El fin de esas aplicaciones valiosas para inteligencia no pueden ser explotadas, sin embargo, hasta que hayan respuestas a preguntas básicas. Este informe resume los resultados de la investigación reciente en este campo.

Características del olor.

En 1924, L. Löhner, de el Instituto de Psicología de la Universidad de Graz, publicó un documento comparando la percepción humana y canina del olor. En un experimento destinado a determinar si las personas serían capaces de diferenciar individuos por el olor, él trabajó con un grupo de varones entre 20 y 40 años de edad, procedentes todos de una zona de los Alpes y con características raciales similares. A todos se les administró la misma dieta durante el periodo que duró la prueba y se bañaban antes de cada test. Entonces ellos tomaban baños de sol con varios paños destinados a testear en varios partes de su cuerpo (axilas, región púbica, pelo de la cabeza y de regiones sin pelo, como las palmas de las manos o la parte alta de la espalda). Con práctica los hombres podrían distinguir entre los paños que habían estado sobre las diferentes partes del cuerpo, pero ellos no podían distinguir el paño perteneciente a un individuo de otro. Lohner, al parecer no utilizó perros para oler esas prendas, pero señaló que los perros de rastro pueden tomar un olor desde una prenda usada de cualquier parte del cuerpo, y concluyó que mientras las personas distinguen entre olores de diferentes regiones del cuerpo, los perros reconocen algún componente común que identifica el individúo.

En otro informe, publicado en 1926, Löner registró algún experimento con hembras de Doberman pinscher y bloques de madera que fueron tocados por varios individuos. El dijo que el perro pudo identificar un bloque que había sido tocado por sólo un dedo durante un periodo de uno o dos segundos. Además, el olor humano no fue enmascarado cuando las sustancias olorosas tales como naranja amarga, aceite de clavo o aceite de mejorana que fueron aplicados a los bloques de pruebas. Determinando cuanto tiempo retiene un bloque el olor de la mano, el probó que se desvanecía más rápido con el calor que con el frío, y más lentamente si el bloque se mantenía en un recipiente cerrado. No fue eliminado por la inmersión durante dos minutos en agua caliente, pero fue erradicado mediante la exposición del bloque a aire seco a 150º C durante  cinco o diez minutos o mediante la inmersión en agua hirviendo durante diez minutos. 

Es posible perfilar varias conclusiones acerca de la naturaleza del olor humano a partir de los comentados experimentos y otras evidencias.

Primero, la sustancia olorosa debe ser algo volátil, desde la base que puede ser erradicada mediante aire caliente. Hay otras consideraciones que apoyan dicha conclusión. Por ejemplo, es difícil imaginar cómo un perro puede detectar una persona desde la distancia si la materia olorosa no es volátil. En una serie de experimentos realizados por nosotros, porciones de rastro fueron posicionadas a lo largo de la orilla de un lago desde una pequeña embarcación, con ello se descubrió que un perro, rastreando sobre la costa, podía determinar qué camino había tomado la persona a perseguir sin depositar comida en el suelo. La línea de la costa debe haber sido por tanto marcada para él por una sustancia olorosa evaporada.

Segundo, su volatilidad puede sin embargo no ser muy alta bajo condiciones normales. Ya que permanece sobre madera y ropa durante un tiempo considerable, debe tener una presión de vapor bastante baja. 

Tercero, debe ser más bien persistente (en el sentido químico), de ahí químicamente estable y relativamente densa con respecto al aire. Los perro pueden seguir un rastro horas después de haber sido realizado, y sus acciones indican que porciones de olor se acumulan y persisten en lugares determinados bajo condiciones propicias.

Cuarto, a partir de que el agua caliente no elimina la sustancia de olor de los bloques de pruebas de Löhner, deducimos de que no es soluble en agua. Hay una evidencia de que el perro puede identificar un individúo mediante el olor, aunque aparentemente con más dificultad de la habitual  después de un número de baños sucesivos. De cualquier forma es muy difícil limpiar por completo el olor con jabón, o bien se produce rápidamente después del baño.

Algunos de nuestros propios experimentos conducen a otras conclusiones. Un Labrador macho llamado Skimmer, después de oler la mano de un individuo, seleccionaría una vara tocada por la misma mano,  aún después de haberla tocado tres o cuatro manos de otras personas. Se procedió a realizar variaciones experimentales de esta prueba básica repitiéndola al menos tres veces, con diferentes grupos de varas siendo colocadas en distinto orden y en diferentes lugares de una tarima en cada repetición. La práctica de las pruebas no fueron consecutivas necesariamente: el perro perdía interés después de pocas horas de trabajo en un mismo día.

En un conjunto de pruebas, daban a Skimmer  el olor del individuo tomado desde la mano,   él seleccionó siempre el palo correcto  así como si, en vez de haber sido sostenido por la mano, había sido colocado bajo el brazo o  entre el pelo. Un caniche miniatura llamado Onyx, considerando el olor de la mano de un individuo, fácilmente seleccionó un palo que sólo había tenido contacto con su pelo. Esencialmente, esto fue una continuación del experimento de Löhner, demostrando que la mano, la axila y el pelo contienen un elemento común mediante el cual un perro identifica a una persona. 

En otra serie de pruebas, sin embargo, los bastones no fueron tocados por manos, sino por muestras de orina de cuatro tomas individuales aplicadas a los mismos; y Skimmer no pudo identificarlos.

Entonces se probó con extractos del material oloroso de muestras de  pelo. El pelo cortado de cuatro individuos fueron tratados mediante una grasa disolvente. Carbón tetraclorídico o perchloroethylene. Cuando la solución se evaporó en una habitación a temperatura ambiente, permanecieron restos de una sustancia grasa amarilla y pálida que desprendía un leve aunque no desagradable olor. Permanecía sólida a la temperatura de la habitación y se licuaba a temperatura corporal. Dichas muestras de extracto fueron mostradas a Slimmer como sigue a continuación.

Tres individuos tocaron con la mano sendos bastones, pero el cuarto fue untado con el extracto realizado con la muestra de pelo de un cuarto individuo. A Skimmer se le ofreció la mano de este último individuo, marcando el bastón correcto. La prueba fue repetida usando diferentes extractos de pelo en cada vez, siempre con éxito. Se realizó la prueba de modo inverso, tocando los cuatro bastones con las manos de cuatro individuos y dando como muestra al perro el extracto de uno de ellos. De nuevo él comparaba el extracto con el olor de la mano sobre los bastones. El experimento fue repetido con Onyx, el caniche miniatura, con los mismos resultados. Pero cuando un bastón fue frotado con el pelo que permaneció después del proceso de extracción,

Skimmer no pudo identificarlo.

Así pues, es posible obtener desde el pelo humano un extracto que contiene el olor identificativo del individuo. Aún, desde varias semanas o algunos meses transcurridos entre el recorte del pelo y la prueba con Skimer, los experimentos también indicaban que una característica del olor individual no cambiaba durante un largo periodo de tiempo.

Las conclusiones adicionales a las que condujeron los experimentos pudieron ser sumariadas como sigue a continuación.

Quinto, parece que los perros encuentran algún olor individual común producido por diferentes partes del cuerpo humano, mientras que una persona en las diferentes partes del cuerpo percibe olores diferentes. La orina, sin embargo, no contiene el olor individual.

Sexto, la sustancia de olor humano, aunque no es muy soluble en agua, si lo es en disolventes grasos y puede ser extraída del pelo mediante el uso de los mismos.

Séptimo, el olor característico no cambia con el paso del tiempo.

La fuente del olor.

Si asumimos, como lo hacemos, que el perro identifica el olor característico de un individuo es que el material es de propiedades muy específicas, y si asumimos , como parece razonable, que este material específico y característico podría tener una única fuente, el próximo paso sería buscar la más probable. Desde que es transferido a un objeto por contacto de la piel o el pelo, parece que el olor está presente en la piel,; y una lógica fuente sería las secreciones normales de la piel humana.

La piel, en condiciones normales, está normalmente cubierta por una parte acuosa, parte de una película de grasa segregada por diferentes tipos de glándulas. Algunas de esas glándulas se encuentran por todo el cuerpo, otras sólo en ciertas partes. La más común de ellas es la ecrina, que produce el sudor cuya evaporación sirve para controlar la temperatura de cuerpo. Éste a su vez contiene el 99% de agua, y los materiales restantes que forman el 1% son muy similares a aquellos que contiene la orina. Las glándulas se encuentran sobre todo el cuerpo, su nivel de actividad depende de la temperatura, ejercicio, y factores emocionales. Las glándulas endocrinas tienen probablemente algún olor, uno que se hace más sensible con descomposición bacterial.

Otro tipo de glándula produce otra clase de secreción conocida como apocrina, la cual contiene elementos grasos y elementos solubles en agua. Las glándulas de aprocrina se encuentran en todas las zonas cubiertas de pelo (axilas, regiones perimamiliares, regiones púbicas y anales) excepto en la cabeza, donde sólo se encuentran en el canal externo del oído y el vestíbulo nasal, no en el cuero cabelludo o en la cara. Las glándulas de apocrina contienen materiales olorosos, y el olor se vuelve más pronunciado mediante la descomposición bacterial, esta es la probable fuente del tan llamado olor corporal. Dichas glándulas no responden a cambios de temperatura, pero son fácilmente activadas mediante estímulos mentales. En los animales, parece que están relacionadas con la atracción sexual. Al margen de ello, no se sabe mucho de por qué existen.

Un tercer grupo de glándulas secretan una materia grasa cuya función es lubricar y proteger la piel. Son las llamadas glándulas sebáceas, y su secreción sebo. Existen glándulas sebáceas a lo largo de toda la piel con excepción de algunas partes de los pies, las palmas de las manos, la parte interior de los dedos y entre los mismos. Pero el sebo se encuentra en todas las partes de la piel, incluidas aquellas donde no hay glándulas, debido a que fluye por toda la piel muy rápidamente. Es muy difícil localizar una pequeña porción de la palma de la mano libre de sebo, y se estima que fluye sobre la piel a la velocidad de 1,3 pulgadas por segundo. El sebo es líquido a la temperatura corporal y sólido a la temperatura ambiente. Químicamente, es una compleja mezcla de libres y combinados ácidos grasos, “sterols”, alcoholes ¿céreos?, terpinoides e hidrocarbonos, con predominio de componentes con un relativo peso molecular alto. Algunos componentes no están presentes en otros lugares del cuerpo. Si son retirados de la piel, las glándulas se activan rápidamente para reponerlos, pero cuando el sebo alcanza un cierto grosor éstas se desactivan lentamente hasta parar su actividad hasta que es necesario renovarla otra vez.

Completando por orden la lista de materiales orgánicos encontrados sobre la piel, mencionaríamos que una pequeña cantidad de materia grasa es liberada por las células de la piel que están en proceso de ser desechadas.  El proceso es bastante lento. 

Si ahora examinamos cada una de las mencionadas secreciones junto a lo que conocemos del olor humano, seríamos capaces de decidir cual de ellas es la fuente más probable de el olor, o las posibles fuentes.

De secreción ecrina, el 1% que no es agua es soluble en ella. Pero los experimentos de Löhner indicaban que el olor humano no era fácilmente soluble en agua, y nosotros sabemos que el olor individual puede ser extraído de una muestra de pelo mediante el uso de un disolvente graso. Además, las secreciones ecrinas contienen materiales similares a las encontradas en la orina, de la cual se concluyó que no contiene las características del olor individual. Por tanto las glándulas ecrinas no parecen ser buenas candidatas.

Las glándulas aprocrinas, desde que son la principal causa del “olor corporal”, se podría suponer que es la fuente del olor característico del individuo. Pero vemos que los perros pueden tomar fácilmente el olor desde la mano de una persona o del cabello de su cabeza, así como de sus axilas, la única de esas áreas equipadas con glándulas apocrinas. Por tanto si nosotros tomamos en cuanta nuestra suposición de una fuente única del olor humano, las glándulas aprocrinas también son unas candidatas pobres.

El material graso producido por la descomposición de las células de la piel se produce muy lentamente, así que no puede ser repuesto prontamente después de quitarlo con un buen baño, y un perro puede detectar el olor humano después de una serie de baños. Podríamos ignorar las células de la piel como fuente.

Esta eliminación convierte al sebo como único candidato. Parece razonable que una sustancia grasa contenga alcoholes pesados e hidrocarburos, y tenga un punto de fusión entre la temperatura ambiente y la corporal, es decir con la volatilidad limitada, la persistencia y la solubilidad característica que nosotros atribuimos al olor humano. La rápida reposición del sebo eliminado de la piel explicaría por qué mediante un baño o baños sucesivos no se elimina el olor individual. El sebo, como los extractos de cabello mediante los que Skimer identificó sus pruebas de individuos, es soluble en disolventes grasos; en efecto, esos extractos fueron preparados de la misma manera de la que muchos investigadores de sebo han obtenido sus muestras. No parece que haya una razón por la cual el sebo no sea la fuente del olor del individuo;  y , nosotros trabajamos sobre la hipótesis de que así es, aunque no podamos decir que haya sido demostrado que sea la única secreción de la piel que contenga el olor.

Desde esta hipótesis no se desprende que el sebo sea la única sustancia que el perro pueda oler de un individuo. Hay, en efecto, observaciones que indican que los perros detectan otros olores y señales de las personas. Aquellos que trabajan con perros policía han observado que éstos a veces han conducido hasta una persona debido a que ésta misma tenía miedo a ser detectada. En este caso la señal podría ser una cantidad importante de una de las secreciones controladas emocionalmente, digamos de las glándulas apocrinas. Si el sebo proporciona una siempre presente identificación individual, la intensidad variable del olor producido por las glándulas aprocrinas y quizás ecrinas puede dar un indicativo del estado de ánimo del individuo.

Individualidad del olor.

En 1955 H. Kalmus, del University College de Londres, publicó un artículo sobre la habilidad de los perros para discriminar entre gemelos idénticos. En una serie de experimentos con perros de rastro y de caza descubrió que podían distinguir entre gemelos idénticos cundo coincidían sus dos olores, pero que si a ellos se les presentaba un solo olor podían confundir el uno con el otro. Ningunos otros individuos parientes, siempre de sangre cercana, fueron confundidos. Kalmus concluyó que había más similitud entre el olor de gemelos idénticos que entre aquel de otros individuos y dedujo que el olor individual era probablemente controlado genéticamente.

Si es cierto que el olor es controlado genéticamente, y si la fuente es el sebo, habría una diferencia muy marcada entre el sebo de diferentes especies. La hay. Rothman dice, “Parece que en la composición química de las glándulas sebáceas y otros productos de la piel existen más diferencias entre los mamíferos que en cualquier otro órgano”. Por ejemplo, el sebo humano contiene una buena cantidad de squalene (un componente estructural parecido al colesterol, extraído de la aleta de tiburón), el cual es sustituido en el sebo de la obeja (grasa de la lana, lanolina) por una estructura similar, el terpenide llamada lanosterol. Muchas diferencias en la composición producirían mayores diferencias en el olor, si se reconoce que los componentes son identificables por el perro mediante el olfato.

No es fácil, sin embargo, asegurar el hecho de que cada individuo tiene un olor característico propio. Sería absurdo suponer que cada sebo individual contiene un componente químico único que produce su olor individual. Pero la complejidad del sebo y la posibilidad de variaciones estructurales entre algunos de sus componentes hacen posible otra hipótesis. De las series de ácidos grasos, todas las cadenas estructurales de ácidos monosacáridos que han sido identificados en el sebo humano contienen desde siete a veinte y dos carbonos. Se incluyen saturados e insaturados de uno, dos y tres dobles enlaces. Los alcoholes céreos, se encuentran presentes en todos los componentes comentados, pero con enlaces simples y ramificados en sus cadenas. Si postulamos que existen variaciones individuales de cada uno o algunos de esos componentes dentro del global  , habría un gran número de posibles combinaciones. Solo cinco componentes individuales capaces de variar de una a diez posibilidades harían posible más de 600.000 combinaciones.

Así pues, supondríamos que el olor humano, como en las demás especies, está producido por componentes mayores (o grupo de componentes) característicos del sebo humano. Pero cada individuo tiene una mezcla particular de varios componentes menores (llamados ácidos grasos saturados). El olor individual sería una mezcla, modificada por varios aditivos, como una serie de diferentes perfumes compuestos por los mismos ingredientes. Semejante individualidad química no es algo sin precedentes, y ello es posible girando equitativamente para ser la norma que la química de los organismos vivos manifiestan variaciones individuales alrededor de un tema central. En los grupos sanguíneos, los cuales han sido estudiados intensamente, se ha descubierto que cada individuo parece tener su propia característica paterna de tipo sanguíneo y sub tipos, lo cual está genéticamente relacionado con individuos (grupos raciales) que  a su vez muestran características paternas similares. Esto es posible, mediante la determinación de la presencia o ausencia de pocos factores comparativos, no solo identifica la sangre como humana, sino que muestra información acerca de los antecedentes genéticos del donador y, al menos potencialmente,  la identificación del individuo.

Parámetros de detección:

Si estamos dispuestos a hacer algunas deducciones, es posible estimar la cantidad aproximada de olor humano que un perro sería capaz de captar distanciado de un hombre. El cálculo es bastante tosco, pero nos da una idea cuantitativa del orden de magnitud de que es capaz el perro.

Consideremos a una persona que permanece quieta en un punto determinado, con viento soplando a través de él y un perro a cien yardas a favor del viento. El olor es transportado desde el cuerpo de la persona a través del aire hasta la posición del perro. Asumiremos que la persona y el perro mantienen sus posiciones el tiempo suficiente para que una nube de olor esté presente entre ellos. Como ésta es transportada por el viento, la medida de la nube crecerá y la concentración de olor en el aire decrecerá en proporción a la distancia. La concentración en algún punto particular variará, sin embargo, no solo debido a  lo que produce la emanación de olor, la velocidad del aire, y la distancia, si no que también debido los factores correctivos de las condiciones climáticas y el terreno sobre el ancho y largo de la nube, la resistencia de la tierra por parte de la nube cerca del suelo, y la tendencia de la concentración a decrecer con la altitud.

Teniendo en cuenta la aparente similitud de volatilidad limitada, densidad y persistencia entre el olor humano y los agentes de la guerra química, consideraríamos los valores para esos factores correctivos que han modificado el movimiento de la nube de los agentes químicos de guerra. Prentiss da valores para condiciones que él denomina faborables, normales y desfavorables para el gas químico de ataque. Dichas condiciones describen igualmente bien las buenas, medias y pobres condiciones de trabajo para un perro.        

Para la valoración de la transferencia del olor desde el hombre al aire podemos hacer una estimación siguiendo las siguientes bases. Rothman estima que aproximadamente 200 miligramos de sebo por minuto. Nosotros hemos comprobado  que el sebo sobre la piel tiende a mantenerse en equilibrio, siendo reemplazado rápidamente cuando desaparece. Por tanto nosotros podemos utilizar dichos parámetros de producción de sebo para establecer aquellos que medirían la transferencia al aire. Pero presumiblemente no todos los componentes del sebo son olorosos para el perro, y nosotros por consiguiente tomaríamos arbitrariamente el 10% de esa proporción, o 20 microgramos por minuto (2x10-2 mg/min) como la proporción de transferencia del olor desde el hombre al aire. 

Tomando dicha expresión como proporción de transferencia, a una distancia de 100 yardas (914,4 metros), una velocidad del viento de 6 millas por hora (9,65 Km/h), y el valor de factores correctivos en “condiciones normales”, tenemos una concentración de olor detectable por el perro de 10-12 miligramos por milímetro de aire. Para “condiciones faborables”, con una velocidad de viento de 2 millas por hora (3, 218 Km/h), la concentración sería del orden de 10-11 mg/ml; y para “condiciones desfavorables”, con una velocidad del viento de 12 millas por hora (19,31 Km/h), serían del orden de 10-13 mg/ml. Es posible, juzgar desde la experiencia práctica, que bajo condiciones desfavorables 100 yardas estarían por poco fuera de la radio de efectividad del perro. 

La extensión entre la concentración disponible para un perro entre condiciones favorables y no favorables se encuentra entre dos órdenes de magnitud (10-11 a 10-13 mg/ml). Partiendo de que la concentración de olor es inversamente proporcional a su extensión en la distancia cuando las demás condiciones son constantes, una variación en la distancia de un factor 10 daría un cambio en la concentración de dos órdenes de magnitud. Esto contradice la práctica de que el rango efectivo de la detección de un  perro guardián mediante el olfato es de 50 a 500 yardas, dependiendo de la condiciones, una distancia mínima y máxima separada por nuestro factor de 10.

La concentración de olor disponible para el perro es sumamente pequeña. El valor obtenido en condiciones favorables (10-12 mg/ml) representa solo una millonésima de un microgramo de material oloroso en un litro de aire, un microgramo siendo una millonésima de gramo. A partir de que , un litro de aire pesa alrededor de un gramo, un microgramo corresponde a una millonésima de gramo, esto significa que el aire transportado por el viento 100 yardas más allá contiene diez milésimas de millonésima del 1% de material oloroso.

A partir de dichos resultados parece increíble a primera vista, que el hombre con un sentido del olfato tan sumamente pobre pueda también detectar olores en el aire, y hay varias sustancias que puede reconocer en concentraciones similares a las calculadas. Algunas de ellas son las siguientes:

Vainilla...........................10-13 mg/ml

Olores sintéticos.............10-12 mg/ml

Mercaptano.....................10-11 mg/ml

Escatol ………………..10-13 mg/ml  

Iluminados por estos datos, nuestras pequeñas partículas que un perro puede detectar fantásticamente no son particularmente irracionales. Solo es necesario realizar el postulado obvio de que algunas cosas que contienen poco olor o ninguno para un humano serían perfectamente olorosas para un perro.

Respecto a las aplicaciones en inteligencia.
Estos descubrimientos provisionales, darían un punto de partida para el estudio científico de la detección del olor humano y sus aplicaciones presentes y potenciales del trabajo de inteligencia. Con respecto al uso común de perros de patrullas de seguridad y rastreo y el problema opuesto de evadirlos, los parámetros de la habilidad de un perro y la influencia respecto a la climatología, terreno, y otros factores pueden ser definidos de forma más precisa en un laboratorio y experimentos de campo mediante el control de las cantidades medidas de sebo al refinar las emanaciones de las glándulas de un individuo. 

Si la composición constante olorosa del sebo humano, que hemos asociado con squalene, puede ser identificada y aislada, la experimentación química descubriría con el tiempo un agente contrarrestador. Potencialmente, al menos, el análisis físico o químico de los componentes menores variables parece también ofrecer un medio alternativo de identificación individual.

Los sentidos más importantes universalmente, porque son los más importantes,  fueron complementados en el pasado siglo con ayudas inorgánicas que dieron más capacidad que los órganos originales. Estamos muy acostumbrados a ver y oír mucho más por medio de instrumentos que potencian nuestras facultades naturales, y a grabar imágenes y sonidos mediante artefactos mecánicos. Una vez hayamos identificado el medio del olor humano de forma análoga a la luz o las vibraciones del aire los cuales simulan imagen y sonido, parece razonable suponer que también encontraremos un medio mecánico de superar las capacidades olfativas animales y no solo detectar si no que grabar la de otro modo desconocida presencia individual. Nuestro perro mecánico, cuando nazca, será mucho más discreto que su natural antecesor, será capaz de decirnos justo a quién ha olido, y mantener un registro permanente de sus visitantes.



1 Löhner, L., Pflüger's Archiv für die Gesamte Physiologie des Menschen und die Tiere, 202, 25-45, (1924).

2 Löhner, L., Pflüger's Archiv für die Gesamte Physiologie des Menschen und die Tiere, 212. 84-94, (1926).

3 The information on skin secretions in this section is derived from Rothman, Stephan, Physiology and Biochemistry of the Skin (University of Chicago Press, 1954).

4 Kalmus, H., British Journal of Animal Behavior, 3, 25-31, (1955).

5 See footnote 3.

6 Prentiss, Augustin M., Chemicals in Warfare (McGraw-Hill, New York, 1937).

7 See footnote 3.

8 Moncrieff, The Chemical Senses (John Wiley and Sons, New York, 1946).
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· Mercaptano: compuesto sulfurado utilizado para aromatizar el gas natural (metano) y hacerlo perceptible para el humano
· escualene: compuesto orgánico natural obtenido del acite de hígado de tiburón para fines comerciales. Es un componente de las secreciones sebáceas.
· escatol: constituyente de las heces humanas, que se produce en el intestino delgado como consecuencia de la degradación y posterior putrefacción de la albúmina (proteína)
· gl. endocrinas: glándulas que liberan hormonas al torrente sanguíneo (páncreas, gl. suprarrenales, que liberan ADRENALINA, componente liberado en situación de estrés)
· gl. exocrinas: glándulas que liberan sustancias no hormonales (gl. lacrimales)
· gl. ecrinas: glándulas productoras del sudor humano
· gl. apocrinas: glándulas que secretan esencias y sustancias olorosas
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