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CHEMICAL COMUNICATION AND THE USE OF PHEROMONES IN DOMESTIC ANIMALS. — Pheromones were first
described fifty years ago in insects. More recently, chemical equivalents to pheromones have been
described in a variety of mammals, including many domestic species. Pheromones are released by
an animal and modify the behaviour or physiology of another individual of the same species. Most
pheromones are perceived through the vomero-nasal organ, although some of them may act on
receptors found in the olfactory mucosa. Examples of pheromones common to domestic mammals
are the sexual pheromones, appeasing pheromones, and facial and interdigital pheromones of the
domestic cat. Many females release sexual pheromones to signal receptivity to males. In addition,
males of some species produce sexual pheromones. Examples of male sexual pheromones are the
pheromone responsible for the “male effect” in sheep and the boar pheromone, which contributes
to the boar taint in the meat of entire male pigs. Appeasing pheromones are produced by lactating
females of many species and reduce aggression and stress in the offspring. Adult animals react to
the appeasing pheromone of their own species in a similar way, and there currently exist synthetic
forms of pig, horse and dog appeasing pheromones. Finally, the domestic cat produces facial
pheromones that reduce fear and stress, as well as interdigital pheromones that elicit scratching
behaviour. The use of pheromones has become a useful tool in veterinary medicine to improve the

welfare of animals.

Historia dels mamifers domeéstics

La domesticacié dels animals va suposar
un canvi molt important en la historia de la hu-
manitat. Alguns autors, fins i tot, pensen que
les civilitzacions i cultures que van tenir al seu
abast especies de mamifers susceptibles de
ser domesticades van assolir un desenvolu-
pament tecnoldgic més avancat que les civi-
litzacions que no tenien aquestes espécies al
seu abast. Sigui com sigui, del que no hi ha
cap dubte és que només unes poques de les
aproximadament cinc mil espécies de mami-
fers que viuen avui a la Terra han estat domes-
ticades.

Tot sembla indicar que la primera espécie
de mamifer que va ser domesticada fou el gos
(Canis familiaris). La domesticacié del gos ha
estat motiu de discussié entre els cientifics
durant molt temps. Aixi, per exemple, cien-
tifics tan coneguts com Darwin i Lorenz van
suposar que la gran diversitat de mides i for-
mes de les races de gossos homés es podia
explicar si s’acceptava que el gos tenia diver-
sos avantpassats. Lorenz va modificar poste-
riorment la seva opinid i va acabar defensant
la idea que totes les races de gos provenen
del llop (Canis lupus). Aquesta és avui I'opinid
més acceptada pels cientifics. Efectivament,
de tots els animals que existeixen, el llop és
el més semblant al gos i molts especialistes
accepten que aquesta similitud entre ambdds
animals és conseqliéncia que un d’ells (el llop)

és I'avantpassat de I'altre (el gos). La semblan-
caentre el gosii el llop és tan pronunciada que
alguns autors han suggerit que el nom cientific
del gos, en lloc de Canis familiaris, sigui Canis
lupus familiaris, de forma que els dos animals
serien la mateixa especie.

Si aparentment hi ha un acord entre la
majoria dels cientifics sobre quin animal és
I’avantpassat del gos, altres aspectes de la
domesticacié del gos continuen sent contro-
vertits. Un d’ells és quan va tenir lloc aquesta
domesticacid. Sovint s’ha dit que el gos do-
mestic té una antiguitat d’'uns 14.000 anys.
Aquesta afirmacio es basa en el fet que les
restes 0ssies més antigues de gos que s’havi-
en trobat fins fa molt poc tenien, precisament,
uns 14.000 anys d’antiguitat. D’altra banda,
pero, estudiant les diferéncies genétiques en-
tre el gos i el llop i coneixent la freqUéncia en
que es produeixen les mutacions, s’ha propo-
sat que el gos i el llop es van separar en ter-
mes evolutius fa molt més temps, potser uns
40.000 anys. Es forca interessant el fet que
molt recentment s’han descobert unes res-
tes Ossies que podrien ser de gos i que tenen
una antiguitat d’uns 40.000 anys. La discus-
sid, perd, no s’ha resolt i resulta molt dificil
afirmar d’una manera concloent quan es va
iniciar el procés que permetria convertir el llop
(més ben dit, alguns llops) en gos. Tampoc no
sabem amb certesa on es va produir aquesta
domesticacio, tot i que alguns estudis recents
apunten cap a I’est d’Asia.
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L’altre animal de companyia per excel-
lencia, el gat (Felis catus), té& un origen molt
més recent i aparentment la seva domestica-
Cio va tenir lloc fa uns 9.000 anys a I'Orient
Proxim. Tot sembla indicar que el gat domes-
tic prové d’'una de les subespecies del gat
salvatge (Felis silvestris), concretament de la
que viu a Africa i I'Orient Proxim (Felis silvestris
silvestris).

La domesticacid de I'ovella (Ovis aries)
—que va ser la primera espécie d’abast en ser
domesticada- també va tenir lloc a I'Orient
Proxim, a la zona on avui es troben Turquia,
Iran i Irak. Les restes Ossies d’ovella domes-
tica més antigues que s’han trobat fins ara
soén de fa uns 11.000 anys. L’avantpassat més
probable de I'ovella és el muflé (Ovis gmelini o
Ovis orientalis segons els autors)

La vaca domeéstica (Bos taurus i Bos in-
dicus) prové d’un animal, I'ur (Bos primige-
nius), que va desapareixer al segle XVII. La
domesticaciéo de I'ur va comencar fa uns
9.000 anys i les restes més antigues de vaca
domeéstica sén de fa uns 8.000 anys i s’han
trobat a Turquia.

Hi ha dues hipotesis sobre I'origen del porc
domestic (Sus scrofa). Segons la més accep-
tada de les dues, el porc procedeix del porc
senglar (Sus scrofa) i es va domesticar a I’Ori-
ent Proxim fa uns 9.000 anys. Segons l'altra
hipotesi, la domesticacié del porc s’hauria
produit a Nova Guinea i les illes properes a
partir de dues espécies de porc salvatge, el
porc de Java (Sus verrucosus) i el porc de les
illes Célebes (Sus celebensis).

Finalment, el cavall (Equus caballus) es va
domesticar fa uns 5.000 anys a partir del ca-
vall salvatge (Equus ferus) a la zona d’Ucraina
i Turquia. Des de llavors, I'area de distribucié
geografica del cavall salvatge s’ha anat redu-
int segurament per I'’efecte combinat de I'es-
calfament del clima —que ha causat una reduc-
ci6é de la superficie ocupada per les estepes
en benefici del bosc- i la caga pels humans.
Avui, de fet, només sobreviu una subespécie
de cavall salvatge, el cavall de Przewalski, que
va trobar refugi a les estepes de Mongolia.

Els sentits dels mamifers domeéstics

La domesticacio suposa un procés de can-
vi i és en realitat una forma d’evolucié. Tant
és aixi que Darwin es va inspirar parcialment
en els canvis causats per la domesticacié per
desenvolupar la seva teoria de I’evolucié mit-
jancant la seleccié natural.

Alguns dels canvis causats per la domes-
ticacié es coneixen molt bé i s6n comuns a
diverses especies. Aixi, per exemple, en com-
parar el comportament dels animals domes-
tics amb el dels seus avantpassats salvatges,
s’observa que, en general, els animals domes-
tics sbn menys agressius i més docils. D’altra

banda, moltes especies d’animals domestics
es poden reproduir tot I'any malgrat que els
seus avantpassats eren o son estacionals, és
a dir, només es reprodueixen durant una de-
terminada estacié de I'any. Aquest és el cas,
per exemple, del gos, la vaca i el porc.

Malgrat els canvis causats per la domesti-
cacid, hi ha moltes caracteristiques del com-
portament i la biologia en general dels animals
domeéstics que sén idéntiques a les dels seus
avantpassats. De fet, el que els cientifics ano-
menen “etograma”, i que és el repertori de
conductes propies d’una especie, no canvia
amb el procés de domesticacié. Aixo vol dir,
per exemple, que el gos mostra les mateixes
conductes que el llop tot i que, evidentment,
no amb la mateixa freqiiéncia ni tampoc ne-
cessariament en el mateix context.

Un altre aspecte que la domesticacié no ha
modificat gaire és el funcionament dels organs
dels sentits. Aquest aspecte és especialment
important quan s’estudia el comportament
dels animals, perqué la conducta es pot en-
tendre al menys en part com la resposta dels
animals als estimuls que arriben al seu cervell
després d’haver estat percebuts pels organs
dels sentits.

Una manera d’estudiar les caracteristiques
dels organs dels sentits dels animals és com-
parar-los amb els nostres. Si ens fixem en el
sentit de la vista dels mamifers domestics, ar-
ribem a la conclusié que, en general, hi ha tres
diferéncies principals entre ells i nosaltres. En
primer lloc, els mamifers domeéstics tenen una
visid més sensible que la nostra, és a dir, hi ve-
uen millor que nosaltres quan hi ha poca llum.
En segon lloc, i com a contrapartida, nosaltres
tenim una agudesa visual superior a la seva, és
a dir, som capacos de percebre els detalls mi-
llor que ells. Finalment, els humans tenim una
capacitat per distingir els colors superior a la
dels mamifers domeéstics. Aquestes diferénci-
es es deuen, entre altres coses, al fet que nos-
altres tenim un percentatge més alt de cons a
la retina que els mamifers doméstics, mentre
que aquests tenen un percentatge de bastons
superior al nostre. Els cons i els bastons son
els dos tipus de cél-lules que responen als es-
timuls lluminosos. Entre els cons i els bastons,
perd, hi ha altres diferéncies importants: aixi,
mentre que els cons necessiten molta llum per
funcionar i sén els encarregats de detectar els
colors i els detalls, els bastons funcionen amb
menys llum, perd detecten principalment les
grans formes i el moviment.

Un altre sentit que ens distingeix molt cla-
rament dels mamifers domestics i que és es-
pecialment rellevant en el context d’aquest
article és I'olfacte. No hi ha cap dubte que
els mamifers domestics tenen un olfacte molt
meés sensible que el nostre, i a més tenen una
capacitat extraordinaria per distingir olors molt
semblants entre si. L’olfacte del gos n’és un



bon exemple: per determinades substancies,
el gos té un olfacte que és centenars de mi-
lions de vegades més sensible que el nostre.
Aixo vol dir que un gos seria capac de detec-
tar I'olor d’una substancia a una concentracio
centenars de milions de vegades inferior a la
concentracid més baixa que podria detectar
una persona.

Un fet que demostra molt clarament I'ex-
traordinaria capacitat olfactiva dels gossos
és el fet que aquests animals poden ésser en-
sinistrats no nomeés per trobar un rastre, siné
també per indicar al seu guia quina direccio
seguia la persona o animal que va deixar el
rastre. Aquesta és una capacitat d’alld més
sorprenent, perqué el gos ha de comparar la
intensitat de I'olor de dues petjades separa-
des entre si uns pocs metres, de manera que
la petjada que fa menys olor és la més antiga.
Ara bé, si pensem que els gossos sén capa-
cos de fer aixd amb rastres de moltes hores
d’antiguitat, ens adonem de la seva habilitat
per detectar petitissimes diferéncies en la in-
tensitat de dues marques oloroses. L'olfacte
extraordinari del gos explica que s’ensinistrin
gOoSsS0OS N0 només per seguir rastres, sind per
detectar, per exemple, baixades en la con-
centracié de glucosa a la sang de nens dia-
betics mitjangant canvis en I'olor del seu alé
o de la seva transpiracié. Tanmateix, també
s’ensinistren gossos per detectar alguns ti-
pus de cancer tot identificant determinades
substancies que apareixen com a conse-
quéncia de la malaltia.

Encara que el gos és el mamifer domestic
que més s’ha estudiat en relacié al seu olfacte,
sembla ser que tots els mamifers domestics
—i, de fet, la major part de totes les especies
de mamifers— tenen un olfacte molt més de-
senvolupat que els humans. | és precisament
aquesta caracteristica la que explica la impor-
tancia de les feromones en el comportament
de molts mamifers.

Caracteristiques generals de les
feromones

Les feromones es van descriure fa uns cin-
quanta anys als insectes i es defineixen com
substancies que sén produides per un animal i
alliberades al medi extern, i que causen canvis
de comportament o fisiologics en altres indivi-
dus de la mateixa especie. Anys després de la
seva descripcio als insectes, es van descriure
substancies que acomplien aquests requisits
en diferents espécies de mamifers; des de lla-
vors fins ara, les feromones han estat objecte
de mols estudis i en els darrers anys s’han es-
tudiat les seves aplicacions a la ramaderia i la
medicina veterinaria.

Algunes feromones dels mamifers es pro-
dueixen a glandules de la pell i s’alliberen al
medi extern amb les secrecions d’aquestes

glandules. Altres, en canvi, surten a I’exterior
del cos de I'animal amb les femtes, I'orina, les
secrecions vaginals o fins i tot la saliva.

Les feromones sén captades per la muco-
sa olfactoria de I'animal receptor o, més so-
vint, per una estructura anatomica especialit-
zada en la percepcié de feromones que es diu
organ de Jacobson o organ vomeronasal. L’or-
gan vomeronasal consisteix en dos tubs que
estan situats sobre el paladar i que en moltes
especies estan connectats amb la boca mit-
jangant un conducte. A I'interior d’aquests dos
tubs es troben ceél-lules receptores que respo-
nen a les molécules de feromona i que, en ser
activades, transmeten la informacié correspo-
nent al cervell, i més concretament a una es-
tructura del cervell, ’'amigdala, que participa
en el control de la conducta sexual i social.

Algunes espécies mostren una conducta
especial que es diu “flehmen” i que consisteix
en el fet que I'animal aixeca el cap, obre la
boca i arronsa el llavi superior. Aquesta con-
ducta facilita el transport de les molécules de
feromona a I'interior de I’0rgan vomeronasal.

Les feromones es classifiquen en diversos
tipus d’acord amb dos criteris principals. Aixi,
les feromones que sén molécules o combina-
cions de moléecules petites —és a dir, de baix
pes molecular- sén molt volatils i arriben fins a
individus receptors molt allunyats de I’animal
que les ha produit i alliberat. Per contra, les
que tenen un pes molecular alt sén poc vo-
latils i només arriben als possibles receptors
que estan molt propers. D’altra banda, hi ha
feromones que, en ser captades pel receptor,
desencadenen un canvi de conducta immedi-
at; aquestes feromones es diuen desencade-
nants. Altres, en canvi, reben el nom de fero-
mones encebadores i desencadenen canvis
hormonals i canvis de conducta després d’uns
quants dies.

Tradicionalment s’ha dit sempre que les fe-
romones son especifiques d’espéecie, és a dir,
que només tenen efecte sobre altres animals
de la mateixa espécie que I'emissor de la fero-
mona. Avui sabem, perd, que aixd no sempre
és aixi i que les feromones d’una espécie po-
den tenir efecte sobre espécies properes. Per
exemple, algunes feromones del gat domestic
que descriurem més endavant tenen efecte
sobre altres espécies de felins.

Algunes feromones dels mamifers
domestics

Feromones sexuals

Les femelles de moltes espécies de mami-
fers produeixen feromones sexuals que son
eliminades a I’exterior amb les secrecions va-
ginals o I'orina. Aquestes feromones es pro-
dueixen sobretot durant el zel i els dies ante-
riors, i serveixen per indicar al mascle que la
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Figura 1. Per tal que totes les ovelles del ramat pareixin si fa o no fa al mateix temps, molts ramaders utilitzen
I'efecte mascle, que consisteix en introduir un marra al ramat per tal de sincronitzar els zels de les ovelles.
Lefecte mascle és consequéncia en part d'una feromona produida pel marra a unes glandules properes als ulls.

femella esta receptiva, és a dir, que es dei-
xara muntar. La feromona sexual de la gossa
domeéstica n’és un exemple. Es tracta d’'una
feromona molt volatil, que atreu els gossos
mascles que estant fins i tot lluny de la gossa
els estimula a muntar-la. Curiosament, algu-
nes gosses que no estan en zel perd pateixen
una infeccié de la vagina, produeixen també
aquesta feromona o una substancia similar.
Aquestes gosses atreuen els mascles, pero
no es deixen muntar.

En algunes espécies, els mascles també
produeixen feromones sexuals. Es el cas del
marra, la glandula infraorbital, situada prop de
cada ull, produeix una feromona responsable
de ’'anomenat “efecte mascle”. Aquest efecte,
conegut des de fa molt temps, consisteix en
el fet que la preséncia del marra (i sobretot la
seva feromona) sincronitza el zel de les feme-
lles. L’efecte mascle s’utilitza per sincronitzar
els parts de les ovelles (fig. 1).

Els verros també produeixen una feromona
sexual molt interessant per les seves conse-
quencies practiques. Es tracta d’una feromona
que el verro allibera amb la saliva quan intenta
muntar una truja. Si la truja esta en zel, respon
a la feromona i a altres estimuls del mascle
quedant-se quieta. D’altra banda, la feromona
del mascle —que és produida només pels mas-

cles madurs sexualment i que no han estat
castrats— s’acumula al greix del verro i, quan
es cuina la seva carn, despren una olor que
resulta desagradable per a moltes persones.
Per aquesta rad, sovint es castren els porcs
mascles que estan destinats al consum huma.
Aquesta practica, perd, és molt criticable des
del punt de vista del benestar dels animals,
perque normalment es realitza sense anesté-
sia ni analgésia. Tot sembla indicar que a partir
de l'any 2018, els paisos de la Unié Europea
abandonaran aquesta practica o, si més no, la
faran amb anestéesia o analgesia.

Feromones apaivagadores

Les anomenades feromones apaivagado-
res sén produides per les femelles de moltes
espéecies de mamifers durant el periode d’alle-
tament de les cries (fig. 2). Aquestes feromo-
nes, que es produeixen a unes glandules de
la pell properes als mugrons i que sén per-
cebudes per les cries quan mamen, actuen
tranquil-litzant-les i reduint el seu comporta-
ment agressiu. Curiosament, tot i que en con-
dicions naturals els adults no estan exposats
a les feromones apaivagadores, s’ha vist que
mantenen la mateixa resposta que hi tenien
quan eren petits.



Figura 2. Les truges lactants, igual que les femelles de moltes altres espécies, produeixen una feromona
apaivagadora que actua tranquil-litzant les cries i reduint la seva conducta agressiva. Actualment es disposa
d’analegs sintetics de les feromones apaivagadores del porc, el cavall i el gos.

Actualment, hi ha analegs comercials de
les feromones apaivagadores de tres espécies
de mamifers doméstics: el porc, el cavall i el
gos. La feromona apaivagadora del porc s’uti-
litza a les granges per reduir les baralles entre
animals, sobretot quan es barregen porcs que
no havien estat mai junts. Aquestes baralles,
que serveixen per establir una jerarquia entre
els animals, poden produir ferides i, a més, su-
posen un factor d’estrés que pot predisposar
a patir malalties i redueix el creixement dels
animals.

En el cavall, la feromona apaivagadora
s’utilitza pels seus efectes tranquil-litzants
quan, per exemple, els animals s’han d’acos-
tumar a un ambient nou. Aixi, s’ha vist que
és molt util per reduir la por dels cavalls quan
se’ls ha de transportar. A banda, hi ha estudis
que indiquen que el cavalls aprenen més rapi-
dament quan estan sota els efectes de la fero-
mona, potser perque la por i I’estres dificulten
I’aprenentatge.

Finalment, la feromona apaivagadora del
gos s’utilitza també per reduir la reaccio de
por i estres. Per exemple, hi ha collars que
alliberen la feromona progressivament i que
son Utils per tranquil-litzar els gossos que te-
nen por de sorolls forts con ara els trons o els
petards.

Feromones del gat domeéstic

El gat té unes glandules a la pell de la cara
que produeixen les anomenades feromones
facials (fig. 3). Quan els gats freguen el seu
cap amb un altre gat o una persona, el que
volen, precisament, és impregnar I'altre indi-
vidu de l'olor d’aquestes feromones. Les fe-
romones facials del gat estan formades per
moltes moléecules i se’n distingeixen diverses
fraccions. Una d’elles, coneguda com fraccié
F3, actua reduint la reaccié de por i estrés dels
gats. Igual que passa amb les feromones apai-
vagadores que hem explicat a la secci6 anteri-
or, també hi ha un analeg sintetic de la fraccié
F3 de les feromones facials del gat. Aquest
analeg s’utilitza amb molt éxit per reduir la por
i 'estrés dels gats, per exemple després d’una
intervencié quirdrgica, quan se’ls canvia de
domicili o quan tenen por d’altres gats. El gat
és un animal molt sensible als canvis i reacci-
ona sovint amb senyals d’estrés que li poden
causar malalties.

Una altra feromona del gat domestic que
s’ha estudiat molt recentment és la feromona
interdigital. Tal com el seu nom indica, aquesta
feromona esta produida per unes glandules que
el gat té entre els dits de les potes de davant.
Darrerament s’ha vist que si s’aplica aquesta fe-
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Figura 3. Els gats domeéstics produeixen diverses feromones d'interés practic. Una d’elles és la fraccio F3 de les
feromones facials, produides per glandules cutanies que estan a la cara del gat. Lanaleg sintetic de la fraccio

F3 s'utilitza per reduir la resposta de por i estrés dels gats, per exemple després d’'una intervencié quirdrgica o
quan els gats s’han d’adaptar a un ambient nou.

romona sobre un determinat objecte, el gat I'uti-
litza per esgarrapar amb les ungles de les potes
del davant. Aixi doncs, per evitar que el gat faci
malbé mobles i altres objectes esgarrapant-los,
es pot aplicar la feromona a un objecte dispo-
sat expressament per tal que el gat esgarrapi.
A hores d’ara, perd, encara no es disposa d’un
analeg sintetic d’aquesta feromona.

Conclusions

L’estudi de les feromones i la comunicacié
quimica dels animals domeéstics ens ensenya
que cada especie té les seves caracteristiques
propies i, per dir-ho d’alguna manera, veu el
moén d’una forma Unica. D’altra banda, les fe-
romones sén una eina molt util per millorar la
salut, la produccio i el benestar dels animals
domeéstics. El seu estudi és, doncs, un exem-
ple més de com la recerca basica esdevé la
base d’avencos practics.

Agraiments

La Dra. Eva Mainau va proporcionar la fo-
tografia de la Figura 2 i la Dra. Marta Amat va
proporcionar la fotografia de la Figura 3 i va
revisar el text de I'article.

Lectures recomanades

Clutton-Brock, J.A. (1999). Natural history
of domesticated mammals, 2rd Ed. Cam-
bridge University Press, Cambridge.

Clutton-Brock, J. i Jewell, P. (1993). Origin and
domestication of the dog. /In: H.E. Evans
(ed.), Miller’s anatomy of the dog, 3" ed.,
pp. 21-31. WB Saunders, Philadelphia.

Diamond J. (2006). Armas, gérmenes y acero.
Debate, Barcelona.

Driscoll, C.A., Menotti-Raymond, M., Roca, A.L.,
Hupe, K., Johnson, W.E., Geffen, E., Harley,
E.H., Delibes, M., Pontier, D., Kitchener, A.C.,
Yamaguchi, N., O’Brien, S.J. i Macdonald,
D.W. (2007). The near eastern origin of cat
domestication. Science, 317: 519-523.

Federoff, N.E. i Nowak, R.M. (1997). Man and
his dog. Science, 278: 205.

Karlson, P. i Lischer, M. (1959). “Pheromo-
nes”: A new term for a class of biologically
active substances. Nature, 183: 55-56.

Miller, P.E. i Murphy, C.J. (1995). Vision in dogs.
Journal of the American Veterinary Medical
Association, 207: 1623-1634.

Neitz, J., Geist, T. i Jacobs, G.H. (1989). Color
vision in the dog. Visual Neuroscience, 3:
119-125.



Pageat, P. i Gaultier, E. (2003). Current research
in canine and feline pheromones. In: K.A.
Houpt i V. Virga (eds.), Update on Clinical
Veterinary Behavior. The Veterinary Clinics
of North America. Small Animal Practice,
Vol. 33: 187-211. W.B. Saunders Company,
Philadelphia.

Price, E.O. (1984). Behavioral aspects of ani-
mal domestication. Quarterly Review of Bi-
ology, 59: 1-32.

Price E.O. (2002). Animal domestication and
behavior. CAB International, Wallingford.
Savolainen, P,, Zhang, Y., Luo, J., Lundeberg,
J. i Leitner, T. (2002). Genetic evidence for
an East Asian origin of domestic dogs. Sci-

ence, 298: 1610-1613.

Serpell, J.A. (2000). Domestication and his-
tory of the cat. In: D.C. Turner i P. Bateson
(eds.), The domestic cat. The biology of its

behaviour, 2 Ed. pp: 180-192. Cambridge
University Press, Cambridge:

Steen, J.B. i Wilsson, E. (1990). How do dogs
determine the direction of tracks? Acta Phy-
siologica Scandinavica, 139: 531-534.

Stoddart, D.M. (1976). Mammalian odours and
pheromones. The Institute of Biology’s Stu-
dies in Biology 73. Edward Arnold, Londres.

Van Vuure, C. (2005). Retracing the aurochs.
History, morphology and ecology of an ex-
tinct wild ox. Pensoft Publishers, Sofia.

Vila, C., Savolainen, P, Maldonado, J.E. i
Amorin, I.R. (1997). Multiple and ancient
origins of the domestic dog. Science, 276:
1687-1689.

Wayne, R.K. i Vila, C. (2001). Phylogeny and
origin of the domestic dog. /n: A. Ruvinsky i
J. Sampson (eds.), The genetics of the dog,
pp. 1-13. CABI, Wallingford.

107



