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TERAPÉUTICA

Estructura básica y principales parámetros de un dispositivo
para el estudio electroantenográfico de estímulos olfativos en
cerambícidos
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INTRODUCCION

Electroantenografía de estímulos olfati-
vos: concepto y cstructura de un dispositi-
vo para esludio de la rcspu€sta eleclroan-
tenográlica

Las técnicas elecrrolisioltigicas pelmiren
estudiar las propiedades eléctricas del mate-
rial biológico, como pueden ser los rcccP-
tores sensorialcs pcriléricos de los insectos.
Esto hace que constituyan hcrramientas bási-
cas para estudiar la repercusitin olfativ¿ de
los compucstos semioquímicos en cslos ani-
males. Dentro dc cste tipo de técnicas, la
clcctroantenogralÍa (EAG) constituye el Pri-

mer paso para la interpretación dc asPcctos
tan ¡Elevantes como la localizació¡r dc hos-
pcdantes y/o congéncrcs, de cara al plantea-
miento de estudios sobre Ia posibilidad de
control intcgrado de poblaciones dc insectos.

La electroantcnografía tiene su lunda-
mcnto en la despolarización que tiene lugar
en las membranas de los rcccptores olfativos
antenales dc los insectos tras resultar estimu-
lados (LÁNsKY, 2001; KAssLlNc, 2002). Esta
despolarización origina una serie de lentos
potcnciales negativos en las dendritas de las
células olfativas, rcsultando la rcspuesta de
EAG la suma de estos lentos potcnciales

nesatlvos.
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Siguicndo las referencias clásicas de RoE-
Lors (1984), STRUBT.E y ARN (1984), y CoRK
et al. (1990), un dispositivo típico para cl
esrudio de Ia rcspucsta de EAG de los inscc-
tos tiene una estructura scncil la, consislien-
do cn una fuente de estímulos (coriente de
airc portador de una o varias sustancias volá-
tiles), un s¡stema de captación dc la rcspues-
ta mediantc clcctrodos (uno denominado
"registrador" y otro "de rcferencia") y un
instrumento registrador capaz de arnplificar,
filtrar y procesar la señal cléctrica inducida
cn la antena. La señal eléctrica asociada a la
respucsta de EAG está caractcrizada por su
bajo potcncial (décimas de milivoltio a pocas
decenas de mi¡¡voltio) y la alta resistencia dc
las antenas (dcl ordcn de varios megaoh-
mios) (SyNTr,cH, I998). Esro ha motivado
quc la principal dificultad dc csre ripo de dis-
posit¡vos sea precisamenle la captación de
dicha scñal, su amplif icación y su fi l trado
para evitar las numerosas interferencias que
pueden distorsionarla o ca¡nufl arla.

En el prcscnte trabajo se plopone un dis-
positivo para el estudio de la respuesta de
EAG cn insecros. en particular cn especies
con dimensioncs medias a grandes como
Cerambyx u,elensii Kistc¡ y Prinobius ger-
nuri Dcjcan, que se pueden considcrar dos
de los principales ccrambícidos xilófagos del
géncr<t Quercus en España. Sc analizan, así
mismo, algunas circunstancias asociadas a la
preparación de los inscctos y la forma de
aplicación dc estímulos, junto a otro¡i aspec-
tos relacionados con la puesta en práctica del
d is pos it ivo.

MATERIAL Y MÉTODOS

Dispositivo para el estudio dc la res-
puesta de EAG

El cuadro I rccoge los materiales y cqui-
pamiento empleados cn los aspectos más
destacados del dispositivo. Su diagrama de
montaje se esquemat¡za en la figura 1.

_ . Culdrl I . Mate¡ial€s y €qu¡pamionto empteados eD el dislos¡tivo p{r¡ et estud¡o de EAG, e: crudsl;
L: lonBiaud cn centímetrosi D: diómctro cn milímef.os; I: tiempo mí;imo dc sctivid¡d y repod eu scgund,o.

GeftÉdón, conduccifi I úpliodón dcl nujo de ¡¡E Í:lrbo.¡c¡ó l p¡essnhc¡d[ de 0$tímül0s
- Com0arÍ ComfraiFBñsa (21 hrros, prcsrón flüiim¡ de 8 harc9

Tubo& poli nidir(L:J00: D c¡¡cmo:8: D i Grno:ó).
- IiltD Wilke$o f0842-SKm (¡'liprq'ilcno sinrcÍzxlo, pons de 5 micÉ\ d€ diÍnrc|m)
- Caüd¡línrclro Tcclluid (¡náñno deóó l/mint.
. Tubo fleriblc de polirinil0 (1.: lmr D errmoi ó: D i¡Omor t).
-Boquilln Wi"d¡r 72?-Rl115 (l¡cn dc anchol l6orificiosco D=tJmm).

. PrFta aülomálrc¿ Ditil€(e-N¡ila (2- 2l) micnfitm$),.

. PiFh ¡ulomáicl Drgif'c¡¡c-)iait¡ ilm lm ¡icrDlitro$)

. P¡Fl & Iilrro lvlü|m¡n n"l .

. (¡i)-2-k¡cnal, 98* dc ¡üE¡a (Sigm¡-Aidrich).

- Herarc, 99* dr pur¿a (Fluka)

Copt¡c¡ór r ¡níl¡ds de I¡ ¡esFtstñ Inlrcciún de estímulos
- licropiFhs de vidno (05 mm Dl y 1 ,5 mm DEI

. l.il¡mcnto de plah de 0J mm & diáncrm.

- Clüum Fnásim 0,1 noln¡ll

Polilinilpirolidom.

' Sond¡ r.8i$n¿on PRS- | u¡¡iversd (Syn|¡th lcri Hihrrsum, Hol xb).
- Sonda & ntrc inoxi blc col cone¡iói ¡ tier| if,¡r¿ clclcf,l(io de af€n cia). Synlech lcl
(l Iilversum. Holanda

. Sisten¡ & ¡dqü¡sición de ddor m[lric¡ml USB IDAC (Syntrh lcl: Hilve6urn. Hol¡rd:l]

. ProF¡m Aulospike.32 lslnrech (cl. Hilveñum, Hohnda).

- Bar r.duc¡ofl & clcrriddad eslári{a ^nti-statlc: 107 <R<t010

' C¡udali||elru TÉrnuid (Q ñir : 50 IA).
. Tcoponzador asimérrico Drib€id PI FA :10 I92 (t 0,1 egu d6t
' E¡edmtilvrl¡ hcifcr, l2l,}l l1/8980. (2m \olrios)
- Ad¡piador d. CIúCC. (1 V)
. Jcrirga dc PVC dr 50 ml.



BOL SAN VEC; PI,A(;AS.32.2006

Generación del llujo dc aire y aplica'
ción dc cstímulos

El compresor eléctrico libcra un flujo
contiÍruo dc airc comprimido, con una prc-
sión de salida de 2 barcs. Tras dividir este
caudal cn dos ramales, el f ' lujo principal se
dir¡gc dircctamcnte hacia el insecto. Dado
que las dos espec¡cs cstudiadas poseen unas
antenas de gran longitud -mcnos de 4 cn
para krs cjcmplares nás pequeños tlc P gcr-
narihas¡a l0 cm para los machos ntás gran'
des de C. u,elensii-, sc considcró que en el
cxtrcmo dc salida del caudal princiPal resul-
taría convcnicntc inslalar un difusor ancho y
plano (boquil la Windjc(nt¡, a la manera
cmplcada por N^c^t (l9ftl), <¡uc abatcara
toda o gran partc de la artena,

Los estí¡nulos sc prcpararon según el
modo convencion¡tl, lplicando una pequeña
cantidad dc disoluciól del compucsto sobre
una tira de papcl dc fi l tro (50 x 5 mm) What-
man nn l. e introduciendo ésta dentlo de una
pipcta Pastcur desechable (tig. 2). El corn-
puesto enrplcado sc mezcló con accitc dc
oalafina. al 50a/¿ vlv.La cantidad de mezcla
istimulante empleada fue dc 20 microlitros.
Como inycccit'rn control se emplearon pipc-
tas Pasteur contcnicndo una tira similar dc
papcl de filtlo, carga<las únicamente con el
solvcntc.

Las mezclas dc cstimulantes, así conto cl
control, se inyectalon sobrc cl caudal princi-
pal, dc cstc modo, cuando el l lujo Principal

llega a la antcna dcl insecto ircide tanrbién
sobrc la rnis¡na el compucsto cstudiado. Esta
inyeccirin se efectuó aplicando un caudal
determirlado dc airc ("caudal de inyeccitin")
n través de l ir pipeta Pastcur cargadn, e inho-
ducicndo la punta de la pipcta dircctamente
en el ramal principal (a 2,5 m de la antcna).
Se han probado dos procedimientos dc
inyccción: uno manual ctnplcando una jerin-
ga, y otro automatizado mediante un sistcma
eléctrico de ¡nyccción (electroválvula con
tcmpor izador ;  f ig .  3 ) .  En  la  inyecc ión
manual sc aplicarol l0 ml de a¡rc; cn cl caso
autonlatizado sc cmpleó un caudal dc 0J
l/min, durante 0,3 scgundos.

Preparación de ¡nscclos para la capta-
ción dc respuestas' y procesado dc la señal

Para llevar a cabo la sujccitin dc insectos
fuertes como son los de los géncros
Ceranbyx y Prinobius henos empleado una
caja dc madela a la quc sc atornil lalon dos
abrazadcras metálicas. El insecto sc cnvolvía
en un pieza rcctangular de cuero y era sujc-
tado oor el tórax mcdiantc las abrazadelas.
La cÁbcza se inrnovil izó dc lorma si¡nilar',
medi¡¡ntc una pcqueña pieza culva dc plásti-
co, que se podía atornil lar ta¡nbién a la caja.
Las antenas se fi.jaron a una picza rcctangu-
lar de goma ajustada a la caia dc madera,
rnediante alambrcs finos cle cobre a la manc-
ra propuesta por Conx ct r/. (1990), y P^RK
y Hrnore ( 1998).

Filtro Caudal de inyección

Figura I . Fisquema de mortaje del dtstxrsitivo dc generaciórl' regulación y aplic¿lci(in de cslíti)ülos
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Fi[urn 2. l)crallc de pipera Pastcut prep úd¿r.

Para la elaboración dc los microelectro-
dos, se calentaron los capilares de vidrio cui-
dadosamcntc a la llama de un mcchcro Bun-
scn y sc estinlon ¡nanualmcntc. Así se pue-
den conseguir sin dificultad ca¡rilares con un
diámet¡o cn punta l ina de alrededor dc l0
micras, aun<.¡ue lo usual fue trabajar con gro-
sorcs de entre 70 y 100 micras. Dicho capi-

lar sc l lenó con una solución salina canaz de
permitir la conrinu¡dad eléct¡.ica entre la
hcmolinfa de la antena y las concxiones ter-
nrinales de la unidad de registro de la res-
pucsta (CoRK et al., 1990). Sc cmplcó una
solución 0,1 N dc cloruro potásico (SyN-
lEcH, l99lt), la cual penerlaba por capilari-
dad hasta l lenar los 15 cm extremos del
microclcctxrdo. Para reducir la evaooracitin
de la solución, se añadi(i a la ntisma Dolivi-
nilpirrolit lona cn la proporción cle un 3% cn
Deso.

La manipulación de los electrodos para su
colocación se efectuó con la ayuda de una
fuente de luz fr'ía, una lupa binocular y dos
micromanipuladores (fig. 4). El electrodo
registrador se colocó recubriendo el extt.emo
intacto dcl undécimo segmcnto (la mitad
aproximadamentc); ol clectrodo de refe¡en-
cia sc inscrtó eD la membrana intcrscgmcntal
enlre el escapo y cl pcdicelo (fig.5).

El comctido final de este sistcma cs la
recepción, almacenamicnto y análisis de la
respuesta olfativa del insecto antc dctcrm¡na-
dos compuestos; dicha rcspuesta se refleja
en forma dc scñal eléctrica. El contacto cléc-
tlico enhr la hemolinfa antcnal y las termi-
nales de las sondas "registradora y "dc
rclbrcncia se lealizó mediantc lilamentos de
plata de 4 a 5 cm dc longitud y 0,4 mm dc
diámctro. Estos fi lnmenros qucdaban inser-
tos en los capilarss, y surnergidos 1,5 cm en
la soluci(rn salina.Figura J. Elcct¡oválvul¡t conectada a pipeta Pástcur
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cu¡dro 2 vat{}rcs fijndos pnra los parámcln)s dcl disposil¡o par¡ csludio dc la resnucstn dt EAG relacionados
coo la ¡pl¡cación de €$tímulo$, nsi conro para ls c¡lplñ¡ri y proce\artr dt rospucslas

Psrúmolro

Cirud¡ l  püncrpnl

Caudal( lc  inyccci( i r

l)uraci(jn dc l:L ir)yecciórr ̂ut(ntlalirudil

V) luDrrr  dc rr rc l lp l ic¡do nredi : rnte i r lyccciórr  n lanui l l

Filtro dc baja irccue¡rcia

l - i l t Ío dc l la ñecuenc¡n

f  I tcnsi(hd dc ¡r l lcs l rco

4.1 l i l rcs/minulol corttrnuo

0,5l i l rus/rnrnuro

0.1 scg ndos

I0 nri l i l i t ros

0.1 hertzros

20 hcr17i('r

40{) mr¡cstras por seg rldo

El sistenra USIJ-fDAC emPlcado, cn
concxión cotr un ordcnador, coltlo equtpo
de atlquisicirin de lespuestas sc cncatSó de

fi ltral y procesar' la scñal eléctt ici l procc-

dcntc dcl insecto, de ntodo quc la pantalla

refleja dicha scñal como si se tratara dc ur
osciloscopio. Cuando sc conectatr los clcc-

trodos ul insccto, se ¡ltoducc trnn Peque¡ii l
seña l  osc i la t r l r ia ,  la  denominada " l ínca
basc", que en realida¡l sc puede consider r

como cl "ruido de fondo" de la prcparación

I)c este modo, cl s¡stcrna de lecepción clc la
scñal pcrmite aPreciar instantáneamente l ir

amplitud dc dicha Iínea basc, así co¡lro

cualquicr l¡po de f ' luctuación que puetla

teler lugirr cn la mis¡na.
Los valores dc l i l traclo establecidos cn

el softwarc de procesatlo dc la se¡jal fue-

rou 0,1 Hz y "DC" para el f i l tro dc baja
frccucncia. y 20 Ht. pztra el de altu tlc-

cuenc ia  (SYNTLc l t ,  1998) .  En cuar ) to  a  la

capacidad de mucstreo del sistcma, sc

¡rrobr'r con rangos cle 4(X) a l5.000 mues-

tras Por scgundo.
En el cuadto 2 rcsumi¡nos los Principalss

pariimctros fijaclos finahncntc en relación

con la aplicacitin dc estímulos y la captaciÓn
y pf()ccsado de resPucst¿ls.

Figura 4. Disposili!o parn l¿r p¡tp&nción dc irlscctos Figu| . |  5 ( i r lo! rc¡or  delc lcc¡rrxkr  de ¡ t fe¡ t r rcrn.
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RI]SULTADOS

La preparación dc un insecto para cl
estudio dc la respuesta de EAG origina la
aparición de una onda o ruido de fondo, la
denominada línea base, con amplitud varia-
blc La fonna de colocación de los electro-
dos proporcionó llneas bases cstables con
un ruido de fondo dc alrededo¡ de 0.2 mV.
con los fi l tros seleccionados y cmpleando
basc anti-estdtica. En algunas ¡rrcparacioncs
la colocacil in cxerta del electrodo resisr¡a-
dor originó un pequcño problema: Ia áeshi-
dratación y prccipitado de la solución sali-
na. Tras la aplicación dcl estímulo olfativo
aparece la rcspucsta de EAG; las rcspuestas
encontradas en los dos ccrambícidos ore-
sentan la forma típica de este ripo dc séria-
les (fi9. 6). originada por una rápida despo-
larización dc los leceptores olfativos que se
traducc en una caída de potcncial (potencial
negativo), seguida de una recuperaci(in más
lenta hasta el nivel de basc. La desDolariza-
ción ocurrió, por lo geneml, en un ticmpo
de 0,3 a 0,ó segundos; la rccuperación de la
señal varió, segúrn su intensidad, entrc 4,5 y
l4 segundos. Las respuestas a la inyección
control fueron inaprcciables o bien dc baja
amplitud.

Respecto al funcionamiento del dispositi-
vo, el caudal de aire suministrado por el
compresor fluctuó l igeramente enirc cl
momento dc finalización de la carga de su
dcpósito y el momcnto de reinicio dc la
carga. La fluctuación media obscrvada cada
30 segundos tras efcctuar trcs ciclos sequi-
dos "fin dc carga-reinicio de carga". erilas
condiciones normales dc aplicación de un
compuesto (cuadro 3), se exponc cn la figu-
ra ?. El caudal principal osciló de forma
homogénea (t2,4 o/a respecto a los 4,1 l/min
prcfijados) durante el ciclo de descarga del
compresor. El caudal de inyección sc mantu-
vo constante, y en el valor prcfijado, a partir
de los 60 segundos y hasta el final dcl ciclol
antes dc cse momento se produjo una varia-
ción máxima del 6 o/o, dt;rante 30 segundos,
respecto a los 0,5 Vmin prccstablecidos. En
la figula 7 se aprccia que durante la carga del

comprcsor, que se prolongaba durante un
ticmpo aproximado dc 25 segundos, la línea
base puedc ofrccer una apariencia más irre-
gular; si bien esto no ocurrió siempre, Un
inconvenientc asociado a este hecho cs que.
cn algunas ocasiones, dicha carya afectó at
normal funcionamiento de la unidad de
adquisición de daeos, invalidando los regis-
tros rcalizados durante ese período. Apane
dc cstos inconven¡entcs. la pequeña v ria-
ción en ambos caudales no produjo n¡ngún
efccto significativo ni en la línea base nl en
la respuesta dc EAG.

La inyección automatizada (fig.8) depara
resultados totalmente comparablcs a la
manual (f ig. 9). La distancia de inyección
escogida (25 m) redujo la posibilidad de
intcrfcrcncia eléctrica por partc de la electro-
válvula o el temporizadol, y solamentc oca-
sionó un retraso en la aparición de la res-
puesta de menos dc 0,5 segundos, con ros
caudalcs dc trabajo manejados.

DISCUSIÓN

El dispos¡tivo empteado resulta adecuado
para el estudio de la rcspuesta electroanteno-
gráfica dc cc¡ambÍcidos, en particular para
cspecies de tamaño mcdio-grande (longitud
aproximada dc 3 cm y mayorcs). Mediante
tal dispositivo se han cnc<.¡ntrado señales dc
EAG en C. welensii y P. gennari cuya forma
siguc el patrón general quc se ha presentado
en otros insectos. EI tiempo requerido, gene-
ralmcnte, para la despolarización en ambas
especies resulta comparable a los 0,5 scgun-
dos cnconh?dos por CoRK ¿f ¿/. (1990). Por
otro lado, el ticmpo de recuperación dcl nivel
de basc puede variar según cl tipo de com-
puesto y el scxo (THrÉRy y MARtoN-Por.r.,
1998); cl intervalo encontrado cn nuestro trA-
bajo (4,5 a 14 scgundos) es del ordcn de
magnil.ud del encontlado por cstos autores,
pero resulta supcrior a |os 2,5 segundos cita-
dos por CoRK ¿r a1. (1990).

El ruido de londo obtenido mediantc la
colocación propuesta de los clcctrodos resul-
ta aceptable comparado con los ¡esullados dc
Penr y H,rnnrc (1998) y DoLzER (2002).
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Scgún estos autores, n¡vclcs Próximos a 0,1
mV se pueden calilicar como baios, mientras
que valores pKiximos a 0,5 mV resultan rela-
tivamentc altos; de esta mancra, se pueden
considcrar adecuados t¿nto la fofma Pro-
puesta de colocación dc los electrodos como
ios hltros emplcados. La eventual cvapora-
ción de la solución salina en cl electrodo
registrador podría hacer rccomendable el
áumento de la cantidad de polivinilpirrolido-
na hasta ef sEo, y airstar el diámctro del
capilar en lunción del grosor dc la antena

Estc tipo de respuesta pucdc sufrir pertur-
baciones ocasionadas por la variación tlc
algunos parámctros del dispositivo. En este
sentido, la oscilación del caudal principal a
parrir del valor prefijado (4,1 l/min) fue
pcqueña (<37o) y homogéneamente distri-
buida durante los casi cinco minutos dc des-
carga dcl compresor, no repercuticndo en la
respucsta del insecto ya quc la línea base se
mantuvo estable micntms no era aplicado
ningún estímulo. Por otro lado, la baja varia-
ción en cl caudal de inyección (disminución
< 6?o), así como la brevcdad del tiemPo en
que se produjo respccto al ciclo total dcl
compresor, haccn prácticamente dcsprecia-
ble una hipotética alteración dc la respuesta

del insecto, ya sea debida al cambio cn la
cantidad dc astímulo que llega a la antena o
a la actividad de mecanorcceptores. En todo
caso, el riesgo de quc la carga del compresor
afecte al normal luncionamiento de la uni-
dad de adquisición de datos recomicnda evi-
tar las cstimulaciones micntras aquella se
prfiluce,

La aplicación sobre la antena de una cor-
tina de airc "plana" y uniforme (dc unos 5
cm dc anchura y 3 mm de alto) proporciona-
da por la boquilla Windjet(R) resultó más
adecuada que la manera tradicional con-
sistente en una boquilla cilíndrica de vidrio
(Marn et u|.,2Q00; PARK y HARDlti, 1998) y

suficiente para cubrir la totalidad de la ante-
na en los ejemplares de tamaño medio y

buena partc dc la misma en los más grandes.
Respccto a la forma de inyccción de estl-

mulos,las dos modalidades probadas depa-
ran resultados comparables. Se puede indi-
car a este rcspecto que Pala estudios siste-
máticos y a frecuencias altas (menores de
un minuto) resulta muy útil y cómodo el
dispositivo automatizado; en cambio, para

espaciamicntos de las inyeccioncs suPer¡o-
res a un minuto es más versátil la inyección
manual mediante jcringa. El caudal de la

d!I

liguru ó. Resplestas dc EA(; ffente al (¿)-2-lrcx€nal (fila suDerior) y ala inyrcción cont¡ol (fila inferior) dc un macho

fa¡ y u na bémbra (b) dc c . welensu ' y 'rn macho (c) y una h€mbra (d) dc P 8¿rñdr¡ En todos los casos l¿ mezcla
esiiniulaote t¡c dc 20 ml al 50% v/v eñ acciic de poniina, salvo paÉ la hembm ¿e P. Bermari,con la cual se empleó

hexano como solvente. La flecha cn las figuras b y d indica anomalí¡ls en l¡ recepción dc la rcspuesta,que no son
ten¡das en cuentá cn la medición
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inyección automarizad¿r (0.5 l/min) f 'ue
similar al aplicado por otros autores (CoRA-
crNr ?¡ 4/., 2001; PARK y H^RDI[:, l99ti;
KEL|.rNc,2001), y prcscnta un valor medio
entrc los 0,18 l/min de De N OrrBR y S^lNl
(1985) y los 2 l/rnin de RoELoFs ( t984). Et
volumen dc inyección manual (10 ml) es
alto cornparado con los l-3 ml quc sc han
empleado en otros rrabaios (Ro[:LoFs, l9tl4;
BAR,\TA ¿/ d/., 1992i IKED^ et 41., 19931. La
inyccción manual ha sido recomendada por
autolcs clisicos en csta disciplina, como
RoELoFs (1984), quien sost¡cne, además,
que ligcras variacioues en la vclocidad de
ilccionamicnlo dcl émbolo de la jcringa, así
como en la cantidad de aire impulsado, no
son crít icas de cara a la amplitud de la r.cs-
pucsta resultante.

El retraso et la aparicitin de la respuesta
(mcnos de 0-5 segundos) dcb¡do ¿r l¡t separa-
ción cntrc cl punto de inyección y la antena
(2.5 ¡n). no supone nilgún inconvcnienle.
Otros aulolcs han efectuado igualmcnte

¡lyeccioncs muy separadas de la antena.
como los I ,5 m cmpleados por B ARA"rA ct el .
(1992), iDdicando iguahnente la ausencia dc
inconvenientes, salvo cl mencionado reeraso
cntÍc la inyección y la aparición de la res-
PUCSta.

En cuanto a Ia duración dc la estimula-
ción, sc considela que enh€ 0,3 y 05 segun-
dos resultan suticientes para provocar la
mayor variación dc potencial (SYNTECH,
1998). Mayores duraciones no producsn
señales ¡nás altas, pcxr pueden ocasionar la
adaptac¡ón r¿ipida de la antcna y, con ello, su
pérdida dc sensibil idad. En nucsrro caso. la
duración cscogida (0,3 segundos) resultó
suficientc para veriticar la exislencia oc res-
puesta de EAG. En cuanto a la frccucncla
entle estimulacioncs sucesivas. eD esta oca-
sión no ha resultado un l'actor preocupante,
ya que pretendíamos comprobar'la idoneidad
dcl disp<.rsitivo y metodok)gía propuestos
para dctcctar la respuesta de EAG, y no tanto
caracterizar la misma. Aún así. los rcsultados
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FiSurnT^ A)€()luci(in-dc ¡a lirca base y liN respucstas dc C. tr,¿,/arrii lrente ir esr¡mulaciones sucesivas cüda 30 scg n-
q9s l(E)'2-llexenal 50'f c¡r accitc de parafinal). duránrc un ciclo corrplero cirrga-recrrya dcr coDrr¡€sor. B) fluct;a-
ción nlcdia de los caudlleJ 0irrcip¡|" y "de iryeccitin" suministradoi por el córrrpresJr. a parrir.ác trcs ciclos segui-

. dos fin dc ca€a (T=0)orcinicio dc c¡rga (T=270). plesión dc saljda: 2 b¡rest temperatu¡.|: 2S,5,(..
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mucstran que la ficcucncia de l5 segundos
puede resultal insullcicr)te pata c¡ue la línca
base retornc ¿r su posición inici.rl. Estc ric\go
podrí prcscnt¿lrse con respucstas clcvadas
(prriximas o supetiotes a 3 rrV), tal y como
sc htt obser.r,ado par.a un m¿tcho cle C. rr,e/c¡r-
r¡i fl.ente a la inyccci<in de 20 ml de (E) 2-
lrexeral al 50')/¡ (v/v) en ace¡te (lc Paral¡na
( f ig .6 ) .

Esta l 'rccuencia de inyccci<in, Ltnicla al
l lu.jo dc aire aplicado y a la cantidad y con-
ccntlacióo de estímultr etrrpleadas. haccn
t¡rre podarnos c<lnsidcral que las condici<lncs
cle estinrulacitin han s¡do intcnsus. Dn cste
seDti(lo. cl cauclal principal rcsulta ¡nedio-
alto cornpalado con los 0.25 l/nlir l de tt i¡(>
gcno empleados por CoRK ct (/. ( 1990) y los
9 l/urin de DEN OrrFlR y S,\lNl ( l9U5); la can-
tidad de (l isoluci(in uti l izada (20 ml) cs sirni-

lal a los 25 rnl cnpleaclos por dtvcrsos atlto-
res (B;rn,rtq, 19971 P^RK y Hanotu. 1998:
Vi\N ToL y Vtssl,R, 2002). y aunque está muy
por dcbajo de los 50 ml dc WUBBIjcKER ¿l
tl. (199'I) se ¡rucdc considerar alt licntc a
los 3 ml rle BARATA ('/ ai. (2002) o krs l0 ml
de W trn y l jtRclt ( 1987). y PARK .'/ n/.
(2(X)2). l- jstas coudicioncs dc cst¡ntulaciórr
intcnsas l la|l pernrit idu Iu captaciótr de rcs-
pucst¿ls pol- Pequcñas que éstas putl icran
rcstrltar: y sin cmbatSo el comport¿lmlcllto
de las rcspLrcst¿ls no hace telr'lcl la satulaciótt
de los rccoptores olfativos o la apaliciótt de
ploblcnras de desecacit'lll dc la antetra ircntc
a l lujos de aire co|tt inuos dc tal magnitud

Por últ irno. lus causas por las quc no sc
ercuenh¿r ningún tipo de rcspucsta cn algu'
ros inscctos puedett ser t lc dos tipos: lo se
logr¿r un corrtacto eléc¡icrl adccuado con l¡

Figuf  8.  Rcspuc\ tas ( lc  (  n1l¿r\ ¡ ¡  l re tc  n inyccc¡(ntc\  sucesiv i rs.  i rLr lorna¡ i2 ( l¿r \  c i ld i r  9 scgtrndos.  con 2(¡  ñ l  de
(t ) -2-hc)rcn¡r l  5O¿l (vA )  er)  ¡cc i tc  ( lc  p i r r  l ln i r .

400 rV

4m pV

fi3ur'¡ 9. licslnrcslas dc un eicD)phtf dc /1 !¿rr¡r,¡r frcnte a ]0 Drl (lc lrcmcntin¡r ll 507. (!h') cn accilc dc p¡ftrfin -

¡ ¡ | ¡ i ¡ c l o s m c t | i r n t e d < l s p ' n c e < i i n r ¡ " n ¡ n . . u l . n y c c . i ( í l j D a | l r | a | ( | c | ( ) n r | ( | c ¿ l i r e c ( ) n j e i n g ¡
( ( i ' 5 | / m i n d U l a n l c 0 ' ¡ s : ¡ q u ' v n | c n ¡ c s ¿ | - 2 ' 5 | ¡ | l ) . L i l c n ' c U n t ¡ r c n c i e n | n i | r l l o s v ¡ t | o t c s d c | p o ( c n c i | I e 8 i l j v o n ] ¡ i x ¡ | n o
(440 mV cn el  pr iD)cr  cnsó y 400 mV cn el  c : rso auronr i r r iz i rdo) resul l :ur te dc l : t  cs l inrr l lac i ( i r . l ls í  conro c l  l icnrpo quc

l l rd e scr ; lcanza( lo (nt i l iscg Ddos).  ln l  y  conm son ntoslr idos por la hc anr i€nt  de In ic ión dcl  progr¡r l l ¡

AulosDikc.  l ,as f loch¡s in( l ic¡r ic l  l icnrpo dc rcrorno a ln s i r !acrón dc rcP()so.  rned¡(b cor)  nr isr¡n hcr l ¡ r ¡ r icnt¡
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antena del insecto, o bicn puede que el esta-
do fisiológico dcl mismo no sea el adccuado;
también pueden darse las dos cuestiones
simultáneamente.

El contacto cléctrico puede entorpeccrTic
por muchas razones: obstaculización del fluio
dc hemolinfa dentro de los clecnodos pór
alguna partícula: pérdida del contacto entre la
solución salina y el filamento de plala dc algu-
no dc krs electrodos; movimicnt0 dc un insec-
to mal fúado, que descolcrca algún electrodo;o

simplemente la mala colocación inicial de
alguno o los dos clcctrodos. En varios insccbs
en los cualcs no se encontró respucsta se pudo
apreciarque la preparación dc la antena para la
colocación de los clcctrodos no ocasionaba
flujo de hcmolint'a, o éste era escaso. Este
gÉdo de deshidratación hizo pcnsar que tales
inse4¡os estaban próximos a su longevidad
fisiológica máxima, por Io cual el estado dc la
antena podría no ser el adecuado para la fans-
misión del estímulo recibido.

ABSTRACT

. SÁNcrrEz-OsoRro L, R. Taphs, C. t ópEz, L. l)oMÍNcuEz. 200ó. Device for testing rhc
eleclroantennogr¿phic rcsponse to olfactory stimuli within Cemmbycidae: bas¡c frame
and nra¡n pa.rametels. Bol. Sa . UaA. P Ia Be s, 32t 109 - 1 1 9.

Key words: electrophysiology, F:AG, C?¡¿r¡¿'Jir, P nob¡tlr.eu¿tcuÍ

REFERENCIAS

BaRAIA, E. 1997t Olfactory mcch¡nism undedying host-
finding by thc E¡r¿al)?/¿rr woodbor€r, Phoñrutúha
scmipunct¡rta Fab. (Coleoprcr¿, Ccranlbycidae). A
ttehaviour¿l ¿nd clcctrophysiological appruach. ?¿s¿i
dac¡oral . Uriversid^d de Evora, Porugal . 202 pp.

BARATA, E. N., Fo:{s¡ca, P, MAtrus. E.. AR^¡JJo J.
1992: HostJindtng by Phoruún¡ha setnip nctakt
(Coleoptem, Cer¡¡mbycidsc): Host volatiles, eleclro.
antennogram rccordings and ba¡ted lleld trafrs. Pro-
cccdines of the \th httenational S|neosiun otl
Inrec¡s-Pla t Rclat¡o,tships. Kluwer Ac¿demic,
Dordrccht. pp.: 133- 135.

BARATA, E., MusT p^RT^, H., Prcx-E"rT. J., WADI^MS, L..
AR^uJo, J.2(ru2: Enconding of host ¿lnd non-host plan(
odours by rcc€plor neumncs in thc cucalypus w(x)d-
borcr, Phoracontha scmipunc¡ata (Co¡coptcra,
Ccmfnbycidae) Ien lír€ l. D\ponible en hup:Itink.
rpúnger dellinklserv¡ccljoumubtoq3sglcontentsl
O2/N282/paper loans\ll|j,: 15 de mayo dc 20051.

OoRA(rNr, M., BÉ\crssoN. M., R¡ckztF:cn, A., LoF
eutsT. J..  fR^NcKE, W, VLriLA, E., ErRAs,4., Kov -
rF:sK¡,4., WI'ZGALL, P 2001: Identi f icarion of a
four-coDponent sex phcromonc blend ii Bonugo¡a
aanaodas (l.cpidoplera,Tol.ricidae)..l. licon. Í:nto-
ño l , 94  (4 ) : 9 l l - 914 .

CoRK. A., BDn\oR, P S., GouGH, ^. J..  I . I^LL, D. R.
1990: Gas cluomatography linked to clcctrcanleD,
nography: r vcrsatilc rcchnique for ¡dent¡fying
inscct scmiochemicals. En: Mcc¿lffery, A. R.i Wil-
son, L D. (eds.). Chrono¡og aph| an¿ itolatiorl oÍ
it$ect honnnes and phercnones, Plenum Prcss,
New York. 271-260.

DEN OrrER, J. C., SarNr, R. K. 1985: Pheromone per-
ccption iD tlre tse tse ¡1y. Gktssi a tnonita,t ,1'r,o,5i-
! .rJl l .  D,tkrnol Ltp. Appl.,39: 155-161.

DorzER, J 2002: Mechanism of modulat¡on and adap-
tation in pheromone-sensilivc oJ the hawkmoth
Manduc¿ scxlá le¡ lí¡e l Disponible en



BOI-. SAN, VEG, PLAGAS,32,2006 I  1 9

at|:hit.ub.uni-ma¡lrürg rleLliss/2002/0 I 85 ÍConsul
ta, encro de 20051.

IKH)a. '1..  OI¡YA. E., MAKIHARA, H., N^KAsHll ' lA, T.
S^rrorr, .^.,  TalE, K., Kol lM^. K. 1993: Olfbctory
resgrnses of,4,rd8l)?rt¿rs subfttsc kt!us Pic and l)eño'
na)i nonsilis llstes (Coleoplem, Ccrambycidae) to
flowcr sccnts, louüll oI lhc Japane:;e Fo,vsh f
Soct¿¡, 75 (2). 108-l12.

Karssr-rNc, K. E. 2002: Model of perireceptor and
rcceptor events in olfactory sens¡lla. Eo: ESIlO_VI:
Dttnrpcan Sltnposi m for hsect Taste and Olfact¡ul
Íen lfilc l. Dislro¡tibl¿ cn $'.rttl. ¿sito'Jnt tp-ot'g|
lConsuha junio de 20051.

Kni.rNc, F. J.2001: Oltaction in Houseflies. Morpho-
k)gy and Efectrophysiol<t*y len línen1. D¡sPonihle
en $rft,. ub. rug. nllcltlocl¿¡ slscie,rccl . 144 pp

lcons[lla.cnero de 2005].
[,i.\sKy, P 2m l: Receptor heterogcncily and ils effect oo

scnsivity and codinB mngc in olfuctory sensoly ncu-
r<t¡s. IJnlleti ol Mathentatic¿tl BioloS), 63 E85'9O8.

M^Lo, E., RtiNou, M., CUERRDRo, ^ 2000: Analyticll
slt dies of Spodopt¿tu l¡lloÍ¡lir sex phcromone corn-
poncntri by eleclroantennography ¿nd coupled gas
chromatogmphy- electroantcnnographic detectlon.
'|itluntu,S2t 525-532.

NAcAt.T l98l: Elcctro¿ntennogram rcsPonsc Elr¿dlen_
G on thc ¡ntcnn¿ of lhe european com horcr, OJI¡i-
n¡a Dubilalis. J. l6ect Phrs¡ol.,271 889-E94.

PaRK, K. C., I IARDIE, J. (199¡i):  An improved aPhid
efectroanlennogram. Jounnl ol Insect PhlsioloS!'
44 (10): 919-928.

PARK, K., OcHrENc, S.. Zltu, J.,  BAKhR, l .2002: Odor
discrimin¿iion us¡ng iüsect clcctroantennogr¡ln rcs_

F)nses frcrn aD insccl antenn¡¡l anay. Ch¿,x S¿rls¿J,
271343-152.

RotLoFs, W. 1,., 1984: Electroflnrcnnogram assays:
rapid and convenienl screening procedures for Phe-
romones, En: Techniques in Phero ,one r¿seatch
Springer-Verl¡8, New York. l3l-159.

STRUBLE. D.. ARN, H. 1984: Combined gas chrcmrlo-
graphy and clccaroantennogran recording of insect
offactory rcsponse. E Tccht'iqucs in PheNmot¡?
r"s.¿r./i. Springer-Ve ag, NcwYork. Iól-178

SyNrFaH (|998): ElcctDa ten og,aph): a Ptoctical
¡,rttoduct¡o . Syntcch, Hilversum. The Ncderl¿nds.
l 3  pp .

TtttÉRy, D., MaRloN-PoLL, F. 1998: Fllcctroantennogram
resDonscs ofdouglas-fir sccd chalcids lo plant vol¡-
rllis. Joun of lnsect Phtsiol.,$,44: 48t'49rn-

v^N ToL, R., VNSER, J. 2002: Olfactory antcnnal res_
ponses of tlre vinc weevil Ot¡othynchus sulcífits lo
bla t volátiles. Dn¡otnoloS¡a F'rPeúñe talis cl
Applicata,l02t 49-64.

wFrrHBricKDR. 8.. ScHü112. S., Kl-ElN. A . HUM¡{hl , H.
199?: Analysis of volat¡les emitted by potao pl¿lnts
by mea s ofa color¡¡lo beetle electroantcnnogr¿lphic
.lerector Tolanta, 441 221'l -2224

WHIIE, P. R., BIRcrl, M. C. I98?: I'bm¿le sex pheromo-
nc of the common furfril ttrc lreetle Anobiutn pttttcta'
¡r¡ñ (Colcoptem, Anobi¡d¡¡e): extmcdon, idcntifi-
calion and bioasssys../. Chen. Ecol ,lS:1695-1706.

(Rccepción: 12 agosto 2(X)5)
(Aceptac¡ón: 14 dicicñbre 2005)






