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TERAPEUTICA

Estructura bdsica y principales pardmetros de un dispositivo
para el estudio electroantenogrifico de estimulos olfativos en

cerambicidos

1. SANCIEZ-Os0RI0, R. Tarias, G. Lorez, L. DOMINGULZ
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INTRODUCCION

Electroantenografia de estimulos olfati-
vos: concepto y estructura de un dispositi-
vo para estudio de la respuesta eleciroan-
tenografica

Las técnicas electrofisioldgicas permiten
estudiar las propiedades eléctricas del mate-
rial bioldgico, como pueden ser los recep-
tores sensoriales periléricos de los insectos.
Esto hace que constituyan herramientas bdsi-
cas para estudiar la repercusion olfativa de
los compuestos semioguimicos en ¢s10s ani-
males. Dentro de este tipo de técnicas, la
clectroantenografin (EAG) constituye el pri-

mer paso para la interpretacion de aspectos
tan relevantes como la localizacién de hos-
pedantes y/o congéneres, de cara al plantea-
miento de estudios sobre la posibilidad de
control intcgrado de poblaciones dc insectos.

La electroantenografia tiene su funda-
mento en la despolarizacion que tiene lugar
en las membranas de los receptores olfativos
antenales de los insectos tras resullar estimu-
lados (LANSKY, 2001; KaissLING, 2002). Esta
despolarizacién origina una serie de lentos
polenciales negativos en las dendritas de las
células olfativas, resultando la respuesta de
EAG la suma de estos lentos potenciales
negativos.
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Siguicndo las referencias cldsicas de Rog-
LoIS (1984), STRUBLE y ARN (1984), y CORK
et al. (1990), un dispositivo tipico para cl
estudio de [a respucsta de EAG de los insec-
tos tiene una estructura scncilla, consistien-
do cn una fuente de estimulos (corriente de
airc portador de una o varias sustancias vold-
tiles), un sistema de captacién de la respues-
ta mediantc clectrodos (uno denominado
“registrador” y otro “de referencia™) y un
instrumento registrador capaz de amplificar,
filtrar y procesar la sefial cléctrica inducida
cn la antena. La seiial eléctrica asociada a la
respucsta de EAG estd caracterizada por su
bajo potencial (décimas de milivollio a pocas
decenas de milivoltio) y la alta resistencia de
las antenas (del orden de varios megaoh-
mios) (SYNTECH, 1998). Este ha motivado
que la principal dificultad de este tipo de dis-
posilivos sea precisamente la captacién de
dicha sefial, su amplificacién y su filtrado
para evitar las numerosas interferencias que
pueden distorsionaria o camuflarla.

En el presente trabajo se propone un dis-
positiva para el estudio de la respuesta de
EAG cn insectos, en particular cn especies
con dimensiones medias a grandes como
Cerambyx welensii Kiister y Prinobius ger-
mari Dcjean, que se pueden considerar dos
de los principales ccrambicidos xiléfagos del
género Quercus en Espaiia. Sc analizan, asi
mismo, algunas circunstancias asociadas a la
preparacién de los inscclos y la forma de
aplicacion de estimulos, junto a otros aspec-
tos relacionados con la puesta en préictica del
dispositivo.

MATERIAL Y METODOS

Dispositivo para el estudio de la res-
puesta de EAG

El cuadro ! recoge los materiales y cqui-
pamiento empleados cn los aspectos mds
destacados del dispositivo, Su diagrama de
montaje se esquemaliza en la figura 1.

Cuudro 1. Materiales y equipamiente empleados en el dispositivo para el estudio de EAG, Q: caudal;

Generacidn, conduccion y aplicacidn del Nujo de aire

- Compresor Compair-Brisa (24 litros, presidn mixima de § hares)
- Tubo de poliamida (L: 300: 1 extemo: 8: D iniemo: 6,

- Filiro Wilkersan FO8-C2-SK00 (pulipropilena sinterizado, poros de 5 micras de didmetro)

- Caudalimetro Tecdluid (maxuma de 6.6 1fmin).
- Tubo flexible de polivinilo (1.: 300: D extema: 6: D intemno; 4).
- Boquilla Windjet 727-RY- 15 ¢4 8 cm de ancho; 16 orificios con D=1.5 mm).

Ceptacion y andlisis de a respuesta
- Micropipetas de vidno (0.5 mm DI ¥ 1.5 mm DE)
- Filamenlo de plata de 0.4 mm de didmetro,
- Clorwro petiasico (1,1 normal
- Polivinilpirrotidona.
- Sonda registradora PRS- 1 universal (Symtech ©; Hilversum, Holanda),

L: longitud en centimetros; D: didmetro ¢n milimetros; T: tiempo minimo de actividad y reposo en segundos.

Elaboracion y presentzcion de estimulos
- Pipeta antnmailica[)igipeuem microliiros),. .
- Pipela aulomitica Digipette-Naita {100-1000 microlitcos),
- Papel de filiro Whatman n°f,
« (E)-2-hevenal, 985 de pureza (Sigma-Aldrich).
- Aceite de parafina
- Hexano, 99 de pureza (Fluka)

Inyeecidn de estimulos
- Caudalimetro Teclluid (Q mdy : S0 ).
- Temporizador asimélrico Disibeim PTEA 230 192 (T 0,1 segundos]
- Electrovdlvula Lucifer, 121-M13/8980. {220 soltios)
- Adaptador de CA/CC.(3V)
- Jeringa de PVC de 50 ml.

- Sonda de acero inoxi:usble con conexidn a fiema {para ¢l elecirodo de referencia). Synlech ¥

(Uilversum. Holanda)

- Sistema de adquisicidn de datos multicanal USB-IDAC (Syntech % Hilversum. Holanda)

- Programa Autospike-32 (Syniech '©), Hilversum, Holanda).
- Base reductora de eloctieidad estitica Anti-Static: 107 <R<I0®
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Generacion del [lujo de aire y aplica-
cion de estimulos

El compresor eléctrico libera un flujo
continuo de aire comprimido, con una pre-
sién de salida de 2 bares. Tras dividir este
caudal en dos ramales, el flujo principal se
dirige dircctamente hacia el insecto. Dado
que las dos especics cstudiadas poseen unas
antenas de gran longitud -menos de 4 ¢m
para los ejemplares mds pequefios de P. ger-
mari hasta 10 cm para los machos mis gran-
des de C. welensii-, s¢ considerd que en el
extrema de salida del caudal principal resul-
tarfa conveniente instalar un difusor ancho y
plano (boquilla Windjet'®), a la manera
cmpleada por Nacat (1981), que abarcara
toda o gran parte de la antena.

Los estimulos sc prepararon segiin el
modo convencional, aplicando una pequefia
cantidad de disolucién del compucsio sobre
una tira de papel de (ltro (50 x 5 mm) What-
man 1° 1. e introduciendo ésta dentro de una
pipeta Pasteur desechable (fig. 2). El com-
puesto empleado se mezelé con aceile de
parafina, al 50% v/v. La cantidad de mezcla
estimulante empleada fue de 20 microlitros.
Como inyeccién control se emplearon pipe-
tas Pasteur conteniendo una tira similar de
papel de filtro, cargadas dnicamente con el
solvente,

Las mezclas de estimulantes, asi como ¢l
control, se inyectaron sobre el caudal princi-
pal, de este modo, cuando el flujo principal

Filro  Caudal de inyeccion

Temponzador

llega a la antena del insecto incide tambicn
sobre la misma el compuesto esludiado. Esta
inyeccion se efectud aplicando un caudal
determinado de aire (“caudal de inyeccicn®)
a través de la pipeta Pasteur cargada, e intro-
ducicndo la punta de la pipeta dircctamente
en el ramal principal (a 2,5 m de la antcna).
Se han probado dos procedimientos de
inyeecidn: uno manual empleando una jerin-
ga, y otro aulomatizado mediante un sistcma
eléctrico de inycccion (electrovdlvula con
temporizador; fig. 3). En la inyeccién
manual s¢ aplicaron 10 ml de aire: cn ¢l caso
automatizado s¢ cmpled un caudal de (.5
l/min, durante 0,3 segundos.

Preparacion de insectos para la capta-
cién de¢ respuestas, y procesado de la seiial

Para llevar a cabo la sujecion de insectos
fuertes como son los de los géneros
Cerambyx y Prinobius hemos empleado una
caja de madera a la que se atornillaron dos
abrazaderas metdlicas. El insecto se envolvia
en una pieza rectangular de cuero y era suje-
lado por el térax mediantc las abrazaderas.
l.a cabeza se inmovilizd de forma similar,
mediante una pequedia pieza curva de plasti-
co, que se podia atornillar también a la caja.
Las antenas se fijaron a una picza rectangu-
lar de goma ajustada a la caja de madera,
mediante alambres finos de cobre a la mane-
ra propuesta par CORK ef af. (1990), y PARK
y HARDIE (1998).

Electrovilvula l

Compresor

| ,ﬁ -

Candalimetros

\-x@a -

Bogquilla

4------

Caudal principal

v g

Figura | . Esquema de montaje del dispositiva de gengracion, regulacion y aplicacion de estimulos.
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Figura 2. Detalle de pipeta Pastewr preparada.

Pura la elaboracidn de los microelectro-
dos, se calentaron los capilares de vidrio cui-
dadosamente a la llama de un mechero Bun-
scn y se estiraron manualmente. Asi se pue-
den conseguir sin dificultad capilares con un
diimetro e¢n punta fina de alrededor de 10
micras, aunque lo usval fue trabajar con gro-
sorcs de entre 70 y 100 micras. Dicho capi-

=
Figura 3. Electrovilvula coneclada a pipeta Pasteur.

lar sc llend con una solucién salina capaz de
permitir la continuidad eléetrica entre la
hemolinfa de la antena y las concxiones ter-
minales de la unidad de registro de la res-
pucsta (Cork er al., 1990). Sc empled una
solucién 0,1 N de cloruro potdsico (Syn-
TECH, 1998}, la cual penetraba por capilari-
dad hasta llenar los 1.5 ¢cm extremos del
microclectrodo. Para reducir la evaporacion
de la solucidn, se afadié a la misma polivi-
nilpirrolidona en la proporcién de un 3% cn
peso.

La manipulacion de los electrodos para su
colocacion se efectudé con la ayuda de una
fuente de luz [rfa, una lupa binocular y dos
micromanipuladores (fig. 4). El electrodo
registrador se colocd recubriendo el extremo
intacto del undécimo segmento (la mitad
aproximadamente); ¢l clectrodo de referen-
cia sc insertd en la membrana intersegmental
entre el escapo y ¢l pedicelo (fig. 5).

El cometido final de este sistema cs la
recepcidn, almacenamiento y andlisis de la
respuesla ollativa del insecto ante determina-
dos compuestos; dicha respuesta se refleja
en forma de sciial eléctrica. El contacto cléc-
trico entre la hemolinfa antenal y las termi-
nales de las sondas “registradora y “dc
relerencia se realizd mediante filamentos de
plata de 4 a 5 cm de longitud y 0.4 mm de
didmetro. Estos filamentos quedaban inser-
tos en los capilares, y sumergidos 1,5 em en
la solucion salina.
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Cuadio 2. Valores fijados para los pardmetros del dispositivo para estudio de la respuesta de EAG relacionados
con la aplicacién de estimulos, asi como para la cuplacién y procesado de respuestas

Parimelro

Valor

Caudal principal

Caudal de inyeccitn

Duracién de L inyeccién automaltizada

Volumen de aire aplicado mediante inyeccidn manual
Filtro de baja frecuencia

Filtro de alta fiecuencia

Mitensidad de muestreo

4.1 litrps/minu; conlinuo
0,5 litros/minuto
0.3 segundos
1) mililitros
0.1 hettzios
20 hertzios

400 muestras por segundo

Gl sistema USB-IDAC empleado, ¢n
conexién con un ordenador, como equipo
de adquisicién de respuestas se¢ encargé de
filtrar y procesar la scilal eléctrica proce-
dente del insecto, de modoe que la pantalla
refleja dicha sefial como si se tratara de un
osciloscopio. Cuando se conectan los clec-
trodos al insecto, se produce una pequefia
sefial oscilatoria, la denominada “linca
basc”, que en realidad s¢ puede considerar
como ¢l “ruido de fondo™ de la preparacion.
De este modo, cl sistema de recepeién de la
sefial permite apreciar instantdneamente la
amplitud de dicha linea base, asi como

cualquier tipo de fluctuacion que pueda
tener lugar en la misma.

Los valores de [liltracdo establecidos cn
el software de procesado de la seiial fue-
ron 0.1 Hz y “DC” para el filtro de baja
frecuencia, y 20 Hz para el de alta fre-
cuencia (SYNTECH, 1998}, En cuanto a la
capacidad de muestreo del sistema, se
probd con rangos de 400 a 15.000 mues-
tras por segundo,

En el cuadro 2 resumimos los principales
pardmetros fijados finalmente en relacidn
con la aplicacion de estimulos y la captacién
y pracesado de respucstas.

Figura 4. Dispositivo para la preparacion de insectos.

Figura 5. Colocacion del clectrodo de referencia.
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RESULTADOS

La preparacién de un insecto para cl
estudio dc la respuesta de EAG origina la
aparicion de una onda o ruido de fondo, la
denominada linea base, con amplitud varia-
blc La forma de colocacion de los electro-
dos proporciond lineas bases cstables con
un ruido de fondo de alrededor de 0,2 mV,
con los filtros seleccionados y cmpleando
base anti-estdtica. En algunas preparacioncs
la colocacion cxerta del electrodo registra-
dor originé un pequeiio problema: la deshi-
dratacién y precipitado de la solucién sali-
na. Tras la aplicacidn del estimulo olfativo
aparece la respuesta de EAG; las respuestas
encontradas en los dos ccrambicidos pre-
sentan la forma tipica de este tipo de sefia-
les ([ig. 6), originada por una répida despo-
larizacién de los receptores olfativos que se
traduce en una cafda de potencial {potencial
negativo), seguida de una recuperacién mis
lenta hasta el nivel de basc. La despolariza-
cién ocurrié, por lo general, en un ticmpo
de 0.3 a 0.6 segundos; la recuperacién de la
sefial varid, segn su intensidad, entrc 4,5 y
14 segundos. Las respuestas a la inyeccién
control fueron inapreciables o bien dc baja
amplitud.

Respecto al funcionamiento del dispositi-
vo, el caudal de aire suministrado por el
compresor fluctué ligeramente entre cl
momento de finalizacién de la carga de su
depdsite y el momento de reinicio de la
carga. La (luctuacién media obscrvada cada
30 segundos tras efectuar tres ciclos segui-
dos “fin dc carga-reinicio de carga”, en las
condiciones normales de aplicacién de un
compuesto (cuadro 3), se exponc cn la figu-
ra 7. El caudal principal oscilé de forma
homogénea (+2 4 % respecto a los 4,1 I/min
prelijados) durante el ciclo de descarga del
compresor. El caudal de inyeccidn sc mantu-
vo constante, y en el valor prefijado, a partir
de los 60 segundos y hasta el final del ciclo;
antes dc cse momento se produjo una varia-
cién méxima del 6 %, durante 30 segundos,
respecto 4 los 0,5 I'min preeslablecidos. En
la figura 7 se aprecia que durante la carga del

compresor, que se prolongaba durante un
licmpo aproximado de 25 segundos, la linea
base puedc ofrecer una apariencia mds irre-
gulur; si bien esto no ocurrié siempre. Un
inconveniente asociado a este hecho cs que,
en algungs acasiones, dicha carga afectd al
normal funcionamiento de la unidad de
adquisicién de datos, invalidando los regis-
tros tealizados durante ese periodo. Aparte
de cstos inconvenientes, la pequefia varia-
cién en ambos caudales no produjo ningin
efcclo significativo ni en la linea base ni en
la respuesta de EAG.,

La inyeccién automatizada (fig. 8) depara
resultados totalmente comparables a la
manual (fig. 9. La distancia de inyeccién
escogida (2,5 m) redujo la posibilidad de
interferencia eléctrica por parte de 1a electro-
védlvula o el temporizador, y solamente oca-
sioné un retraso en la aparicion de la res-
puesta de menos dc (0,5 segundos, con los
caudales dc trabajo manejados.

DISCUSION

El dispositive empleado resulta adecuado
para el estudio de la respuesta electroanteno-
grifica de ccrumbicidos, en particular para
cspecies de tamafio medio-grande (longitud
aproximada dec 3 cm y mayores). Mediante
tal dispositive se han encontrado sefiales de
EAG en C. welensii y P. germari cuya forma
siguc el patrén general quc se ha presentado
en otros insectos. El tiempo requerido, gene-
ralmente, para la despolarizacién en ambas
especies resulla comparable a los 4,5 scgun-
dos cncontrados por CORK ef al. (1990). Por
otro lado, el ticmpo de recuperacién dcl nivel
de base puede variar segin ¢l tipo de com-
puesto y el sexo (THIERY y MaRION-Porl.,
1998); ¢l intervalo encontrado en nuestro tra-
bajo (4,5 a 14 scgundos) es del orden de
magnitud del encontrado por cstos autores,
pero resulta superior a los 2,5 segundos cita-
dos por Cork er al. (1990).

El ruide de fondo obtenido mediante la
colocacion propuesta de los electrodos resul-
ta aceptable comparado con los resultados de
Park y HArRDIE (1998} y DoLzer (2002).
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Scgiin estos autores, niveles proximos a 0,1
mV se pueden calificar como bajos, mientras
que valores proximos a 0,5 mV resultan rela-
tivamentc allos; de esta mancra, se pueden
considerar adecuados tanto la forma pro-
puesta de colocacién de los electrodos como
los filtros empleados. La eventual cvapora-
cién de la solucién salina en ¢! electrodo
registrador podrfa hacer rccomendable el
aumento de la cantidad de polivinilpirrolido-
na hasta €l 5%, y ajustar el didmectro del
capilar en funcién del grosor de la antena.
Estc lipo de respuesta pucde suffir pertur-
baciones ocasionadas por la variacién de
algunos pardmetros del dispositivo. En este
sentido, la oscilacién del candal principal a
partic del valor prefijado (4,1 I/min) fue
pequeiia (<3%) y homogéneamente distri-
buida durante los casi cinco minutos de des-
carga del compresor, no repercuticndo en la
respucsta del insecto ya que la linea base se
mantuvo estable micntras no era aplicado
ningtin estimulo. Por otro lado, la baja varia-
cién en cl caudal de inyeccidn (disminucién
< 6%), asi como la brevedad del tiempo en
gue se produjo respeclo al ciclo total del
compresor, hacen précticamente desprecia-
ble una hipotética alteracidén dc la respuesta

del insecto, ya sea debida al cambio cn la
cantidad de estimulo que llega a la antena o
a la actividad de mecanorcceptores. En todo
caso, el riesgo de que la carga del compresor
afecte al normal [uncionamiento de la uni-
dad de adquisicién de datos recomicnda evi-
tar las cstimulaciones mientras aquella se
produce.

La aplicacidn sobre la antena de una cor-
tina de airc “plana” y uniforme (dc unos 3
cm de anchura y 3 mm de allo) proporciona-
da por la boquilla Windjet® resulté mas
adecuada que la manera ftradicional con-
sistente en una bogquilla cilindrica de vidrio
(Mar.o et af., 2000; PARK y HARDIE, 1998) y
suficiente para cubrir la totalidad de la ante-
na en los ejemplares de tamafio medio y
buena parte de la misma en los mds grandes.

Respeeto a la forma de inyeccidn de esti-
mulos, las dos modalidades probadas depa-
ran resultados comparables. Se puede indi-
car a este rcspecto que para estudios siste-
méticos y a frecuencias altas (menores de
un minuto) resulta muy til y cémodo el
dispositivo automatizado; en cambio, para
espaciamicntos de las inyeccioncs superio-
res a un minuto es mds versélil la inyeccién
manual mediante jeringa. El caudal de la

2008

1oy

Figura 6. Respuestas de EAG frente al (E)-2-hexenal (fila superior) y a la inycecion control (fila inferior) de un mache

(4) y una hembra (b) de C. wefensii, ¥ un macho (c} ¥ una hembra (d) de P. germari. En todos los casos la mezcla
estimulante fue de 20 ml al 50% v/v en accite de parafina, salvo para la hembra de P. germari, con la cual se empled
hexano como solvente. La flecha en las figuras b y d indica anomalius en la recepcidn de la respuesia, que no son
tenidas en cuenta ¢n la medicidn



116

inyeccién automatizada (0.5 l/min) fue
similar al aplicado por otros autores (CoORA-
CINL et al., 2001; Park y HarDIE, 1998;
KELLING, 2001), y presenta un valor medio
entre los 0,18 IYmin de DEN OTTER y SAn
(1985) y los 2 I/min de RoELOFS (1984). El
volumen de inyeccidn manual (10 ml) es
alto comparado con los [-3 ml que sc han
empleado en otros trabajos (ROLLOFS, 1984;
BARATA et al., 1992; IKEDA ef al., 1993). La
inyceeién manual ha sido recomendada por
autores clisicos en esla disciplina, como
RoOELOFS (1984), quien sosticne, ademds,
que ligeras variaciones en la velocidad de
accionamicnto del émbolo de la jeringa, asi
como en la cantidad de aire impulsado, no
son criticas de cara a la amplitud de la res-
pucsta resultante.

El retraso en la aparicion de la respuesta
(menos de 0.5 segundos) debido a 1a separa-
cidn entre ¢l punto de inyeccion y la antena
(2,5 m), no supone ningin inconveniente.
Otros autorcs han efectuado igualmente

I SANCHEZ-OSORIO, R. TAPIAS. G. LOPEZ. I.. DOMINGUEZ

inyeccioncs muy separadas de la antena,
como los 1,5 m empleados por BARATA et af.
(1992), indicando igualmente la ausencia de
inconvenientes, salvo ¢! mencicnado retraso
entre la inyeccién y la aparicién de la res-
pucsta.

En cuanto a la duracién de la estimula-
cién, s¢ considera que entre 0.3 y (0,5 segun-
dos resullan suficientes para provocar la
mayor variacién de potencial (SYNTECH,
1998). Mayores duraciones no producen
sefiales mds altas, pero pueden ocasionar la
adaptacion rdpida de la aniena y, con ello, su
pérdida de sensibilidad. En nuestro caso, la
duracién cscogida (0,3 segundos) resultd
suficiente para verificar la existencia de res-
puesta de EAG. En cuanto a la frecuencia
entre estimulaciones sucesivas, en esta oca-
sién no ha resultado un lactor preocupante,
ya que pretendiamos comprobar la idoneidad
del dispositivo 'y metodologia propuestos
para detcctar la respuesta de EAG, y no tanto
caracterizar la misma. Aln asi, los resultados
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Figwa 7. A) evolucién de Ia linea base y las respuestas de C. welensii [rente u estimulaciones sucesivas cada 30 segun-
dos {{E)-2-hexenal 50% e accite de parafina]}, durante un ciclo completo carga-recarga del compresor. B Muctua-
cidn media de los caudales “principal™ y “de inyeccién” suministrados por el compresor, a partir de wes ciclos segui-

dos fin de carga (T=0)<>reinicio de carga (T=270). Presién de salida: 2 bares: emperatura: 25,5°C.
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muestran que la frecuencia de 15 segundos
puede resultar insuliciente para que la Iinca
base retorne a su posicidn inicial. Esle ricsgo
podrin presentarse con respucstas clevadas
{préximas o superiores a 3 mV), tal y como
s¢ ha observado para un macho de C. welen-
sii frente a la inyeccion de 20 ml de (£)-2-
hexenal al 509% (v/v) en aceite de paralina
{fig. 6).

Esta [tecuencia de inyeceidn, unida al
flujo de aire aplicado y a la cantidad y con-
centracién de estimulo empleadas, hacen
gue podamos considerar que las condiciones
de estimulacion han sido intensus. Ln cste
sentido, ¢l caudal principal resulta medio-
alto comparado con los (.25 Vmin de nitro-
geno empleados por CoRK ¢t af. (1990} y los
9 I/min de DEN OTTER y Saing (19853); la can-
tidad de disolucion utilizada (20 mly es simi-

|Sigi101 i s

A

lar a Tos 25 ml cmpleados por diversos auto-
res (BaRATA, 1997: Park y Harpie. 1998:
VaN TolL y VIssEr, 2002). y aunque estd muy
por debajo de los 50 ml de WLIBBLCKER et
al. (1997 se puede considerar alta lrente a
los 3 ml de BARATA ef af. (2002) o los 10 ml
de Witk y Bircn (1987). y PARK e¢r al.
(2002). Listas condiciones de estimulacién
intensas han permitido la captacion de res-
pucstas por pequefias gue éstas pudicrun
resultar: y sin embargo el comporlamicnto
de las respucstas no hace temer la saturacién
de los receptores olfativos o la aparicidn de
problemas de desecacidn de la antena frente
4 flujos de aire continuos de tal magnitud.
Por dltimo, las causas por las gque no sc
encuentra ningun tipo de respucsta cn algu-
nos inscelos pueden ser de dos Llipos: no se
logra un contacto eléetrico adecuado con la

[PTIVEN Y

Figura 8. Respuestas de € welensis [iente a inyecciones sucesivis, automatizadus cicla 9 segundos, con 20 ml de
{F3-2-hexenal 50% {v/v) en aceite de patalin.
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Figura 9. Respuestas de un ejemplar de P gennari frente a 20 ml de trementina al $0% (v/v) en aceite de paralina.
aplicados mediante dos procedimienios: a) inyeccion manual de 10 ml de aire con jeringi h) inyeccion auttmatizada
(G5 fmin durante 0.3 »: cquivalentes o =2.5 ml). La circunferencia enmarca 10s valores del potencial negative miximo
(440 MV en el primer caso y 400 mV en el caso antomatizaclo) resultante de la cstimulacion, asi come el tiempo que
tarda en ser aleanzado (milisegundos). @l ¥ como sen mosirados per la herramienta de medicion del programa
AwoSpike. Las Mechas indicar ¢l tiempo de retorno a la situagidn de reposo. medido con |7 misma herramienta




118 1. SANCHEZ-OSORIO, R. TAPIAS, G, LOPEZ, L. DOMINGUEZ

antena del insecto, o bien puede que el esta-
do fisiolégico del mismo no sea el adecuado;
también pueden darse las dos cuestiones
simultdneamente.

El contacto cléctrico puede entorpecerse
por muchas razones: obstaculizacidn del flujo
de hemolinfa dentro de los clectrodos por
alguna particula; pérdida del contacto entre la
solucidn salina y el filamento de plata dc algu-
no de los electrodos; movimiento de un insec-
to mal fijado, que descoloca algiin electrodo; o

ABRSTRACT

simplemente la mala colocacién inicial de
alguno o los dos clectrodos. En varios inscelos
en los cualcs no se encontrd respucsta se pudo
apreciar que la preparacién de la antena para la
colocacién de los clectrodos no ocasionaba
flujo de hemolinfa, o éste era escaso. Este
grado de deshidratacidn hizo pensar que tales
insectos estaban proximos a su longevidad
fisioldgica maxima, por lo cual el estado de la
antena podria no ser el adecuado para la trans-
mision del estimulo recibido.

SArciez-Osorio I, R. Tapias, G. Loprz, L. Domincuez. 2006. Device lor testing the

electroantennographic response to olfaclory stimuli within Cerambycidae: basic frame
and main paramelers. Bol. San. Veg. Plagas, 32: 109-119.

Electroantennogesphy (EAG s an electrophysiclogical lechnique uiing the electiieal
nature of the excitation of olfactery receptors in inseets, alier being wimuisted by o vola
tile compoond. Thix quality allows o study the mibe ol wemiochemicul compounds in
Insects behaviour, After analyzing severnl equipmenis to study the EAG respodise, we
propode a device for the application af these studies 10 wondhorer beetles, paticnlaly
focussed ey modiin and lnrpo sive spocies of the enumbyeidee |u.|11||1_,'. like [ eremidne
s kil Pefmafiin germard, two of the moin Querens woodborers i Spain, The resuls
show that both device and metodology proposed are snitable, aflowing stuble and low
base-limes, us well as ypical nppeannce of EAG responses, coiscd for o rapid depolar-
eutlon followed by o more slow recovery phase back o the standing potenisl, These
resulls disploy on interesting et of spportunities arcind the rule of the slfoctory cucs in
sdlophugnus cerambycids behaviowr, amd the application ol this knowledge within an

megralked pest management costedd,

Key words: electrophysiclogy, FAG, Cerambyx, Prinobius, Quercus
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