
Pierre Zagatti 

I. INTRODUCCION 

El té rmino " F e r o m o n a " fue propuesto por Karlson 
y Lüsher en 1959 para def in i r algunas sustancias 
las cuales son producidas por un organismo y per
cibidas por ot ro perteneciente a la misma especie, 
para provocar reacciones especificas en su compor
tamiento y f isiología. 

Cuando se intercambia un mensaje qu ím ico entre 
especies diferentes se trata de "A le loqu ím icos " . 
Tanto las feromonas y los aleloquímicos son semio-
químicos; por ejemplo: los mensajes químicos que 
actúan " f u e r a " del organismo; son diferentes a las 
hormonas que son t ípicos mensajeros internos. 

Una " k e r o m o n a " es un a le loquímico benéfico para 
el receptor (por ejemplo el o lor del huésped, que 
atrae al parásito), mientras que una "a l omona " es 
benéfica para el emisor (por ejemplo las sustancias 
defensivas producidas por muchos insectos). 

Hormonas 

Las feromonas se clasifican por su modo de acción 
o por el t i po de compor tamiento que ocasionan. 
Una feromona que origina una reacción inmediata 
y reversible al receptor, es una feromona iniciado
ra. Una feromona que induce modif icaciones len
tas en el organismo del insecto es una feromona 
modif icadora (como la sustancia que emite la reina 
en la colmena, la cual inhibe el desarrollo de los 
ovarios de las obreras). 

Las hormonas de iniciación se clasifican a menudo 
por el t ipo de compor tamiento que ocasionan. 
A estas pertenecen: 
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— Las feromonas sexuales: Actúan en el comporta
miento precupulator io (atractivos sexuales), de 
cortejo postcopulator io (usada por una hembra 
apareada para rechazar a otros machos); el emi
sor y el receptor son de sexo opuesto. 

— Las feromonas de agregación: Son emitidas por 
un sexo y atraen (o detienen) individuos perte
necientes al mismo sexo, o sea ambos sexos. 

— Las feromonas de alarma: Son producidas por 
un indiv iduo herido o amenazado para dispersar 
a los de su misma especie (áfidos y peces) o para 
alertar o proteger la colonia (insectos sociales). 

— Las feromonas de rastreo: Muy conocidas en 
hormigas; éstas dirigen a los insectos hacia los 
sitios de recursos al imenticios. 

— Las feromonas de distribución espacial: Estas 
hacen que la población se disminuya uni forme
mente como lo hacen las feromonas que frenan 
la oviposición de la hembra de la mosca de las 
frutas (Tephri t idae). 

— Las feromonas de Marcación: Muy conocidas en 
mamíferos; son usadas para l imitar el ter r i tor io . 

I I . B IOLOGIA DE LAS FEROMONAS 
SEXUALES EN LEPIDOPTERA 

Casi todas las especies de polil las o Lepidoptera 
nocturnas usan las feromonas sexuales para aparea
miento. El sistema de apareamiento desarrollado 
por estos insectos es remarcablemente constante 
en las especies de este orden, y las feromonas se
xuales son usadas en dos estados de comportamien
to precopulator io: La atracción sexual y el com
por tamiento de cópula. 

En Lepidoptera, la atracción sexual actúa median
te un ampl io rango de variación de feromonas 
sexuales emitidas por la hembra que atraen al 
macho. La visión juega también un rol de atracción 
en el macho, especialmente en el proceso de corte
jo justo antes de que el macho se pose cerca de la 
hembra; la primera parte involucrada es la olfación 
de la cola. 

La principal excepción a esta regla se encuentra en 
mariposas (Rophalocera o Papilionídae) en las cua
les el apareamiento se efectúa mediante la visión. 

El compor tamiento de cortejo empieza justamente 
cuando llega la poli l la macho. El umbral de recep-
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t ividad de la hembra a aceptar o rechazar el macho 
disminuye. El cortejo feromonal puede ser usado 
en este momento, pero la interacción del cortejo 
es frecuentemente muy compleja e intervienen el 
estímulo tacti l o audit ivo jun to con el estímulo 
químico (olfación/gustación). 

AT RACTIVOS SEXUALES 

Los atractivos sexuales o feromonas sexuales de 
largo recorrido son emitidas por la mariposa hem
bra durante un corto período (una o dos horas). La 
hembra muestra una t íp ica postura de llamado 
"Cali ing posture" , por la apertura de sus alas y saca 
sus glándulas feromonales. La glándula feromonal 
está localizada en la membrana situada entre los 
segmentos abdominales V I I I y IX. El examen mi
croscópico muestra una hipertrof ia de las células 
epiteliales sin diferenciación intra o extracelular. 

La glándula se modif ica por un aumento de la pre
sión hemolinfát ica en el abdomen por lo cual la 
feromona se evapora pasivamente en el aire. 

La atracción sexual es percibida por el macho a 
larga distancia, aproximadamente 100 m, en el caso 
de la "Pol i l la Oriental de los Frutales". No hay 
evidencias experimentales para distancias mayores 
de un Km, en algunas especies. 

Cuando el macho percibe la feromona de la hem
bra, empieza a volar siguiendo un recorr ido en zig
zag y f inalmente aterriza cerca de ésta. 

Existen controversias acerca del fenómeno fisioló
gico el cual induce la or ientación aérea. Las propie
dades físicas de cantidades pequeñísimas de fero
monas en el aire no se conocen; parece que no hay 
gradiente de concentración en feromonas origina
das de la feromona original. Es posible que el ma
cho responda a un aumento en la frecuencia de 
"emisiones" de las feromonas por una orientación 
anemotáctica en dirección del viento hacia arriba, 
junto con una orientación visual (reacción opto-
motora). 

La feromona es percibida por la antena de la mari

posa macho. La antena lleva miles de pequeñas 
setas llamadas "Sensila t r ico idea" donde se encuen
tran las neuronas quimiorreceptoras. Dos de las 
cinco neuronas se encuentran bajo cada sensila, las 
cuales proyectan una dendrita en el lumen del sen-
si l lum. El axón de la célula bipolar se proyecta 
hacia el cerebro (deutocerebro) y atraviesa el ner
vio antenal. 

Las moléculas de feromona se detectan a nivel de 
las dendritas, las cuales conducen a un receptor 
que permite la conducción de potencial de acción 
a lo largo del axón. Las neuronas son específicas a 
los componentes elementales de la mezcla feromo
nal pero la codif icación y ejecución del mensaje 
químico se realiza en el cerebro. 

La respuesta específica de los receptores olfatarios 
se usa para registrar la actividad eléctrica de la an
tena, durante una estimulación feromonal. La elec-
troantenografía (EAG) mide las diferencias de 
potencial entre la base y la extremidad de la ante
na, durante una estimulación olorosa. El gran nú
mero de células que responden específicamente a 
los compuestos principal de la feromona, es el pun
to de partida para ensayar compuestos sintéticos, 
por comparación de las intensidades de las res
puestas antenales. 

FEROMONAS Y COMPORTAMIENTO 
DE CORTEJO 

Cuando el macho estimulado por la feromona de la 
hembra se acerca a pocos centímetros de ésta, se 
para e inicia su compor tamiento de cortejo. En al
gunos casos este aterrizaje es dir ig ido visualmente 
hacia la hembra, o puede producirse directamente 
en contacto de ésta o bien a algunos centímetros 
debajo si la hembra se encuentra sobre un soporte 
vertical. 

El macho caminando se encuentra con la pareja y 
el compor tamiento que sigue es un cambio com
plejo de señales visuales, tácti les, sonoras y qu ími 
cas entre los dos insectos. Las feromonas emitidas 
en ese momento son producidas por órganos espe
ciales de los machos llamados los Androconios. 
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Estas feromonas actúan a corta distancia y reciben 
el nombre de Afrodisíacas, término muy contro
vert ido. 

Los comportamientos de cortejo estudiados son 
extraordinariamente variados de una especie a otra; 
el ejemplo que daremos es el del "enrol lador africa
n o " Crytophebia leucotreta; el macho de esta espe 
cie posee tres tipos de Androconios diferentes: Una 
hendidura sobre las alas posteriores, un par de tu
bos exértiles en la extremidad del abdomen llama
dos Corema y las tibias posteriores modificadas. 

El macho exitado por la feromona sexual de la 
hembra se acerca y camina vibrando cont inuamen
te las alas. Cuando éste llega y está en contacto con 
la hembra, se coloca frente a su pareja y saca sus 
Corema; luego dá una vuelta de 180°C, levanta el 
abdomen por encima del eje de su cuerpo y expone 
sus tres zonas de androconios delante de la hembra 
(presentación). 

Después comienza la fase de cobertura muy com
pleja: el macho desciende hacia la cabeza de la 
hembra, extendiendo horizontalmente sus alas pos
teriores, vibrando únicamente las anteriores, engan
cha las antenas de la hembra en la hendidura de sus 
alas mientras el extremo apical de la antena de la 
hembra frota contra sus Corema desplegados. En 
seguida el macho coloca sus tibias androconiales 
sobre la cabeza y la base de las antenas de la hem
bra y apoyando sobre sus patas posteriores, des
pliega sus alas posteriores elevando el abdomen. 
Después de esta etapa de cobertura el macho rodea 
la hembra para colocarse a su lado e intentar el aco
plamiento, recurvando lateralmente el abdomen. 
Si lo logra, el macho se desprende de manera que 
queda en la posición opuesta a la hembra, carac
terística de los Lepidopteros. 

Este compor tamiento de cortejo es uno de los más 
complejos de los que se puede observar en los Lepi
dopteros; sin embargo, es muy variable: ciertos 
machos presentan un compor tamiento muy simple 
que se traduce por una disminución del procentaje 
de acoplamientos logrados; otros son capaces de 
adoptar este comportamiento a la topografía del 
sitio de reproducción. 

Las feromonas intervienen durante el comporta 
miento de cortejo, principalmente cuando el ma-
cho aproxima sus androconios en contacto con las 
antenas de la hembra; sin embargo, la ut i l ización de 
un sistema androconial por parte del macho duran-
te la conquista, no se l imita a la acción de un fero-
mona afrodisíaca, sino que se trata de una estimu-
lación muy compleja que combina las señales qu í -
micas, tactiles y visuales. Por esta razón el rol exac
to de las feromonas de cortejo es aún muy d i f íc i l 
de caracterizar experimentalmente o de reproducir
las a partir de sustancias de síntesis. 

Si el ú l t imo objetivo del cortejo es la seducción de 
la hembra, en algunos casos se han podido evaluar 
las respuestas de comportamiento inmediatas ori
ginadas por la hembra, a consecuencia de una esti-
mulación androconial : 

Inmovil ización de la hembra: Es el efecto observa-
do normalmente; en este caso la estimulación an-
droconial provoca una inhib ic ión de la reacción de 
fuga, cuando el macho se acerca a su pareja. 

Modificaciones de posiciones 

Atracción de la hembra: La hembra es atraída 
cuando el macho camina a algunos centímetros 
sobre sus androconios (Grapholita molesta). 

Identificación específica: En este caso la hembra 
intentará copular con un dispositivo trampa que 
tenga los androconios de un macho de su especie. 

Aislamiento específico: Muchas especies de Pyra-
lidos de cult ivos pueden atraerse mutuamente; sin 
embargo no se realizan acomplamientos interespe
cíf icos por paradas nupciales inadecuadas y porque 
las feromonas de corte jo son diferentes (la hembra 
desprecia al macho de otra especie). 

Inhibición de otros machos: El primer macho cor
tesano que llega cerca de la hembra inhibe la con-
quista de otros machos al mismo t iempo. 

A diferencia de las glándulas de las hembras, las de 
los machos de Lepidopteros son muy variables 
tanto por su localización sobre el cuerpo del insec-
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t o , como por su estructura. El aparato androconial 
se puede considerar const i tu ido por dos partes: un 
sistema glandular secretor y un sistema emisor; los 
dos pueden estar localizados a veces en segmentos 
diferentes del cuerpo del insecto. El órgano emisor 
está formado por escamas más o menos modif ica
das, que alcanzan a veces longitudes considerables. 
Todas las partes del cupero pueden estar involucra
das; desde los palpos hasta la extremidad del tarso, 
pero los androconios se encuentran más frecuente
mente a nivel de las alas y del abdomen. 

El t i po más común es el que se encuentra en cier
tos Nynphal idos, en los cuales las zonas secretoras 
y emisoras se confunden; es decir que la escama 
que posee la célula secretora está modif icada para 
asegurar así la di fusión de la feromona. 

En otros t ipos de estructuras la secreción está com
pletamente aislada del medio exter ior en reposo; 
caso contrar io al del ejemplo anterior. Es el caso en 
que los androconios se encuentran en los Corema, 
tubos epiteliales exértiles que rodean las válvulas 
genitales. Este t ipo de coremas se encuentran en 
grupos muy variados como los Tor t r ic idae, Pyrali-
dos y Danaides. 

En estos casos, las células glandulares son células 
tricógenas modificadas que llevan una escama hue
ca, a veces minúscula, aunque la zona secretora 
esté lejos de la zona emisora. En la base de la esca
ma se encuentra un reservorio l imi tado por un 
borde sedoso. Se piensa que la secreción pasa del 
reservorio, hasta la parte hueca de la escama para 
atravesar luego la pared de ésta. 

La ultraestructura de estas glándulas ha sido estu
diada en muy pocos casos; las células presentan un 
núcleo basal grande, las mitocondrias, los cuerpos 
de Golgi , los ribosomas libres y el ergastoplasma. 
En los electrones se observan numerosas inclusio
nes opacas que no se les ha encontrado relación 
alguna con la secreción. 

I I I . ESTRUCTURA Q U I M I C A DE LAS 
FEROMONAS SEXUALES 

Es imposible de hacer aquí una revisión exhaustiva 

de las sustancias identif icadas en Lepidopteros. La 
más reciente es la de A rn y otros (1986) que reúne 
308 especies en las cuales se analizaron las glándu 
las de feromonas, por métodos f is icoquímicos (235 
feromonas hembras y 73 feromonas machos). Si 
se añade a estas las especies capturadas para el 
"Screening" de las cuales no se conocen los pro
ductos de síntesis, el número pasa de 1.114. Sin 
embargo, los compuestos identif icados tienen nu
merosas características comunes; se dará una idea 
de las feromonas más representativas de cada grupo. 

F E R O M O N A S H E M B R A S 

Los análisis de extractos de glándulas en la mayo-
ría de los casos muestran feromonas complejas for
madas de dos, tres y hasta 10 compuestos elemen-
tales diferentes. Se trata de cadenas de hidrocarbu
ros lineales que comprenden 10 a 18 átomos de 
carbono que llevan una función pr imaria, acetato 
o aldehido. Estas moléculas se caracterizan además 
por la presencia de uno o dos radicales insaturados 
cuya posición geométrica es fundamental para la 
especificidad del mensaje químico. 

Ciertas familias como las Arct i idae o las Geometri-
dae, ut i l izan las moléculas no funcionales que pue
den llevar hasta cuatro insaturaciones o presentan 
funciones époxidos al interior de la cadena. 

Al origen de las glándulas secretoras, la estructura 
de las feromonas sexuales de las hembras de Lepi
dopteros es muy homogénea, porque no poseen 
ni cadenas laterales ni cíclicas. Además existen re
laciones estrechas entre la estructura química y Ja 
posición sistemática de las especies (quimiotaxo-
mía), aunque con numerosas excepciones; conviene 
ser prudente cuando se trata de este aspecto. La ra
zón principal se encuentra en que la feromona se
xual es a la vez el resultado de la evolución y su 
herramienta en el (proceso de la especiación por 
ejemplo); las relaciones quimiotaxonómicas satis-
factorías a nivel de los taxa superiores (famil ia o 
subfamil ia), se alteran a veces cuando se estudian 
las t r ibus o los grupos de especies estrechamente 
relacionadas. Uno de los ejemplos mejor conocido 
se relaciona con la famil ia de los Tort r ic idae, en 
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el cual los Tortr icinae uti l izan compuestos con 
14 átomos de Carbono mientras que los Olethreu-
tinae presentan cadenas de 12 átomos. 

Los atractivos sexuales de Lepidopteros son riguro
samente característicos de la especie que los produ
ce, lo cual no significa que esta especificidad se en 
cuentre con las feromonas de síntesis porque la es
pecificidad conciernes ante todo a la composición 
química de la mezcla feromonal. Otros criterios in
tervienen para impedir las atracciones interespecífi
cas, como el b io t ipo, la simpatía, la fenología o 
simplemente el período de actividad sexual en el 
curso del ciclo nictemeral: En ciertos casos extre
mos, las atracciones interespecíficas pueden produ
cirse, pero las diferencias de comportamiento de 
cortejo respectivos impiden a las hembras aceptar 
los machos. 

La metodología de biosíntesis de estas feromonas 
han sido descubiertas recientemente. En todos los 
casos, los precursores de las feromonas hembras 
son los ácidos grasos. En Argyrotaenia velutinana 
(Tortr icidae), la feromona es una mezcla de acito-
xy 1, tetradeceno I IZ y de su isómero E en pro
porción 91/9 (Zy T 14: Ac. y E 11 14:Ac) . Se ha 
demostrado que el ácido exadecanoico sufre una 
disminución de dos carbones y forma el ácido te-
tradecanoico sobre el cual actúa una II desaturasa 
específica. La úl t ima etapa es la reducción de la 
acetilación de compuestos; parece que sea única
mente en esta úl t ima etapa que interviene una es
tr icta regulación. 

F E R O M O N A S M A C H O S 

Los pocos compuestos que han podido ser ident i f i 
cados en los androconios de los machos de Lepi
dopteros presentan estructuras mucho más variadas 
que en las hembras. Se encuentran substancias que 
derivan del metabolismo de los ácidos grasos, como 
en las hembras, y moléculas t ípicamente de origen 
vegetal, como los terpenos o los alcaloides. 

Aunque no se conozca hasta ahora sino pocas fero
monas machos, se han podido establecer las relacio-
nes quimiotaxonómicas. Así en el género Mythi-
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mna (Noctuidae, Hadenidae), las tres especies per 
fenecientes al subgénero Myth imna (M. pallens, M. 
impura y M. Conigera) producen solo benzaldehído 
mientras que en las dos subespecies del subgénero 
Pseudaletia poseen además un alcohol bencíl ico y 
el ácido correspondiente. En el caso de las feromo-
ñas machos, la especificidad, en pr incip io, es más 
de comportamiento que qu ímico ; así que no es ra-
ro encontrar secresiones idénticas en especies taxo 
nomicamente muy próximas. 

IV. U T I L I Z A C I O N AGRICOLA DE 
FEROMONAS SEXUALES 

Actualmente las feromonas sexuales de Lepidopte
ros son ampliamente utilizadas para la vigilancia y 
la lucha contra las especies dañinas. Estos son los 
atractivos sexuales, es decir los compuestos de sín
tesis que reproducen la secresión feromonal emit i 
da por las hembras; estos compuestos han sido co
mercializados por los supervisores agrícolas y para 
el control de insectos por confusión de sexos. 

El trampeo en masa de mariposas fue recomendado 
inicialmente para el control de plagas; pero la expe 
r ienda ha mostrado que este sistema no es eficaz, si 
no se captura más del 9 0 % de machos presentes en 
un cul t ivo, lo cual es prácticamente imposible de 
realizar sin inversiones considerables. En la actuali-
dad el trampeo en masa no se uti l iza sino contra las 
plagas de granos almacenados. 

Los supervisores agrícolas tienen por objeto vigilar 
la evolución de la problación de las principales pla
gas de un cult ivo dado, para informar al agricultor 
de la necesidad de intervenir contra tal o cual espe
cie cuya población cause daños superiores a los ni-
veles de tolerancia prestablecidos. Se han investiga
do métodos de muestreo de poblaciones para las 
especies dañinas. Para los Lepidopteros, se ha im
puesto rápidamente el trampeo sexual por feromo
nas de síntesis como un método de vigilancia sim-
pie y económico, desde que los tractivos estuvieron 
comercialmente disponibles para la mayor parte de 
especies dañinas de las regiones templadas. 



Se investigaron diversos t ipo de trampas, teniendo 
en cuenta el tamaño del insecto y su comporta-
miento de aterrizaje. 

El modelo más d i fund ido es de forma prismática 
que posee una placa inmóvi l untada de pegante, 
sobre la cual se pegan los insectos, la cápsula atrac-
tiva (en caucho o pol iet i leno), está localizada en 
el Centro de la placa. Esta trampa es eficáz para 
especies pequeñas pero es rápidamente saturada y 
las características del pegante varían en función de 
las condiciones atmosféricas. Otro t ipo de t rampa, 
destinada especialmente para especies grandes 
(Noctuidos) está constituida por un ci l indro verti
cal abierto en lo al to. 

La cápsula atractiva está colgada en el interior del 
c i l indro, en la parte superior. Los machos caen so
bre la superficie exter ior de la trampa y penetran 
caminando por las abertiras situadas en la parte al
ta. Estos mueren a medida que llegan, por acción 
de una plaqueta de insecticida o por el agua mez
clada con una substancia mojante. 

El trampeo sexual aporta tres tipos de información: 

Presencia o ausencia de la especie: La no presen
cia de insectos evita los tratamientos inúti les; su 
presencia permite precisar la repart ición geográ-
fica de las plagas potenciales. 

— Fecha de aparición de adultos: El conocimiento 
de la biología de la especie permite preveer la 
fecha de las primeras posturas y la eclosión de 
larvas; esto es particularmente importante para 
determinar el control a efectuar; por ejemplo 
tratamientos específicos contra los huevos o 
cuando la biología endófi ta de las larvas impone 
el empleo de insecticidas antes de la penetración 
de las larvas jóvenes en los tej idos. 

— Estimación de los niveles de población: Es el 
punto más delicado porque se capturan adultos 
y se trata de evaluar la abundancia de poblacio
nes larvales en el cul t ivo, para decidir o no la 
ut i l ización de un tratamiento. 

En Europa, las feromonas son utilizadas por los 
supervisores agrícolas, en árboles frutales, v i t icul
tura y contra la Pyrale del maíz. 

El control por confusión sexual es un método de 
lucha directa con feromonas de síntesis. El pr inci
pio es simple aunque el mecanismo en sí no sea 
muy comprendido: Se d i funden en el cul t ivo can
tidades de feromonas de síntesis (15 a 30 gr/ha) 

para la Carpocapsa de los manzanos, tales que los 
machos no sean capaces de localizar las hembras 
para acoplarse. Parece que los procesos de hábito 
intervienen en la confusión: sobreestimulados por 
la sustancia de síntesis, los machos no reaccionan 
más a la feromona emit ida por las hembras presen
tes en el cul t ivo. El problema que presenta este 
método es la d isminución de la eficiencia cuando 
aumentan las poblaciones; es posible que la plastici
dad del compor tamiento sexual de esos insectos 
sea ta l , que pueden intervenir otros mecanismos 
diferentes a la atracción feromonal , cuando la den
sidad es impor tante (una atracción visual por ejem
plo) . 

La confusión es un método eficaz, pero delicado a 
realizar; necesita un previo conocimiento pro fundo 
de la especie, de la agrobiocenosis y de todos los 
factores abióticos propios del cul t ivo considerado. 
Se plantea igualmente el problema de la formula
ción de feromonas que deben dispersarse en todo 
el cu l t ivo , sin evaporarse en pocas horas. En efecto, 
la confusión sexual se adapta para uso en cult ivos 
grandes, donde se puede aplicar aspersión aérea. 

Así se han obtenido resultados espectaculares en 
Estados Unidos contra el gusano rosado del algodo
nero Pectinophora gossypiella. 

I D E N T I F I C A C I O N DE LA FEROMONA SEXUAL 
DE Stenoma cecropia M E Y R I C K PLAGA DE LA 
PALMA DE ACEITE EN COLOMBIA 

En Francia en el Inst i tu to de Investigaciones Agro
nómicas ( I N R A ) , desde 1985 comenzaron las inves
tigaciones sobre los insectos dañinos en palma de 
aceite en América del Sur, principalmente con 
Rhycophorus palmarum (Coleoptera: Curcul ioni-
dae) y el Lepidoptero Stenoma cecropia, en cola
boración con la Sociedad de I N D U P A L M A que ad
ministra las plantaciones de Colombia y Ecuador. 

S. cecropia es una especie polífaga cuyas poblacio
nes son abundantes, como en la plantación Colom-
Ibiana de San A lber to (Cesar). En período de fuerte 
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ataque, es posible recolectar rápidamente un gran 
número de larvas de úl t imos instar o de ninfas, 
para criarlas en laborator io. 

M A T E R I A L E S Y METODOS 

Las pupas de S. cecropia fueron recolectadas dia
riamente en las parcelas más atacadas de la planta
ción de San A lber to . Los cuernos larvarios se abrie
ron y las pupas se separaron por sexos de acuerdo 
a la morfología de los poros genitales. Estos insec
tos se depositaron en cajas aireadas provistas de un 
tapón de algodón húmedo, hasta la emergencia de 
los adultos; las ninfas fuera de su receptáculo (cuer
no), son muy sensibles al desecamiento. Una parte 
de las ninfas se colocó en fo toper íodo natural 
(día de 6 h 30 ' a 18 h 3 0 " ) ; otra en una cámara en 
fo toper íodo adelantado (5 h 30 ' a 16 h 30 ' ) . 

La emergencia de los adultos se produce durante 
el crepúsculo o al oscurecer el l lamado sexual co
mienza cuando las alas de las mariposas hembras se 
han secado; en las hembras mayores el l lamado 
ocurre en el crepúsculo. 

Se caracteriza por la extensión plana de las alas 
(normalmente perpendiculares en posición de repo
so); la evaginación de los ú l t imos segmentos abdo
minales que llevan la glándula feromonal es poco 
visible. 

La extracción de las glándulas de feromonas de las 
hembras se efectuó diariamente de las 6 h 30 ' a las 
18 h 30 ' ( fo toper íodo alterado y de las 18 h 30 ' a 
las 20 h 30 ' ( fo toper íodo natural) sobre hembras 
de 24 a 48 h de edad ( fo toper íodo alterado). 

Las glándulas se disecaron y se depositaron en 1 ml 
de Exano (Cario Erba Codex pur i f icado), a la tem
peratura del Nitrogeno l íqu ido. Cuando todas las 
hembras fueron disecadas, el frasco con las glándu
las se colocó a - 5°C hasta el día siguiente. El ex
t racto se f i l t ró en f ibra de v idr io y se concentró 
sobre nitrógeno gaseoso.hasta un volumen de 100 
microl i t ros. El mismo extracto f i l t rado se recon

centró diariamente aumentando las extracciones 
del día anterior, hasta obtener aproximadamente el 
equivalente de 700 glándulas por extracto. 

En esta forma se realizaron en la plantación tres 
extracciones de 684, 759 y 557 glándulas, corres
pondiendo a un total de 2.000 hembras. Todos 
estos extractos naturales se conservaron a - 5°C. 

Para el estudio electrof isiológico, se fraccionó un 
extracto en tres partes, por cromatografía micro-
preparada. Estas tres fracciones se probaron por 
Electroantenografía (EAG) sobre la antena de los 
machos y por los registros sensilares, cortando la 
extremidad de una sensila t r ico ida l , de manera a 
poderla pasar por un electrodo de registro u l t raf ino. 

RESULTADOS 

Los tres extractos mencionados se analizaron por 
cromatografía en fase gaseosa (CG) acoplada a la 
espectometría de masa (CG-SM). Parece que los 
estratos soportaron el viaje y las temperaturas altas. 
El análisis de un testigo solvente concentrado efec
tuado en la plantación, en las mismas condiciones, 
mostró que ninguna alteración pueda ser atr ibuida 
al solvente ut i l izado o al método de concentración 
en Ni t rógeno gaseoso. 

Los tres extractos presentan el mismo perfi l en CG 
y muestran la presencia de no menos de 12 com
puestos, de los cuales la mayoría no están implica
dos en la composic ión feromonal (ceras cuticulares 
o secreciones de glándulas accesorias). 

El extracto de 759 hembras se separó por cromaro-
grafía preparada en tres fracciones; la actividad de 
estas fracciones se midió por registros electrofisio-
lógicos sobre la antena de machos enviados de Co
lombia. La actividad global de la antena (EAG) 
mostró que la fracción I produce depolarizaciones 
signif icativamente superiores a las dos otras frac
ciones (media: F1 = -2,05 m V , F2 = 1, 37 mV, 
F3 = - 1,37 m V , Testigo Aire = + 0 , 2 5 mV. 

Este resultado fue conf i rmado por los registros 
unitarios al nivel de las sensillas olfatorias donde 
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TABLA. Respuestas observadas para la estimulación de las sensillas 
tricoideas de Stenoma cecropia con diversos compuestos de síntesis. 

O: Ningún aumento descubierto en la frecuencia de la activi
dad espontánea de los potenciales de acción. 

+ v ++ : Aumento sensible de la frecuencia donde ( ++ ) aumento 
comparable al provocado por el extracto natural. 

solo la estimulación por la fracción I or iginó las 
descargas de potencial de acción sobre los recepto
res considerados. 

La síntesis de estos compuestos está actualmente 
en experimentación y los experimentos de tram-
peos en la plantación de San A lber to deberán co-
menzar próx imamente. 

DISCUSION 

La secreción feromonal de Stenoma cecropia cons
ta de cuatro compuestos: Z9E11-14: Ac 8 % ; 
Z9E11-14: Ald = 1 6 % Z9 El 1 13-14: Ac = 13 
14: Ac = 1 8 % y Z9E11 13-14: Ald - 5 8 % . La 
verif icación f inal de la identidad de estos compues
tos no puede hacerse sino mediante pruebas de 
ampl io rango de atract ividad. Los compuestos 
identi f icados o tríenos son completamente origina
les en los Lepidopteros. Otros estudios revelan que 
son característicos de Stenomidae, pequeña famil ia 
neotropical en la cual las feromonas hasta el pre
sente no habían sido estudiadas. 

Si el atract ivo de síntesis se muestra eficaz sobre el 
terreno, el tamaño de las plantaciones de palma de 
aceite nos autoriza a emprender las posibilidades 
de establecer el control directo por confusión 
sexual, el cual podría reducir signif icativamente las 
poblaciones de este defol iador de las palmas. 

CONCLUSIONES 

El análisis por CG-SM de esta fracción I, revela la 
presencia de cuatro compuestos alifáticos insatura-
dos que llevan la func ión oxígeno terminal ; dos 
acetatos y dos aldehidos. El compor tamiento de 
estos compuestos en cromatografía, su fragmenta
ción característica y la comparación con las mues
tras originales permit ió identif icar el tetradecodie-
no - 9Z 11E al (Z9E11- 14: ALd) y el acetoxy-1 
tetradecadieno - 9 Z , 11E (Z9E11 -14AC). 

Subsiste una ambiguedad sobre los dos úl t imos 
compuestos de los cuales los espectros podrían co
rresponder ya sea a dos tríenos, acetato y a ldehido 
o a dos enienos, acetato y aldehído. 

Los dos enienos, Z9 Ynel l -14: A i d y Z9 Ynel l -14: 
Ac se sintetizaron pero su compor tamiento y su 
actividad sobre la antena (ver tabla), no reprodu
cen exactamente los de lo compuestos del extracto 
(numerosas sensillas se probaron y no responde a 
los productos ensayados hasta hoy, con excepción 
de la fracción I del extracto). 

Las estructuras de estos dos productos son proba
blemente triénicas: tetradecatrienas 9Z , 11E, 13 
al (Z9 E 11 13 14: Ald) y acetoxy-1 tetradecatrie-
n o 9 Z , 11E, 13 (Z9 E 11 13-14: AC) . 

En todas las mariposas, el encuentro de sexos sig
nif ica la atracción de un sexo por el o t ro . Aunque 
la visión juega un rol importante, esta atracción es 
esencialmente química, cuando la hembra emite un 
feromona a distancia que atrae al macho a distan
cia. Actualmente no se conocen sino dos grupos en 
los cuales la reunión de parejas sexuales está regu 
lada por ot ro mecanismo: en los Pyralidae, Galle-
ri inae, en los cuales el macho que emite a distancia 
un feromona atractiva para la hembra y en Rhopa-
locera en los cuales la atracción sexual parece ser 
puramente visual. En todos ¡os casos los conoci
mientos no se aplican al con junto del Orden; no 
se sabe nada de los Lepidopteros más pr imit ivos 
como los Monotrysiens y los Exoporiens (Hepia-
les). Si algunas estructuras aparentemente produc 

Palmas/57 



toras de hormonas de cortejo se han podido descri
bir, el detern in ismo del encuentro de sexos no se 
ha establecido todavía. 

Según Greenfield (1981), el sistema de encuentro 
sexual en que la hembra selecciona a distancia su 
macho mediante una sustancia química, es extra
ordinariamente bien adaptado a la biología de los 
Lepidopteros, en los cuales la mayoría de especies 
son de hábito crepusculares o nocturno. 

El gasto energético es mín imo y esas feromonas 
muy específicas, son poco utilizadas por los preda-
tores, organismos esencialmente polífagos. En los 
grupos más primit ivos los Ditrysiens (Tineoidea y 
Gelechioidea), las parejas ut i l izan ampliamente las 
feromonas sexuales para encontrarse; también en el 
caso de Hetéroceres diurnas como los Zygaenidae 
o los Sesiidae. 

Se puede entonces lanzar la ¡dea de que este siste
ma corresponde a un carácter ancestral de los Lepi
dopteros (al menos en los Ditrysiens) de donde 
habían evolucionado los mecanismos diferentes de 
los Galleriinae y de los Papilionidae. 

En los machos, al contrar io, no es posible trazar 
grandes líneas fi logenéticas, a part ir de la existencia 
de tal o cual t i po de aparato androconial . Su apari
ción es completamente discontinua de una especie 

a la otra y se puede pensar que en este caso se trata 
de especializaciones secundarias. 

La selección sexual actúa de manera intensa sobre 
los machos que deben rivalizar en seducción para 
ser escogidos f inalmente por las hembras. En esta 
ópt ica, la evolución de caracteres sexuales secunda
rios como los androconios, puede ser muy rápida y 
producir divergencias considerables entre especies 
de diferenciación reciente. 

En espacio de 20 años, el estudio de las feromonas 
ha tenido un impulso considerable cuyos resultados 
se encuentran en todos los trabajos de Biología de 
insectos. Una gran parte de la investigación se ha 
concentrado en las feromonas sexuales de Lepidop-
tera, lo cual ha permit ido su aplicación sobre el te
rreno; han pasado en un t iempo récord, del labo
ratorio al campo y actualmente son prácticas de 
rut ina usadas principalmente por los supervisores 
agrícolas. 

La manipulación del compor tamiento de los seres 
vivos es aún cosa delicada; un insecto no es una 
máquina y sus reacciones no serán jamás totalmen
te predecibles. Esta plasticidad del comportamien
to pone evidencia la importancia de los estudios 
etiológicos de laboratorio y de campo y del riesgo 
que puede haber al extrapolar un comportamiento 
de una especie a la otra. 
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