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RESUMEN. Las hembras de Phyllophaga obsoleta (Blanchard) (Coleoptera: Melolonthidae), una de
las especies de mayor importancia agricola en México, presentan un “llamado sexual” en el cual
exponen una estructura en forma de bolsa del apice abdominal y provocan la atraccion de los machos.
El contenido de esta estructura se ha extraido en estudios previos con diferentes disolventes y se ha
confirmado su actividad bioldgica mediante bioensayos con tunel de viento y electroantenografia. Sin
embargo, las caracteristicas morfolégicas de esta “bolsa” no han sido estudiadas. Por ello, en el presente
trabajo se caracterizd morfoldgicamente los terminalia del abdomen femenino de P. obsoleta y se
estudié el mecanismo de protrusion-retraccion de la estructura en forma de bolsa. Se realizaron
disecciones longitudinales de los terminalia del abdomen de hembras para su analisis con microscopia
estereoscdpica. Se encontr6 que la “bolsa” es la camara genital protractil (CGP), propia de las hembras
de Melolonthidae y que se encuentra flanqueada por musculos esterno-saculares laterales y esterno-
saculares ventrales, asi como de membranas intersegmentales VIII y IX. Musculos y membranas
podrian estar involucrados en los procesos de protrusion y retraccion de la CGP.
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ABSTRACT. The females of Phyllophaga obsoleta (Blanchard) (Coleoptera: Melolonthidae) have a great

agricultural importance in Mexico. They display a “sexual calling” behavior, that expose a bag-like

structure on the abdominal tip, wich causes them to attract the males. The content of this structure has been
extracted and confirmed his biological activity by wind tunnel and electroantenography bioessays.

Nevertheless, their morphologic characteristics have not been studied yet. For that reason in the present
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study, the P. obsoleta abdominal terminalia were characterized morphologically and protrusion-retraction
mechanism of bag-like structure was studied. Longitudinal dissections of the abdominal terminalia were
analyzed with stereoscopic microscopy. The bag-like structure is the protractile genital chamber (PGC) of
Melolonthidae females and its protrusion and retraction is related to the activity of lateral sterno-sacular
muscles with ventral sterno-sacular muscles, as well as for intersegmental membranes VIII and IX. They
should be involucrated in protrusion and retraction PGC mechanisms.

Key words: Phyllophaga obsoleta, calling, genital chamber, protrusion, retraction.

INTRODUCCION

Existen pocos trabajos acerca de la morfologia de las glandulas productoras de
feromonas sexuales de coledpteros. Los estudios realizados se limitan a especies que
ofrecen interés desde el punto de vista econdmico (Coca-Abia & Martin-Piera 1991).
En coledpteros de la familia Melolonthidae se han detectado glandulas en donde la
feromona es emitida al exterior a través de canales cuticulares (Tada & Leal 1997) y
un epitelio glandular en el interior de una estructura en forma de bolsa que exponen
las hembras antes del apareamiento (Kim & Leal 1999). Esta exposicion de una
“bolsa” se ha documentado como parte del comportamiento sexual de algunas
especies (Leal 1998, 1999, Oliveira & Garcia 2003; Arakaki et al. 2003). En el caso
de Phyllophaga obsoleta (Blanchard), una especie de Melolonthidae de importancia
econémica en México (Moron 2003), se sabe que su comportamiento sexual se
compone de una serie consecutiva de actividades que conducen al apareamiento
(Eberhard 1993). El denominado “llamado sexual” es un componente de esta
secuencia que involucra una serie de movimientos y posturas por parte de la hembra
gue concluyen con la exposicion de una bolsa; posterior a ello se presenta el
acercamiento de los machos y la copula (Romero-Lopez et al. 2003).

Para los fines del presente estudio, se pretende conocer mas sobre la morfologia
de esta bolsa, ademas de las estructuras que permiten su protrusion y retraccion en el
momento del Ilamado sexual de las hembras de P. obsoleta.

MATERIAL Y METODOS

Insectos. Los ejemplares de P. obsoleta utilizados en este trabajo se capturaron en
julio del 2006, en trampas de luz colocadas en el campo experimental del Centro de
Desarrollo de Productos Bi6ticos, ubicado en Yautepec, Morelos, México.

Preparacion de material y estudio morfoldgico de la terminalia abdominal.
Las hembras de P. obsoleta se mantuvieron en etanol al 70% hasta el momento de la
diseccion y la separacion de las estructuras en forma de bolsa. Posteriormente se
separaron los segmentos terminales del abdomen, los cuales se colocaron en KOH al
10% a 80°C durante 20 min; se lavaron con agua destilada y se conservaron en etanol
al 70%. Para la obtencion de las imagenes y esquemas de las estructuras a estudiar,
se realizaron observaciones en un microscopio estereoscopico modelo Zeiss SV-6,
con camara clara.
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RESULTADOS

Con las observaciones en el microscopio estereoscopico se determind que la bolsa
gue exponen las hembras de P. obsoleta al efectuar su llamado sexual es en realidad
un antro, cavidad o camara revestida de tejido epitelial y paredes musculares que se
encuentra en la terminal posterior del octavo segmento abdominal, como una
extensién posterior del oviducto. Esta cadmara tiene la propiedad de ser protruida o
expuesta en determinadas condiciones y por ello, en el presente estudio, se le dio el
nombre de camara genital protractil (CGP). Se encontrdé que esta camara estd
flanqueada por las membranas intersegmentales VIII y 1X que unen al terguito y
esternito del segmento VIII con el terguito y esternito del segmento IX (Fig. 1).
También se encontraron dos tipos de muasculos unidos a la CGP: un par de masculos
esterno-saculares laterales y dos pares de musculos esterno-saculares ventrales. Estas
laminas musculares delgadas y delicadas se originan en las paredes externas de la
CGPy se insertan en la parte interna de la region pigidial (Fig. 2).
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Figura 1. Imagen de los terminalia abdominales de la hembra de Phyllophaga obsoleta, en donde se
distinguen las membranas intersegmentales V111 y IX asociadas a la protrusion de la camara genital.
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Figura 2. Vista dorsal y ventral de los terminalia abdominales de la hembra de Phyllophaga obsoleta,
en donde se muestran los muasculos asociados a la protrusion de la camara genital.

DISCUSION
La bolsa que exponen las hembras al llamar a los machos es la cdAmara genital que
caracteriza a las hembras de Melolonthidae (Berberet & Helms 1972, Coca-Abia &
Martin-Piera 1991, Coca-Abia et al. 1993, Krell 1996). EI nombre CGP se considerd
mas apropiado que los términos bolsa, “bola” o *“glandula” empleados en estudios
previos (Leal 1998, Kim & Leal 1999, Oliveira et al. 2003), ya que refiere al nombre
original de la estructura y su condicién de protractilidad.

En general, en este grupo de coledpteros la cdmara genital es considerada como
la uniéon del poro genital con invaginaciones membranosas del integumento
abdominal (Kim & Leal 1999), que tiene como una de sus principales funciones la
introduccion y permanencia del edeago masculino en el momento de la copula
(Berberet & Helms 1972, Krell 1996). En el caso de las hembras de algunas especies
(como P. obsoleta), se ha documentado una funcién secundaria que involucra la
exposicion de esta estructura para la liberacién de sustancias atrayentes en el
momento de la actividad sexual (Morén 1986, Leal 1998, Romero-Ldpez et al.
2005). Este papel secundario es exclusivo de especies de Phyllophaga, Holotrichia 'y
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Melolontha, las cuales ademas de lo anterior, comparten aspectos bioldgicos,
ecologicos y filogenéticos que las relaciona estrechamente (Leal 1998, Ruther et al.
2001, Romero-LApez 2008). Aunque no se sabe del por qué de esta funcion
secundaria de la CGP, es probable que tenga que ver con la condicion propia del
comportamiento sexual de estas especies, en donde predomina la atraccion de
machos que se encuentran relativamente alejados de las hembras, en hébitats con
condiciones ambientales diversas (Romero Lo6pez et al. 2007), ya sea por la
necesidad de contar con un referente visual para los machos (la CGP femenina
protruida) o para la liberacion de las feromonas sexuales a una mayor presion, con el
fin de alcanzar distancias mas extensas. Esto, a diferencia de lo que sucede con
especies del género Anomala en donde la actividad sexual generalmente se desarrolla
a una distancia corta entre hembras y machos (Facundo et al. 1999), para lo cual no
es necesaria la exposicion de la camara genital y basta con la liberacién de feromonas
a través de poros cuticulares abdominales (Tada & Leal 1997).

De acuerdo con observaciones realizadas en hembras de Melolontha melolontha
(Linnaeus) (Krell 1996), Holotrichia parallela (Motchulsky) (Kim & Leal 1999) y
Megasoma elephas (Fabricius) (Moron, datos no publicados), se sabia de la
participacion de membranas intersegmentales y de algunos musculos abdominales en
la exposicion y retraccién de la CGP. En el caso de las hembras de P. obsoleta, se
encontré un arreglo de membranas y musculos similar al de las especies
mencionadas, sugiriendo una division de trabajo entre ambos tipos de musculos, en
paralelo con la accién de las membranas intersegmentales, como han citado Krell
(1996) y Kim & Leal (1999). Con base en estos antecedentes y en las caracteristicas
morfologicas de la CGP y estructuras circundantes ya descritas, en el presente
estudio se propone una secuencia de eventos que estarian integrando el mecanismo
de protraccién-retraccion de la CGP. Es probable que cuando la hembra inicia su
Ilamado sexual y expone la CGP, se presenten cinco eventos: a) la contracciéon y
relajacion simultanea de los musculos esterno-saculares laterales, provocando los
movimientos ondulantes de la region abdominal de la hembra; b) desplazamiento de
la hemolinfa hacia la regidn posterior del insecto; c) salida de la CGP a través de la
abertura ano-genital, con la participacién de las membranas y los musculos esterno-
saculares ventrales (accion complementaria de empuje hacia el exterior); d)
relajacién de ambos tipos de musculos y estiramiento de las membranas para el
sostenimiento de la CGP en su momento de protrusion y €) accién simultanea de
retraimiento de membranas y contraccién de ambos tipos de musculos, jalando hacia
al interior la CGP y regresandola a su posicion original.

Esta secuencia de eventos podria formar parte del repertorio de patrones de
comportamiento de la hembra de P. obsoleta. En el momento de su llamado se
observa un movimiento ritmico de su abdomen en circulos y de arriba abajo
(Romero-Lo6pez et al. 2003) y aqui podrian estar actuando los musculos laterales,
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como ya se ha descrito. Esto permite sugerir que la exposicion de la CGP, ademas de
la influencia de factores ambientales externos, seria el resultado de la accion
mecénica de los musculos laterales y ventrales que impulsan el movimiento de la
hemolinfa (Kim & Leal 1999), provocando un efecto similar al de un émbolo.

Con el fin de conocer més acerca de la comunicacion quimica y el
comportamiento sexual de P. obsoleta, se requiere complementar esta informacion
sobre la morfologia externa de la CGP con estudios que permitan determinar la
region especifica de esta estructura en donde podrian producirse las feromonas
sexuales. Para ello se han iniciado los estudios histologicos correspondientes.
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