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vislumbra también como una 
alternativa atractiva en el mar-
co de una agricultura sustenta-
ble (Villalobos, 2003). La ma-
yor parte de los reportes publi-
cados se han concentrado en 
feromonas de lepidópteros, 
aunque en fechas recientes el 
interés se ha extendido hacia 
otros grupos de insectos, como 
los coleópteros Melolonthidae 
(Leal, 1998; Romero-López et 
al., 2005a). Para este grupo se 
han identificado y utilizado las 

feromonas sexuales de algunas 
especies (Romero-López et al., 
2005a), sobre todo de los gé-
neros Paranomala (Leal, 
1998), Melolontha (Ruther et 
al., 2002b) y Phyllophaga (Ro-
bbins et al., 2006), con resul-
tados alentadores en lo que a 
captura y monitoreo de pobla-
ciones se refiere. Los estudios 
de este tipo para ‘melolónti-
dos’ distribuidos en México se 
restringen a algunas especies 
de los llamados ‘ensambles 
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gallina ciega’ (EGC), sobre los 
cuales hay un interés particu-
lar por su papel ecológico, 
funcional e impacto en los 
cultivos agrícolas. A la fecha 
se cuenta con información so-
bre la comunicación química 
sexual, proceso conformado 
desde la producción de los 
atrayentes o feromonas sexua-
les en epitelios glandulares es-
pecializados hasta su captura 
en los quimiorreceptores ante-
nales correspondientes (Rome-

USO DE FEROMONAS SEXUALES PARA EL CONOCIMIENTO 
Y MANEJO DE LOS ‘ENSAMBLES GALLINA CIEGA’ EN MÉXICO

Angel Alonso Romero-López

RESUMEN

Numerosas especies de ‘melolóntidos’ (Coleoptera: Scara-
baeoidea: Melolonthidae) son consideradas, en determinadas 
condiciones, como plagas agrícolas, sobre todo en su etapa 
larvaria (‘gallinas ciegas’). La actividad de estas larvas puede 
provocar pérdidas en la producción agrícola en Latinoamérica 
y los daños pocas veces se han asociado con especies clara-
mente identificadas, ya que históricamente se han atribuido a 
grupos de especies denominados ‘complejos’ o ‘ensambles ga-
llina ciega’ (EGC). Para su control se ha recurrido a diferentes 
métodos, aunque a la fecha no se ha encontrado una solución 

consistente. El estudio de la ecología química de los melolónti-
dos se ha incrementado en años recientes a nivel mundial, prin-
cipalmente por los beneficios obtenidos en el área agrícola con 
el uso de feromonas sexuales como herramientas de control y 
manejo. En la presente revisión se propone el uso del término 
EGC y se discuten las perspectivas para emplear estas sustan-
cias como parte de una estrategia durante el monitoreo y mane-
jo de especies de México. Asimismo, se analiza el potencial de 
las feromonas sexuales como elementos con valor taxonómico y 
filogenético.

Introducción

Durante las dos últimas dé-
cadas se ha puesto un mayor 
énfasis en la determinación de 
los patrones de comportamiento 
de los insectos y de las sustan-
cias químicas asociadas a éstos 
(Renou y Guerrero, 2000). El 
uso de atrayentes sintéticos 
para el control de insectos pla-
ga, como es el caso de las fe-
romonas sexuales, ha brindado 
resultados prometedores y se 
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THE USE OF SEX PHEROMONES FOR THE KNOWLEDGE AND MANAGEMENT OF ‘WHITE GRUB GUILDS’ IN 
MEXICO
Angel Alonso Romero-López

SUMMARY

Many species of ‘melolonthids’ (Coleoptera: Scarabaeoidea: 
Melolonthidae) are considered, in certain conditions, as agricul-
tural pests, because in their larval stages (‘white grubs’) they 
cause damage to a wide range of crops in Latin America. The 
importance of each species of melolonthid has not been fully 
defined because, historically, such damages had been attributed 
to the so called ‘white grub complex’ (WGC) or ‘white grub 
guilds’ (WGG). Several methods for the control of WGG have 
been used, although a consistent solution has not achieved since 

knowledge of their biology, ecology and behavior is limited. 
World-wide interest in the chemical ecology of these insects has 
increased in recent years, mainly due to the benefits obtained in 
the agricultural area with the use of sex pheromones for pest 
management. In the present revision, the use of the term WGG 
and the perspective to use sex pheromones for the monitoring 
and management of Mexican species are discussed. Also, the 
potential of sex pheromones as taxonomical and phylogenetic 
tools in the study of this group is analyzed.

ro-López et al., 2010a), de al-
gunas especies de los géneros 
Phyllophaga (Romero-López et 
al., 2004, 2009) y Macrodac-
tylus (Romero-López et al., 
datos no publicados).

Existen limitantes para un 
avance consistente en esta lí-
nea de investigación, como lo 
son el escaso interés en el 
tema y la poca formación de 
especialistas en el área. El ob-
jetivo de este ensayo es discu-
tir acerca de esta situación y 
proponer algunas alternativas 
para despertar el interés de 
estudiantes y profesionales en 
el área. Asimismo, se propone 
el estudio de las feromonas 
sexuales de las especies que 
integran los EGC de México, 
tanto para la obtención de un 
mayor conocimiento de la eco-
logía química y biosistemática 
del grupo como para conside-
rar la inclusión de estas sustan-
cias en un programa de mane-
jo de plagas.

Generalidades de los 
Melolóntidos

Los integrantes de este gru-
po presentan un ciclo biológico 
variable en su duración y en el 
tiempo que transcurre entre 
una generación y otra (Ritcher, 
1958). El ciclo completo (hue-
vo, larva, pupa y adulto) puede 
variar de seis meses a varios 
años (Ritcher, 1958; Morón et 
al., 1997, 2010). Como larvas 
(‘gallinas ciegas’) se desarro-
llan en el suelo o dentro de 
troncos en proceso de descom-
posición, alimentándose de 
raíces vivas y en proceso de 
descomposición, tejidos xilo-
sos, hojarasca, humus (Morón 
et al., 1997, 2010), composta y 
pilas de estiércol (Ramírez-
Salinas y Castro-Ramírez, 
2000), así como detritus de la 
hormiga Atta mexicana Smith 
(Navarrete-Heredia, 2001). Se 
ha reportado también que lar-
vas del melolóntido Costelytra 

zealandica White, especie con 
actividad rizofágica evidente, 
pueden ingerir lombrices en 
pastizales introducidos de Nue-
va Zelanda y completar su ci-
clo de vida durante dos gene-
raciones en suelos enriqueci-
dos con estiércol ovino y des-
provistos de raíces vivas (Vi-
llalobos, 1994). Por otro lado, 
los adultos pueden alimentarse 
con los tejidos vegetales vivos, 
ya sea hojas, tallos, f lores y 
frutos, además de consumir 
los tejidos fibrosos presentes 
en los tallos de palmeras y 
gramíneas (Morón, 2004).

La actividad de la ‘gallina 
ciega’ en el suelo se asocia 
generalmente con daños a las 
raíces de diversas plantas cul-
tivadas. Algunas especies se 
consideran como plagas agrí-
colas y pueden provocar pérdi-
das estimadas entre el 30 y 
40% de la producción de gra-
no de maíz por unidad de su-
perficie en zonas agrícolas 

mexicanas (Castro-Ramírez et 
al., 2006; Aragón et al., 2008; 
Morón y Rodríguez del Bos-
que, 2010). En Latinoamérica, 
las pérdidas anuales en el cul-
tivo de maíz se pueden esti-
mar en 135×106 USD asumien-
do el daño conservador de 
15% reportado por Arguello et 
al. (1999). Éstos y otros daños 
son atribuidos principalmente 
a especies del género Phy-
llophaga, de las cuales se esti-
ma que por lo menos 20 de 
ellas son las responsables de 
daños de intensidad variable 
en cerca de 18 cultivos bási-
cos, industriales o de exporta-
ción y con frecuencia se care-
ce de una identificación preci-
sa de la especie a la que per-
tenecen sus larvas (Morón, 
2003). Las grandes poblaciones 
de adultos también pueden 
constituir plagas importantes 
en cultivos de frutales, forraje-
ros y ornamentales (Morón et 
al., 1996).

USO DE FEROMONAS SEXUAIS PARA O CONHECIMENTO MANEJO DOS ‘ENSEMBLES PÃO DE GALINHA’ NO 
MÉXICO
Angel Alonso Romero-López

RESUMO

Numerosas espécies de ‘melolonthidae’ (Coleoptera: Scaraba-
eoidea: Melolonthidae) são consideradas, em determinadas con-
dições, como pragas agrícolas, sobretudo em sua etapa larval 
(‘pão de galinha’). A atividade destas larvas pode provocar per-
das na produção agrícola na América Latina e os danos poucas 
vezes têm sido associados com espécies claramente identifica-
das, já que historicamente se tem atribuído a grupos de espé-
cies denominadas ‘complexas’ ou ‘ensembles pão de galinha’ 
(EGC). Para seu controle se tem recorrido a diferentes méto-
dos, ainda que até esta data não tenha sido encontrada uma 

solução consistente. O estudo da ecologia química dos melolon-
thidae se tem incrementado em anos recentes a nível mundial, 
principalmente pelos benefícios obtidos na área agrícola com o 
uso de feromonas sexuais como ferramentas de controle e ma-
nejo. Na presente revisão se propõe o uso do termo EGC e se 
discutem as perspectivas para empregar estas substancias como 
parte de uma estratégia durante o acompanhamento e manejo 
de espécies de México. Da mesma forma, se analisa o potencial 
das feromonas sexuais como elementos com valor taxonômico e 
filogenético.
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¿Complejos o Ensambles 
Gallina Ciega?

Para hacer referencia a las 
especies de melolóntidos con 
importancia agrícola, desde 
hace algunos años se les cono-
ce como ‘complejos gallina 
ciega’, los cuales agrupan indi-
viduos inmaduros de géneros 
diferentes (Morón, 1993). Se 
considera que el complejo aso-
ciado a los cultivos está inte-
grado en México por casi 600 
especies incluidas en 12 géne-
ros, entre los que destacan 
Phyllophaga y Paranomala 
(=Anomala) (Coleoptera: Melo-
lonthidae; Morón, 1993; Ramí-
rez-Ponce y Morón, 2009). El 
género Phyllophaga cuenta con 
369 especies agrupadas en los 
subgéneros Chlaenobia, Chiro-
dines, Phytalus, Phyllophaga, 
Tostegoptera, Eugastra, Trio-
donyx y Listrochelus (Morón, 
2003). El uso del término 
‘complejo gallina ciega’ se 
mantiene a la fecha, aunque 
algunos especialistas en este 
grupo de insectos han plantea-
do la necesidad de restringirlo 
a cuestiones de taxonomía. De 
acuerdo a Miguel Ángel Mo-
rón (comunicación personal), 
cuando se habla de un ‘com-
plejo gallina ciega’ se hace re-
ferencia a un aspecto taxonó-
mico en particular, en donde se 
tiene un grupo de morfoespe-
cies de una localidad aún no 
determinadas o para las cuales 
se tienen problemas con su 
identificación. Por ello, se ha 
propuesto la inclusión del tér-
mino ‘ensamble gallina ciega’ 
(EGC), con el cual se centra la 
atención en un grupo de espe-
cies (previamente identificadas) 
que coexisten en tiempo y es-
pacio, resaltando tanto su papel 
ecológico-funcional como su 
impacto en los cultivos agríco-
las y/o en comunidades silves-
tres. Cabe señalar que desde el 
punto de vista biológico, el uso 
de la palabra ‘ensamble’ es 
apropiado. Un ensamble en 
biología es un conjunto de es-
pecies que coexisten dentro de 
los mismos límites de espacio 
y tiempo, con énfasis en la 
coexistencia (Halffter y More-
no, 2005). Los ensambles loca-
les pueden verse como conjun-
tos de especies cuya área de 

distribución geográfica coincide 
en un punto (Arita y Rodrí-
guez, 2004). Otra aproxima-
ción que respalda este enfoque 
es la propuesta por Fauth et al. 
(1996).

De acuerdo a lo anterior, el 
enfoque de los EGC resulta 
conveniente cuando se persi-
guen objetivos más allá del 
inventario entomofaunístico o 
del interés en aspectos relacio-
nados con la sistemática del 
grupo. En el contexto de la 
comunicación química sexual 
de los melolóntidos (Romero-
López et al., 2010a), la visión 
de EGC encaja adecuadamente 
al momento de estudiar las 
sustancias químicas involucra-
das en las interacciones ecoló-
gicas de estos insectos, tanto 
para la obtención de conoci-
miento básico como para la 
búsqueda de estrategias de ma-
nejo. Así, en el presente ensa-
yo se pone a consideración de 
la comunidad científica el em-
pleo del término EGC, en un 
intento de ofrecer una visión 
más completa sobre el papel 
que desempeñan los melolónti-
dos en la naturaleza.

EGC de México y las 
Feromonas Sexuales

La ecología química estudia 
las relaciones ecológicas entre 
dos o más organismos y las 
sustancias químicas involucra-
das en las interacciones intra e 
interespecíficas (Ruther et al., 
2002a). Entre dichas sustancias 
que provocan reacciones fisio-
lógicas o de comportamiento 
en los individuos interactuantes 
están las denominadas como 
feromonas, las cuales son se-
cretadas y liberadas al ambien-
te por un individuo y causan 
una reacción específica en 
otros miembros de la misma 
especie (Karlson y Butenandt, 
1959). Para los fines del pre-
sente escrito la atención se 
enfocará en las feromonas 
sexuales, que son sustancias 
emitidas por individuos de un 
sexo que atraen a miembros 
del sexo opuesto, lo que resulta 
en la localización del emisor y 
posteriormente, en el aparea-
miento (Ward et al., 2002).

Con los avances de las téc-
nicas de análisis químicos, par-

ticularmente en cromatografía 
y espectrometría, los métodos 
de detección han alcanzado 
niveles altos de sensibilidad y 
resolución y no se requiere de 
colectar o cultivar cientos de 
insectos (Golub y Weatherston, 
1984). En especial, destaca la 
cromatografía de gases acopla-
da a espectrometría de masas 
(CG-EM), la cual es considera-
da una de las técnicas más 
poderosas y efectivas para la 
identificación de feromonas de 
insectos (Leal, 1998; Arakaki 
et al., 2009). Su efectividad se 
ha potenciado con los análisis 
simultáneos por CG acoplado a 
un detector electroantenográfi-
co (Robbins et al., 2009) y a la 
realización de bioensayos de 
comportamiento, como las 
pruebas de electroantenografía, 
en túnel de viento y olfatóme-
tro (Romero-López et al., 
2005b).

La identificación y posterior 
síntesis de los compuestos que 
constituyen las feromonas 
sexuales han permitido el dise-
ño de trampas para la detec-
ción y monitoreo de poblacio-
nes de insectos, así como para 
la alteración de su apareamien-
to. Estas sustancias son alta-
mente específicas y su uso 
para el control de insectos ge-
neralmente no interfiere con 
otras interacciones biológicas 
dentro de un sistema de cultivo 
(Thomson et al., 2000). Como 
en la mayoría de los casos son 
los machos los que responden 
a feromonas sexuales produci-
das por las hembras, entonces 
se diseñan trampas atrayentes 
que reproducen de manera 
muy cercana la proporción de 
componentes químicos y tasa 
de emisión de las hembras 
atrayentes (Flint y Doane, 
1996). Debido a estas particu-
laridades, las feromonas sexua-
les han sido contempladas para 
su uso en programas de mane-
jo de plagas y, junto con otros 
métodos de control, ha permi-
tido abordar las problemáticas 
agrícolas desde un enfoque 
multidimensional e integral 
(Enkerlin et al., 1997).

En las décadas recientes, las 
investigaciones sobre la ecolo-
gía química de los melolónti-
dos se han enfocado en la 
identificación de las feromonas 

sexuales de algunas especies. 
Actualmente se cuenta con un 
respaldo bibliográfico impor-
tante, desde los trabajos pione-
ros con trampas para la captu-
ra de adultos de Costelytra 
zealandica White (Henzell, 
1970; Henzell y Lauren, 1976) 
y Popillia japonica Newman 
(Klein et al., 1973; Klosterme-
yer, 1985) hasta pruebas más 
recientes con diversas especies 
de Paranomala, Melolontha y 
Phyllophaga (Leal, 1998; 
Ruther et al., 2002b; Romero-
López, et al. 2005a; Robbins et 
al., 2006). Como se mencionó, 
en varias especies de melolón-
tidos se ha encontrado un es-
quema de comunicación quími-
ca sexual centrado principal-
mente en la liberación de sus-
tancias químicas por parte de 
las hembras, detonándose así la 
atracción de los machos y el 
apareamiento (Romero-López 
et al., 2010a). Se ha logrado la 
identificación de atrayentes 
sexuales (principalmente el 
butilhidroxianisol) en las hem-
bras de Phyllophaga obsoleta 
Blanchard, lo cual representa 
el primer registro de este tipo, 
en donde se han realizado 
pruebas de actividad biológica 
en laboratorio y campo (Rome-
ro-López y Arzuffi, 2010). Los 
estudios en esta línea de inves-
tigación han continuado con 
otras especies integrantes de 
EGC, tres del género Phy-
llophaga y dos del género Ma-
crodactylus. En una primera 
fase de análisis por CG-EM se 
han detectado compuestos atra-
yentes en hembras de Phy-
llophaga opaca Moser, P. ravi-
da Blanchard, Macrodactylus 
mexicanus Bates y M. nigripes 
Bates (Romero-López et al., 
datos no publicados). Este 
avance debe complementarse 
todavía con nuevos análisis de 
cromatografía y los bioensayos 
de confirmación biológica co-
rrespondientes. En paralelo, se 
ha logrado profundizar en 
otros aspectos de la comunica-
ción química sexual de estas 
especies, tomando como refe-
rencia la información obtenida 
para P. obsoleta (Romero-Ló-
pez et al., 2004, 2009; Rome-
ro-López y Arzuffi, 2010).

En el caso de P. opaca se 
ha estudiado la anatomía del 
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aparato reproductor de las 
hembras y se han obtenido 
datos sobre su comportamien-
to precopulatorio y los sitios 
donde podría estar producién-
dose su feromona sexual (Ro-
mero-López et al., 2010b). 
Para P. ravida se ha logrado 
avanzar en torno a su com-
portamiento precopulatorio 
(Romero-López et al., 2007) y 
en la morfología de los tipos 
de receptores sensoriales que 
se encuentran en las antenas 
de hembras y machos (Rome-
ro-López et al., datos no pu-
blicados). Con respecto a M. 
mexicanus y M. nigripes, se 
ha encontrado un esquema de 
comunicación química sexual 
basado en feromonas sexua-
les, situación no reportada 
previamente para el género 
Macrodactylus (Romero-Ló-
pez et al., datos no publica-
dos).

Discusión y Perspectivas

Para el monitoreo de pobla-
ciones de insectos existen 
compuestos químicos natura-
les y sintéticos que pueden ser 
feromonas sexuales, feromonas 
de agregación o atrayentes 
alimentarios; también se utili-
za el color en modelos de di-
ferentes formas y texturas 
como atrayentes visuales, que 
permiten la captura de los in-
dividuos atraídos (Fukaya et 
al., 2004). En el caso de las 
feromonas sexuales, su utili-
dad principal se refleja en ac-
tividades de monitoreo, las 
cuales proporcionan informa-
ción sobre la presencia y 
abundancia de adultos de la 
especie de interés, conoci-
miento fundamental para la 
planeación de estrategias de 
manejo (Enkerlin et al., 1997; 
Robbins et al., 2006). Sin em-
bargo, existen diversos obstá-
culos técnicos que impiden un 
mayor desarrollo y una total 
aceptación de las feromonas 
en un programa de manejo: a) 
los altos costos de su procesa-
miento (aislamiento e identifi-
cación), b) dificultades para su 
aplicación en campo, c) la ne-
cesidad de controlar varias 
especies plaga (Thomson et 
al., 2000), d) los factores bió-
ticos y abióticos que pueden 

ción química, incluso a nivel 
de subfamilias, como es el 
caso de los Rutelinae, para los 
cuales prevalecen los deriva-
dos de ácidos grasos y algu-
nos alcaloides o de los Melo-
lonthinae, donde predominan 
los derivados de aminoácidos 
y fenoles (Leal, 1998; Zarbin 
et al., 2007). De igual forma, 
al comparar los diferentes si-
tios productores de las sustan-
cias atrayentes se sabe que 
algunas hembras las producen 
en células epiteliales asociadas 
a la cutícula (Tada y Leal, 
1997) y otras en un epitelio 
glandular especializado (Kim 
y Leal, 1999) o por la activi-
dad de microorganismos sim-
bióticos (Hoyt et al., 1971). Al 
analizar cada variante de pro-
ducción-liberación, la variante 
‘epitelial cuticular’ es caracte-
rística de los rutelinos y las 
otras dos son propias de los 
melolontinos, lo cual también 
coincide con la clasificación 
tradicional. La excepción a la 
regla es Heptophylla picea 
Motschulsky, especie ubicada 
originalmente en la subfamilia 
Melolonthinae pero que produ-
ce su feromona sexual como 
un rutelino (Tada y Leal, 
1997); con esta situación ini-
ciaron los cuestionamientos 
hacia la forma original de cla-
sificar y surgió la propuesta 
de considerar los aspectos de 
ecología química ya mencio-
nados. También el hecho de 
que los machos sean los re-
ceptores de los atrayentes y 
feromonas sexuales (Morón, 
1986, Leal, 1998; Romero-
López et al., 2005a) y que 
esto coincida con un mayor 
número y diversidad de sensi-
las con respecto a las lamelas 
de hembras, permite pensar 
que este carácter morfológico 
podría brindar información 
importante desde el punto de 
vista taxonómico, como han 
propuesto Ahrens y Vogler 
(2008) para melolóntidos de 
distintas regiones del mundo. 
De igual forma, Morón (1986) 
y Romero-López et al. (2004, 
2010a) han sentado las bases 
para considerarlo así en espe-
cies distribuidas en México. 
Esta idea ha sido retomada 
recientemente en otras espe-
cies, como algunos integran-

inf luenciar en su emisión y 
recepción (McNeil, 1991), y e) 
su registro ante las autorida-
des competentes. Se hace obli-
gatorio un buen diseño de 
trampas, el cual debe conside-
rar tamaño, el dispositivo de 
liberación (fibras, microcápsu-
las, cuerdas, láminas), su ubi-
cación, el número y distribu-
ción en el área de estudio y 
qué tipo de cebo se utilizará 
(Jutsum y Gordon, 1989; Flint 
y Doane, 1996). Todo ello de-
pende directamente de las ca-
racterísticas generales del in-
secto que se necesita capturar 
y, de igual forma, de las con-
diciones ambientales (tempera-
tura, humedad, velocidad del 
viento, intensidad de la luz) 
que prevalecen en la zona de 
trampeo (McNeil, 1991). En el 
momento en que se cuente 
con esta información básica, 
debe iniciarse un análisis so-
cioeconómico con la finalidad 
de evaluar los aspectos de 
costo-beneficio de todo el pro-
ceso y, en consecuencia, para 
una adecuada toma de decisio-
nes al momento de establecer 
un sistema de trampeo basado 
en feromonas sexuales. Se in-
volucran todos los factores 
antes mencionados, con lo 
cual se tendrá una visión glo-
bal del problema, conociendo 
más sobre el insecto, el culti-
vo, las condiciones del entor-
no y la composición química 
de la feromona.

Para el uso de feromonas 
sexuales de los melolóntidos, a 
pesar del impacto que tienen 
estos insectos en la agricultu-
ra de México y de los contra-
producentes efectos provoca-
dos por el uso de agroquími-
cos para su control, no se ha 
valorado adecuadamente su 
empleo como una alternativa 
viable de manejo. Además de 
esta escasa valoración y de los 
inconvenientes técnicos men-
cionados, se pueden encontrar 
otro tipo de limitantes para su 
aceptación. En principio, se 
tienen las dificultades propias 
de la biología, hábitos y com-
portamiento de los melolónti-
dos, como son sus ciclos bio-
lógicos (ciclos largos en la 
mayor parte de las especies 
mexicanas, con lo que se 
complica la obtención de hem-

bras vírgenes para la extrac-
ción de las feromonas sexua-
les), así como la dificultad 
para establecer crías en labo-
ratorio y realizar observacio-
nes in vivo de su actividad 
sexual. Del mismo modo, la 
infraestructura y equipamiento 
disponibles para el estudio de 
la ecología química de este 
grupo de coleópteros en Méxi-
co aún son incipientes y eso 
impide el trabajar con dos o 
más especies de manera si-
multánea. Por si fuera poco, el 
número de especialistas mexi-
canos y el apoyo por parte de 
las organizaciones guberna-
mentales y académicas es li-
mitado. En consecuencia, se 
ha dificultado la formación de 
recursos humanos interesados 
en el área. A pesar de ello, se 
espera que los esfuerzos ac-
tuales incidan a mediano pla-
zo en un cambio de la visión 
que se tiene sobre la ecología 
química. Se plantea promover 
la inclusión de esta área de 
estudio en programas básicos 
del conocimiento de las cien-
cias naturales, desde los nive-
les educativos medio-superio-
res. A partir de este acerca-
miento temprano a cuestiones 
químico-ecológicas, podría 
revertirse la situación actual 
en lo que a formación de re-
cursos humanos se refiere, con 
un crecimiento paulatino de 
grupos especializados mejor 
preparados y equipados. En 
estas nuevas circunstancias, 
eventualmente podría darse 
continuidad al estudio de la 
ecología química de los inte-
grantes de los EGC en Méxi-
co, intentando así el estableci-
miento de parámetros taxonó-
micos y filogenéticos del gru-
po, basados en el conocimien-
to de los diferentes elementos 
de comunicación química se-
xual de cada especie o de 
cada EGC.

En esta cuestión taxonómi-
ca, de manera general, se han 
obtenido evidencias que per-
miten complementar la infor-
mación sobre la clasificación 
tradicional basada en caracte-
res morfológicos de los melo-
lóntidos. Al conocer la estruc-
tura química de las feromonas 
sexuales, pueden encontrarse 
consistencias en su composi-
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tes de hoplinos (Carrillo-Ruiz 
y Morón, 2006; Romero-Ló-
pez et al., datos no publica-
dos), con una mayor profundi-
dad en cuestiones filogenéti-
cas, a la par de otros caracte-
res morfológicos.

Es probable que al conocer 
aquellos aspectos de la pro-
ducción y liberación de las 
feromonas sexuales, los sitios 
de recepción de éstas, así 
como los principales patrones 
de comportamiento sexual, se 
adquieran más y mejores he-
rramientas que aclaren las 
dudas que aún surgen al tratar 
de clasificar a los melolóntidos 
y sobre aspectos evolutivos 
del grupo.

Asimismo, se podría apro-
vechar el aporte práctico de 
las feromonas sexuales, co-
menzando a establecer estrate-
gias de manejo específicas y 
multiespecíficas. Por un lado y 
como se ha mencionado, se 
pretende el uso de estas sus-
tancias químicas como estímu-
los únicos en trampas especí-
ficas para melolóntidos (moni-
toreo y/o capturas de una sola 
especie). Por otro lado, se 
sabe también del empleo de 
trampas compuestas de una 
mezcla de feromonas sexuales 
y volátiles de las plantas hos-
pederas de diversas especies, 
sobre todo del género Melo-
lontha (Reinecke et al., 2006), 
así como ‘trampas multiespe-
cíficas’ basadas en las feromo-
nas sexuales de una especie 
(Phyllophaga anxia LeConte), 
para la captura de adultos de 
varias especies de Phyllopha-
ga (Robbins et al., 2006). Es-
tos reportes de mezclas fero-
mona-volátiles corresponden 
principalmente a especies de 
Europa como Melolontha me-
lolonta Fabricius (Ruther et 
al., 2002c), Holotrichia loo-
chooana loochooana Sawada 
de Japón (Yasui et al., 2007) 
y Phyllophaga japonica de 
Estados Unidos (Loughrin et 
al., 1995).

En México se ha pensado 
en establecer una estrategia 
similar, aunque el asunto aún 
está en etapa de planeación y 
desarrollo. En paralelo al co-
nocimiento de la comunica-
ción química sexual de cada 
especie, cabe proponer un pro-

grama de manejo conformado 
por tres fases principales: a) 
una primera etapa de monito-
reo de poblaciones de especies 
dañinas, con capturas de alta 
especificidad, preferentemente 
de machos (uso exclusivo de 
feromonas sexuales); b) reduc-
ción de poblaciones de espe-
cies dañinas, con capturas 
masivas de alta especificidad, 
de ambos sexos (uso de mez-
clas de feromonas sexuales 
con volátiles de plantas) y c) 
fase de muestreo multiespecí-
fico prospectivo, con la captu-
ra de varias especies plaga 
confirmadas o especies rizófa-
gas o facultativas potencial-
mente dañinas (uso de fero-
monas sexuales y/o volátiles 
de plantas). La idea es aprove-
char el conocimiento que se 
ha adquirido en años recientes 
en este sentido y aplicarlo en 
el manejo de los EGC presen-
tes en el país. De manera 
complementaria y de acuerdo 
con las condiciones locales, 
también habrá que pensar en 
el uso de feromonas sexuales 
en combinación con atrayentes 
alimentarios (Arredondo-Ber-
nal et al., 1995; Camino-Lavín 
et al., 1996), así como otro 
tipo de estímulos, tales como 
los visuales (Falach y Shani, 
2000; Fukaya et al., 2004).

En conjunto, todo lo ante-
rior permitiría pensar en un 
programa de manejo para 
EGC de México con base en 
los fundamentos del manejo 
integrado de plagas (Enkerlin 
et al., 1997; Foster y Harris, 
1997; Kogan, 1998) o de otros 
programas de manejo que 
igualmente contemplen el uso 
de feromonas sexuales, aunque 
desde enfoques diferentes 
(Leal, 1999; Villalobos, 2003).
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