La interaccion cner
INSECTLOS ysu entorno

Romero Pérez Araceli' y  Johnattan Hernandez Cumplido?

Imagen: PIXABAY

‘Estudiante de Biologia, Facultad de Ciencias, UNAM,
> Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, Facultad de Ciencias, UNAM,
Ciudad Universitaria, o4510, Coyoacan, Ciudad de México.

Resumen

Los insectos pueden percibir olores a grandes
distancias. Esta caracteristica, ademas de serles 1til en el
reconocimiento de enemigos o de parejas sexuales, les
sirve como un medio de comunicacién. En el articulo
se explica como los insectos perciben los olores, y como
ocurre la comunicacién en distintos niveles. Cientificos
de varias disciplinas se han interesado en el tema por sus
implicaciones y porque puede tener diversas aplicaciones,
por ejemplo, en el control biolégico de plagas.
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troficos, control de plagas.
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Abstract

Insects are able to distinguish odors at long distances.
Smell, helps them recognize enemies and sexual mates,
but it also works as a communication tool. In this article,
we explain how insects can perceive smells, and the way
they communicate at different levels. Experts of a great
variety of disciplines are interested in this area because
it can have different applications, such as in biological
pest control.

Keywords: Olfactory communication, insects, trophic
levels, pest control.
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Moléculas de olor

Sensila

Esquema de la estructura interna de un sensilio olfativo. Las lineas de color rojo indican

la direccién que lleva un estimulo olfativo. Inicia con la entrada del receptor por los poros

de la cuticula hasta ser reconocida por la membrana dendritica, donde la informacion

sera reconocida y traducida mediante los NORs para finalmente ser llevada al cerebro.
Modificado de https://jonathanbohbot.weebly.com/research.html

Antena

No hace falta decir que los insectos
cuentan con un sistema “olfatorio”
diferente al nuestro, existe una gran
diferencia en el tamafo y forma
de las estructuras olfativas de los
vertebrados, asi como en la capacidad
de detectar olores; sin embargo, se ha
observado una convergencia evolutiva

en los mecanismos neuronales encargados
de detectar y discriminar los estimulos.
Pero, entonces, si no hay fosas nasales ni
narinas, ;como perciben los insectos los
olores de su entorno? El sentido olfativo de
los insectos se lleva a cabo principalmente
en las antenas, y algunas veces en apéndices
bucales (llamados palpos). En cada



antena y palpo se encuentran inervadas
sensilias olfativas, es decir, una serie de
diminutos pelos sensoriales en donde se
ubican las neuronas receptoras olfativas
(NROs) responsables de detectar olores.

Los axones de las NROs en general forman
dos nervios por antena, y se fusionan
hasta conectar al cerebro del insecto. Una
misma antena puede contener diferentes
tipos de sensilias, los cuales reaccionaran
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diferentes
2012).

a compuestos quimicos
(Guidobaldi y  Guerenstein,

La deteccién de los volatiles, lipidos y
otros compuestos quimicos ocurre de la
siguiente forma: las moléculas del olor
llegan a la antena e ingresan a las sensilias
olfativas a través de los poros de la cuticula.
Una vez dentro, viajan hasta las dendritas
de las NROs donde son reconocidas hasta
ser codificadas y procesadas por el cerebro.

La sefal reconocida informard sobre la
situaciéon del entorno, iniciando con la
calidad y cantidad de olor detectado, si se
trata de un solo compuesto quimico o es
una mezcla de varios, la posible direcciéon
e intensidad con la que es recibida y
finalmente, la frecuencia del mismo; es
aqui donde se demuestra la importancia
de contener diferentes tipos de NROs, ya
que permitird diferenciar cada compuesto
(Guidobaldi 'y  Guerenstein, 2012).

La comunicaciéon quimica sexual (CQS)
es un tipo de comunicacién intraespecifica
(entre  individuos de su misma
especie) por la que los insectos liberan
infoquimicos para indicar su posicién o
dar un mensaje. Para ello, es necesario un
emisor (generalmente las hembras) que
libera compuestos quimicos, en este caso
feromonas, con el fin de ser reconocidos
por su receptor (los machos) yllevar a cabo
el contacto sexual (Romero-Lopez, 2016).

Algunos insectos como mariposas y
chinches presentan glandulas exocrinas,
ya sea en suabdomen o térax, que segregan
feromonas para atraer a su pareja. Por
ejemplo, las chinches hematdfagas de la
subfamilia Triatominae (transmisoras
de la enfermedad de chagas) presentan
glandulas de Brindley y metasternales,
las cuales liberan compuestos quimicos
atrayentes para los machos. Algunas
especies de escarabajos de la familia
Melolonthidae son atraidos sexualmente
debido a la secrecion de olores
constituidos por derivados de 4cidos
grasos y alcaloides (Romero-Lépez, 2016).

La comunicacién quimica interespecifica
evalia la secreciéon de compuestos
quimicos entre individuos de diferentes
especies. Los cientificos han dividido
estos compuestos infoquimicos de
acuerdo con el efecto que generan en:
a) alomonas, quimicos que favorecen a
la especie productora, b) kairomonas,
que proporcionan ventaja al organismo
que recibe la sefial, y c) sinomonas,
que benefician a ambos. Dentro de la
comunicacion interespecifica se ubica la
defensa quimica contra ataques por parte
de otros artropodos o depredadores de
mayor tamafio, generalmente vertebrados

Tipos de comunicacion quimica en insectos. Comunicacion intraespecifica: ocurre
entre individuos de la misma especie, generalmente por la secrecion de feromonas. Los
ejemplos mds comunes son, el comportamiento social de las hormigas, o la atraccién sexual.

como aves, reptiles y mamiferos, ademas
de la comunicacién quimica alimentaria
(Pfeiffer et al., 2018).

La comunicacion quimica alimentaria
varia de acuerdo al habito alimenticio de
los insectos; los volatiles y compuestos
quimicos que reconoce un insecto
necréfago no son similares a los que
percibe un insecto frugivoro o polinizador.
Ademads, la respuesta y atraccién es
especie-especifica. Para explicar un poco
mejor, utilicemos como ejemplo los
insectos polinizadores. Inicialmente el
insecto reconocerd una mezcla compleja
de compuestos voldtiles organicos
liberados por las plantas; sin embargo, el
nivel de emision volatil diferiria debido a
factores que interpongan a la planta, tales
como los ritmos diurnos, la edad de la flor
y el estado de la polinizaciéon. También

depende de las condiciones ambientales
como la luz, la temperatura, la humedad,
la altura y, claro estd, su calidad nutritiva.

Se ha documentado que el aprendizaje de
estos olores permite la formacién de un
cdédigo de olor, cuya finalidad es facilitar
y disminuir el esfuerzo en la busqueda de
alimento para su visitante; de esta forma,
a pesar de que la planta libere dosis bajas
0 poco frecuentes de olores, el insecto
localizara su alimento. En el caso de los
insectos carnivoros y depredadores se
ha observado que la busqueda de presas
radica en el reconocimiento de compuestos
quimicos secretados por las mismas; sin
embargo, se ha observado que existe un
efecto mds profundo, una interacciéon
multitréfica por la que las plantas y los
insectos depredadores de herbivoros se
ven beneficiados.
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Cada vez que leemos algtin estudio sobre
interacciones planta-insecto sale a la luz
la frase lucha evolutiva o coevolucidn.
Aquella batalla por la supervivencia
gracias a la cual las plantas crean nuevas y
novedosas defensas, y a su vez los insectos
producen armamentos que les permiten
combatir contra ellas. Las emisiones
de volatiles de las plantas dafiadas por
herbivoros no solo son el resultado de ser
picadas, masticadas o danadas, sino que
también son un medio de comunicacién,
es decir una medida tanto de advertencia
como auxilio para otras plantas.

Durante la década de los noventa se
reportaron los primeros estudios en
los que se mencionaba la liberacion
de compuestos volatiles inducidos por
herbivoros y su efecto como un mensaje
de advertencia a organismos externos.
La idea de arboles parlantes sonaba algo
dramatico y dificil de considerar, ;cémo
con un olor toda la poblacion de arboles
entendia que habia un enemigo cerca? Fue
a finales de 1980 cuando se observd que
esta sefial no solo era para alertar, sino
también funcionaba como un mensaje de
atraccién para los insectos carnivoros.

La interaccion planta-herbivoro-carnivoro
ocurre de la siguiente forma: la constante
herbivoria de los insectos ocasiona la
liberaciéon de compuestos volatiles de
plantas inducidas por herbivoros (por sus
siglas en inglés HIPV, herbivore induced
plant volatiles); estos compuestos volatiles
actian como sefiales, con el fin de atraer a
los enemigos naturales de los herbivoros.
Los HIPV se emiten en varias escalas
espaciales y son muy variables tanto en
frecuencia como en composicién quimica,
ya que dependen de la especie y de la fase
de desarrollo, tanto de la planta como
del herbivoro (Heil, 2014; Aartsma et al.,
2017).

Los HIPV se componen generalmente
de voldtiles de hoja verde (moléculas de
glucosa) y un conjunto de terpenos. La
liberacion de estos compuestos volatiles
puede ocurrir inmediatamente después
de que comienza el ataque por parte de
los herbivoros, como ocurre en la planta
de algoddn y en algunas plantas de la
familia Brassicaceae, o puede ocurrir
horas después del ataque. Por ejemplo, el
maiz libera compuestos a solo unas horas

24

Tipos de comunicacion quimica en insectos. Comunicacion interespecifica: ocurre entre
individuos de diferentes especies, la secrecion de compuestos quimicos depende de la especie
con la que interactue. La defensa quimica y bisqueda de alimento son los ejemplos mds claros.

de haber recibido la senal de liberacion,
mientras que en otras plantas, esto tarda
algunos dias (Aartsma et al., 2017).

Imaginemos que nosotros fuéramos
un insecto depredador y tuviéramos
la capacidad de reconocer el aroma de
una apetitosa oruga, que se encontrara
mezclado con los cientos de olores
liberados por todos los herbivoros que
se alimentaran de esa misma planta y
también con los miles de compuestos
liberados por arboles, arbustos, hierbas y
demas plantas que existen en el entorno.

Nuestro olfato serfa tan sensible que,
a pesar de este mosaico de olores, del
viento, de la turbulencia y del cambio
de composicién quimica de algunos
compuestos, podriamos volar hacia donde
estuviera nuestra comida.

Sorprendente ;no es asi?

Por ultimo y como se mencion6 al inicio
de este apartado, la lucha evolutiva nunca
se detendra y asi como las plantas liberan
compuestos para advertir y pedir ayuda,
los herbivoros también son sensibles a los
HIPV, lo que les permite reconocer y evitar

alimentarse de plantas que presentan
mayores defensas quimicas y posibles
depredadores o competencia que afecten
su supervivencia.
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La comunicacion quimica como una aplicacion

El estudio de la capacidad olfativa de
los insectos sigue creciendo dia con dia
en el mundo cientifico. Las ramas de la
investigaciéon que han puesto sus ojos en
este tema van desde la neurofisiologia,
la evolucidn, la conducta y la ecologia,
entre otras, asi como la busqueda de la
aplicaciéon de este conocimiento. No es
sorprendente imaginar por qué tantas
ramas estan involucradas. En el caso de
las ramas fisioldgicas y neurologicas, su
interés radica en la comparacion de la
capacidad sensorial de los humanos y la
de otros animales. El ser humano posee
una gran capacidad de utilizar la vista y el
oido por sobre los demas sentidos, siendo
en algunos casos la base para nuestro
dia a dia; en el caso del olfato, a pesar
de ser utilizado de manera consciente
e inconsciente, existen muchas dudas e
incognitas debido la variabilidad que hay
en la interpretaciéon. Para comprender
esto, situemos el siguiente ejemplo:
imaginemos que al pasar por una caferia
el aroma del café molido nos invade.
Para algunos el olor puede ser intenso,
para otros leve, varios diran hasta qué
clase o tipo de café es, pero al final solo lo
interpretaremos como “huele a café”. En el
caso de los insectos parece que el mensaje
no solo indica a qué huele, sino que actua
mds como un mensaje concreto y preciso.

En el sentido ecoldgico, la relaciones
multitréficas  planta,  herbivoro y
depredadores de los herbivoros han
aumentado conforme pasan los afios,
desde reconocer los compuestos quimicos
en tiempo y forma, evaluar los compuestos
que liberan diferentes insectos, o todos los
compuestos que una planta puede liberar
a la vez. Y finalmente, sus aplicaciones
han ido aumentando en el uso agricola
como control bioldgico, evitando el
uso de pesticidas y aplicando el uso
de depredadores. La ecologia quimica
aun tiene mucho que dar y mucho que
responder. Las investigaciones apenas
van comenzando, siendo el efecto del
dioicismo, la presencia de vertebrados y
la contemplacién del calentamiento global
algunas de las nuevas brechas que se abren
para una profundizacion.

Pero como todo conocimiento nuevo,
nunca esta de mas que nos sorprendamos,
dudemos y preguntemos. Yo jamas crei
que aquella imagen de la polilla olfateando

Depredadores
y parasitoides

Interacciones multitréficas mediada por compuestos volatiles. El dano en las plantas
ocasionado por la constante herbivoria emite la liberacién de compuestos volatiles,
los cuales son reconocidos por insectos carnivoros y parasitoides. Cada compuesto

volétil varia dependiendo del

significara tantos afos de adaptaciones
evolutivas y de investigaciones humanas.
Ni mucho menos que mi interés por leer
sobre el tema me llevaria a este punto de
comprender que vivimos en un mundo
en el que miles de olores invisibles nos

invaden.
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