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Todos los organismos usamos sefales quimicas para
transmitir informacién; estos “lenguajes quimicos” son
las formas mas antiguas de comunicacién. Existe una
rama de la ciencia, llamada ecologia quimica, que se
ocupa de laidentificacion y sintesis de las sustancias que
transportan informacién (semioquimicos), asi como de los
mecanismos de percepcion de los organismos y de las
consecuencias ecoldgicas, conductuales y de desarrollo
que generan estos compuestos en los seres vivos.

La comunicacién quimica se entiende como los me-
canismos que ayudan en el control de las interacciones
intra e interespecificas de los seres vivos mediante el uso
de sustancias quimicas. Hay tres elementos en esta inte-
raccion: un emisor, una sefial y un receptor. Las sefales
quimicas a menudo se denominan semioquimicos (del
griego semeion = senal), y estan divididos en feromonas
(acttian entre miembros de la misma especie) y aleloquimi-
cos (actuan entre diferentes especies). Las feromonas se
dividen en feromonas primer, las cuales causan un cambio
en el desarrollo y, eventualmente, en el comportamiento
del receptor, y feromonas releaser, que inducen un cambio
inmediato en el comportamiento del receptor.
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Figura 1. Clasificacion de los semioquimicos.
Imagen de creacion propia.
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Suelen clasificarse de acuerdo con su funcion:
rastro, agregacioén, sexual y alarma. Por su parte,
los aleloquimicos se dividen en: alomonas (com-
puestos que benefician al emisor), kairomonas
(benefician al receptor), y sinomonas (benefician
a ambos) (Figura 1).

{QUE SON LAS CHINCHES CHAGASICAS Y POR QUE NOS
INTERESA CONTROLARLAS?

Las chinches chagasicas, o triatominos (Triatomi-
nae), son insectos que conforman una subfamilia
de Reduvidae (Hemiptera, Heteroptera), que se ca-
racteriza por alimentarse de sangre. El ciclo de vida
esta compuesto por huevos, cinco estadios ninfales,
y adultos (macho y hembra); todos sus integran-
tes ocupan el mismo habitat y se alimentan de los
mismos huéspedes que los adultos. Estos insectos
ocupan una amplia variedad de ambientes, tanto
domeésticos, como peridomesticos y selvaticos, en
areas tropicales, subtropicales y templadas. Durante
el dia, la chinche permanece escondida dentro de
refugios (grietas, hendiduras, etc.) donde encuen-
tra proteccion, compania y condiciones favorables
de humedad y temperatura para su reproduccion.

Aleloquimico
N S

—/\

Beneficia

Alomona al emisor
N~
—/\

: Beneficia

Cairomona al receptor

j/
—/_\

: Beneficia

Sinomona a ambos
NS

Durante la noche, sale en busca de alimento (sangre)
(Coérdoba-Aguilar 2020).

Muchas especies de triatominos son conside-
radas como potenciales transmisores del parasito
Trypanosoma cruzi, el cual causa la enfermedad de
Chagas, un mal que afecta a cerca de 8 millones
de personas en América Latina. Esta enfermedad
ha sido clasificada por la Organizacion Mundial
de la Salud como una enfermedad desatendida,
para la que no existe vacunay, si no se detecta a
tiempo, no existe tratamiento. La medida mas efecti-
va para controlarla hasta el momento ha sido limitar
lainteraccion del humano con la chinche por medio
de insecticidas. Las chinches funcionan como un
vector del parasito, mismo que se aloja en las heces
del insecto. Usualmente, cuando una chinche se ali-
menta de un ser humano (succiona la sangre de su
victima), al mismo tiempo deposita heces cerca del
sitio donde picd. Las personas al rascarse el area
afectada, introducen las heces (que llevan el para-
sito) dentro de la herida; de esta manera, T. cruzi
entra al organismo (Lazzari, 2021).

CHINCHES Y SEMIOQUIMICOS, :QUE TIENEN QUE VER?

Practicamente los triatominos en todos los aspec-
tos basicos de su vida se comunican a través de



semioquimicos al buscar refugio y alimento, en el
apareamiento, en situaciones de alarmay peligro.
Estos semioquimicos son emitidos por glandulas
especializadas (que poseen la mayoria de los tria-
tominos) que se encuentran desarrolladas en los
adultos. Las glandulas mas estudiadas son las glan-
dulas de Brindley (GB) y las metaesternales (GMs).
Las GMs emiten compuestos que regulan el compor-
tamiento sexual, mientras que las GBs emiten com-
puestos que median el comportamiento de alarma/
defensa (Lopes et al., 2020). Adicionalmente, los tria-
tominos pueden discriminar a individuos de su mis-
ma especie, o de otra, por medio de hidrocarburos
cuticulares. De la misma manera, utilizando semio-
quimicos pueden distinguir a sus fuentes de alimen-
to (hospederos). Para detectar estas sustancias, las
chinches utilizan sus antenas, las cuales poseen
unos diminutos érganos especializados llamados
sensillas; podriamos decir que las chinches hue-
len con las antenas (Figura 2) (Barrozo et al., 2017).

Feromona sexual

Las hembras, generalmente, emiten una feromona
sexual de las glandulas metasternales (GMs) que es
utilizada por los machos para localizarlas. Aunque
desde hace décadas se ha tenido evidencia de la
existencia de feromonas sexuales en especies de
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Figura 2. Sistema olfativo de los triatominos. En las antenas de estos
insectos hay unos érganos especializados llamados sensilias, que
parecen pelos muy pequefos. Los triatominos utilizan las sensilias
para la deteccién de los semioquimicos. Dentro de las sensilias
existe todo un mecanismo de reconocimiento y procesamiento de
las moléculas que desencadena un impulso nervioso que es pro-
cesado en el cerebro para generar una respuesta comportamental.
Imagen de creacion propia.

triatominos, no se ha determinado con exactitud un
compuesto o mezcla que funcione como feromona
para ninguna especie. Los compuestos encontrados
han sido en su mayoria compuestos volatiles oxi-
genados, como cetonas y alcoholes. Aunque no se
han realizado estudios del efecto de los compuestos
quirales en el comportamiento de las chinches, se
debe resaltar la existencia de este tipo de molécu-
las. Por ejemplo, Triatoma infestas y T. brasiliensis
producen los diasteroisémeros (4R, 5R) y (4S, 5S)
del 2,2,4-trietil-5-metil-1,3-dioxolano como unos de
los mas abundantes

Feromona de alarma

Al enfrentarse a una perturbacién, los triatominos
adultos de ambos sexos liberan un olor penetrante
que funciona como feromona de alarma, este olor
es emitido por las GBs.

Se han identificado compuestos volatiles cuan-
do se genera una agitacién mecanica sobre los
insectos, los cuales provocan un incremento en
la locomocion de insectos de la misma especie
y una respuesta de escape. La feromona es una
combinacion de volatiles que varia de acuerdo con la
especie, la mayoria de ellos son acidos carboxilicos.



El principal componente de la feromona es el acido
isobutirico (May-Concha et al., 2013).

Feromona de agregacién

Desde el siglo pasado se ha especulado que la fero-
mona de agregacion de los triatominos se encuen-
traen las heces. Hastalafecha, se han identificado
algunos aldehidos de cadena corta (heptanal, oc-
tanal, nonanal y decanal), asi como hidrocarburos
ligeros (dodecano y tridecano). Adicionalmente, en
Triatoma pallidipennis, se han encontrado diferen-
tes clases de compuestos polares (aminoacidos
y derivados de ellos) en las heces de los triatomi-
nos, lo cual fundamenta la idea de que este tipo de
compuestos pueda tener relevancia biol6gica. Sin
embargo, aun no ha sido posible la identificacion
total de una feromona de agregacion.

Hidrocarburos cuticulares (HCCs)

Como en la mayoria de los insectos, en los triato-
minos, los HCCs tienen la funcién de proteger de la
desecacion, sirven como barrera para evitar la en-
trada de microorganismos y participan en la comu-
nicacién quimica. Aungue no se ha establecido un
papel definido para los HCCs en la comunicacion
guimica de los triatominos, se ha observado que el
perfil de compuestos es diferente entre especies.
Los HCCs de las ninfas son diferentes a los de los
adultos. No hay diferencias entre sexos en los adul-
tos. Algunos estudios hechos con T. infestans indi-
can que los HCCs promueven la agregacion y la de-
tencion de lalocomocion de las chinches, ademas
de que incitan a los machos a copular. Por otra par-
te, estos compuestos son muy Utiles en la quimiota-
xonomia (clasificacién de organismos de acuerdo
con las diferencias y similitudes en sus composi-
ciones quimicas), ya que han sido utiles para con-
firmar la existencia de 3 subespecies de T. dimidiata.

Blsqueda de alimento (sangre)

Histéricamente, la busqueda del hospedero en triato-
minos habia sido menos estudiada que otras conduc-
tas. Sin embargo, en afos recientes, se han obtenido
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muchos datos que han permitido entender un poco
mejor la quimica de este proceso. Los triatominos
adquieren y hacen uso de informacién quimica para
encontrar alimento (sangre). Compuestos como el
dioxido de carbono (CO,) y el amoniaco, provenien-
tes del aliento humano, son atractivos para las chin-
ches. Algunos compuestos encontrados como atrac-
tivos para T. infestans son heptanal, octanal, nonanal
y acido isobutirico, provenientes de lana de oveja,
plumas de pollo y pelo de conejo. Algunas aminas
volatiles presentes como productos de desecho de
los vertebrados son atractivas para muchas espe-
cies de chinches. Se demostré que el isémero L del
acido lactico incrementa el efecto atractivo del CO,,
mientras que el isémero D no tiene actividad biolé-
gica, hallazgo que resalta laimportancia de los com-
puestos quirales en la atraccién de estos insectos

{COMO SE DESCIFRA ESTE LENGUAJE?

Los métodos tradicionales para el estudio de la comu-
nicacion quimica de las chinches chagésicas incluyen
ensayos de comportamiento que utilizan extractos
de insectos completos, sus glandulas o compuestos
sintéticos para modular el comportamiento de los
insectos. Los métodos de extraccién son muy varia-
dos; los insectos pueden ser macerados en algun
disolvente, o colocados en un aparato de destilacion.
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También existen técnicas que permiten colectar com-
puestos volatiles mediante corrientes de aire (airea-
cion dinamica) o de manera estatica (microextraccion
en fase sélida). En ecologia quimica, usualmente se
obtienen mezclas complejas de muchos compues-
tos con una amplia variedad de grupos funcionales.

Como lo usual es analizar mezclas, primero se
deben separar en sus compuestos individuales vy,
posteriormente, debe identificarse cada uno de ellos.
Los semioquimicos se caracterizan y aislan utilizan-
do métodos de andlisis quimico. Para la separacion
de compuestos, los méas habituales son la croma-
tografia liquida de alta resolucién y la cromatogra-
fia de gases. Mientras que, para la identificacién, se
utilizan técnicas como espectrometria de masas, la
espectrometria infrarroja o la resonancia magnética
nuclear. Debido a las cantidades tan pequenas (en
el orden de nanogramos) y a la naturaleza quimica
de los compuestos (en su mayoria volatiles), se em-
plean métodos de separacién e identificacion aco-
plados. Las mas usadas son cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas y cromatogra-
fia de liquidos acoplada a espectrometria de masas.

A nivel neurofisiol6gico, la quimiorrecepcion de
insectos se ha estudiado durante décadas registran-
do la actividad de antenas completas de insectos

(electroantenografia) o de neuronas individuales (re-
gistro de células individuales). Aunque existe una téc-
nica que consiste en un cromatégrafo de gases aco-
plado a un detector electroantenogréfico. Este Ultimo
utiliza las antenas de los insectos como detectores bio-
l6gicos, lo cual facilita enormemente la identificacion
de los compuestos activos de mezclas complejas.

La investigacion de semioquimicos en triatomi-
nos implica un enorme esfuerzo y técnicas exigen-
tes, no solo para el aislamiento y la identificacion
de los compuestos quimicos, sino también para
el reconocimiento de sustancias conductualmente
activas. Una vez que se ha identificado a los com-
puestos que ejercen actividad neurofisioldgica, se
evallan en bioensayos. La finalidad de estos expe-
rimentos es demostrar la actividad biolégica que
ejercen los semioquimicos sobre los insectos.

En un sentido amplio, los términos “bioensayo”
0 “ensayo biol6gico” se refieren a procedimientos
para la determinacion de la relacion entre un agente
fisiolégicamente activo y el efecto que produce en
un organismo vivo. Un bioensayo es la medicién
de la potencia de cualquier estimulo (fisico, quimi-
co, biolégico, fisioldgico o psicolégico) por medio
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de las reacciones que produce en la materia viva.
Los ensayos para demostrar la actividad conductual
son esenciales para determinar que un compues-
to es una semioquimico (o un componente de él).
Por lo tanto, los bioensayos son una herramienta
muy valiosa para deducir la funcion comunicativa
(alarma, agregacion, sexual, repelencia, etc.) de una
sustancia quimica. También pueden dar informa-
cioén acerca de los mecanismos gue son utilizados
por los insectos para responder a moverse hacia o
lejos de la fuente quimica (Cruz-Lopez et al., 2001).

APLICACION EN TRAMPAS Y CEBOS (TECNICA PUSH PULL)

Se han utilizado trampas cebadas con compuestos
identificados en las heces de triatominos, con resul-
tados buenos en la captura de especimenes. El com-
puesto mas usado como atrayente en trampas ha
sido el CO,. Sin embargo, también se han utilizado
en trampas, con buenos resultados en laboratorio,
cebos libres de CO.. Para la vigilancia postcontrol
de Triatoma sordida y T. infestans se han empleado
hexanal, octanal y nonanal, semioquimicos repor-
tados para chinches. Uno de los problemas que ha
tenido el control de chinches usando insecticidas ha
sido la agregacion de las chinches en refugios. Esto
genera que el insecticida no llegue en dosis efecti-
vas a las chinches. Una manera de solucionar este
problema es combinar la aplicacion del insecticida
con una sustancia que haga que las chinches aban-
donen sus refugios. Los compuestos provenientes
de las GBs han sido utilizados como “agentes des-
alojantes” en el control de las chinches.

CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

La aplicacién de semioquimicos es una excelente op-
cién para el control de triatominos. Con el conocimien-
to generado hasta el dia de hoy, se han utilizado diver-
sas técnicas que han resultado ser Utiles para evitar
la interaccién entre seres humanos y chinches. Cabe
resaltar que, comparadas con el uso de insecticidas,
estas técnicas son mas amigables con el ambiente.

A pesar de los esfuerzos realizados, aun hay
mucho por hacer; por ejemplo, incorporar nuevas
técnicas de biologia molecular en el estudio de la
ecologia quimica de las chinches y profundizar en
la neurofisiologia del insecto. Continuar con el es-
tudio de la ecologia quimica de los triatominos per-
mitir4 entender su comportamiento y las interaccio-
nes entre su misma especie, con sus hospederos
y con el medio en que se desarrollan, lo que pos-
teriormente servira para desarrollar métodos efec-
tivos para el manejo y control de sus poblaciones.
Hasta el momento, el conocimiento es abundante
para algunas especies, pero es escaso para otras.
Por lo tanto, este es un campo que aun necesita
crecer. Por todo lo anterior, pensamos que los se-
mioquimicos involucrados en la comunicacién de
las chinches chagasicas son compuestos poten-
ciales para la vigilancia y control de estas especies.

REFERENCIAS

Barrozo R, Reisenman C, Guerenstein P, Lazzari C and Lorenzo M
(2017). An inside look at the sensory biology of triatomines. Jour-
nal of Insect Physiology 97:3-19.

Cérdoba-Aguilar A (2020). Chagas bugs and Trypanosoma cruzi:
Puppets and puppeteer? Acta Tropica 211:105600.

Cruz-Loépez L, Malo E, Rojas J and Morgan E (2001). Chemical eco-
logy of triatomine bugs: Vectors of Chagas disease. Medical and

Veterinary Entomology 15:351-357.

Lazzari C (2021). The behaviour of kissing bugs. En Guarneri A,
Lorenzo M (Eds.), The biology of Chagas disease vectors (pp 215-
238). Springer Cham, Suiza.

Lopes R, Santos-Mallet J, Barbosa CF, Gomes S and Spiegel C
(2020). Morphological and ultrastructural analysis of an important
place of sexual communication of Rhodnius prolixus (Heteropte-
ra : Reduviidae): the metasternal glands. Tissue and Cell 67:1-7.

May-Conchal, Rojas J, Cruz-Lépez L, Millar J and Ramsey J (2013).
Volatile compounds emitted by Triatoma dimidiata, a vector of Cha-
gas disease: chemical analysis and behavioural evaluation. Medi-
cal and Veterinary Entomology 27:165-174.

David Alavez Rosas

Instituto de Ecologia, UNAM
alavezd@yahoo.com
Alejandro Cérdoba-Aguilar
Instituto de Ecologia, UNAM
acordoba@ecologia.unam.mx
Leopoldo Cruz-Lépez

El Colegio de la Frontera Sur
Icruz@ecosur.mx


mailto:alavezd@yahoo.com
mailto:lcruz@ecosur.mx
mailto:acordoba@ecologia.unam.mx



