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Las proteinas son vitales para los trabajos que realizan
las células, asi como para mantener la estructura, fun-
cion y regulacion de los tejidos y 6rganos de los seres
vivos. Las proteinas estan formadas por aminoacidos, los
cuales son conocidos como las moléculas de la vida, ya
que desempenaron un papel clave en el surgimiento de
lavida enlaTierra.

Curiosamente, el origen de los amino&cidos se remon-
ta a poco después de la creacién del universo, es decir,
son muy viejos. Muchas de estas moléculas llegaron ala
Tierra debido al impacto de meteoritos: podriamos decir
que son extraterrestres.

Quimicamente, los aminoacidos son moléculas orgéa-
nicas que contienen los grupos funcionales amino y acido
carboxilico (Figura 1). Existen cerca de 300 aminoacidos
conocidos por el ser humano, veinte de los cuales se
producen en la naturaleza. Sin embargo, solo diez (lisi-
na, triptéfano, histidina, fenilalanina, leucina, isoleucina,
treonina, metionina, valina y arginina) se encuentran en
la dieta de insectos y humanos.

Son los llamados “aminoéacidos esenciales”, ya que no
pueden ser sintetizados por el propio organismo (Figura 1).
Los otros diez aminodacidos se consideran “no esenciales”
porque pueden sintetizarse a partir de otros aminoacidos
0 componentes quimicos similares.
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Figura 1. Grupos funcionales que constituyen un aminoéacido y estructura quimica de los diez aminoacidos esenciales. Imagen de

creacion propia.

LAS MOLECULAS DE LA VIDA COMO PRECURSORES
DE FEROMONAS

Los aminoacidos son de especial relevancia para
los mayates, ya que ademas de ser las unidades
fundamentales de las proteinas, algunas de las es-
pecies de estos insectos los usan como precursores
de sus feromonas sexuales. Los compuestos éster
metilico de L-valina y éster metilico de L-isoleucina
son moléculas utilizadas como feromonas sexua-
les en diferentes especies de Phyllophaga (Rome-
ro-Lopez et al., 2005).

Los aminodcidos (excepto la glicina) tienen
una propiedad llamada, quiralidad. Es decir, estos
compuestos existen bajo dos formas que se dife-
rencian de la misma manera en que distinguimos
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L-triptofano D-triptofano

Figura 2. Representacion de la quiralidad de los amino&cidos en su
forma Ly D del triptéfano. La quiralidad es un concepto fascinante
en quimica, y se refiere a la propiedad de ciertas moléculas de no
ser superponibles con suimagen especular. Es decir, no pueden ser
transformadas en su propia imagen reflejada mediante una rotacion
o traslacion. Esto significa que las moléculas quirales existen en dos
formas que son iméagenes especulares entre si, conocidas como
enantiomeros, y pueden exhibir propiedades quimicas y biolégicas
distintas. Imagen de creacién propia.



la mano derechay la izquierda; para designarlas, los
bioguimicos utilizan la nomenclatura Ly D (Figura 2).
Todas las proteinas naturales de todos los or-
ganismos vivos consisten en L-aminoacidos, y esta
asimetria constituye hoy en dia uno de los retos
mas dificiles de contestar sobre los procesos qui-
micos que produjeron la vida en nuestro planeta.
En concordancia con lo anterior, se ha observado
que las feromonas de los mayates son derivados
de los aminoécidos L; en otras palabras, estos in-
sectos producen y detectan de forma exclusiva los
aminoacidos L. A pesar de tantos afos de estudio,
la ciencia alin no sabe por qué la naturaleza desa-
rroll6 la vida con los aminoacidos Ly no con los D.

LA COMUNICACION QUIMICA SEXUAL DE LOS MAYATES

Los mayates o ronrones (Figura 3), asi como otros
insectos, son fabricas vivientes de sustancias qui-
micas; tienen glandulas especializadas para pro-
ducir y liberar moléculas que son usadas como
mensajes. Las feromonas, que son parte de este
grupo de moléculas, pueden provocar un cambio
en el comportamiento de otro organismo siempre
y cuando sea de la misma especie.

En dependencia del efecto que generen, las fe-
romonas pueden ser de alarma, sexuales, de agre-
gacién, entre otras (Regnier y Law, 1968); dichas
moléculas odoriferas son captadas por los mayates
mediante receptores especializados localizados en

las antenas (Figura 3) (Romero-Lépez et al., 2004).

Figura 3. Antenas de un mayate adulto y acer-
camiento de los receptores encargados de la
recepcion de las moléculas odoriferas. AUS au-
ricilicos, BAS basicénicos, PLAS placoideos. Ima-
genes tomadas y editadas de Romero-Lépez et
al. (2004) y © Patrick Coin.
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Figura 4. Estructura quimica de algunos compuestos quimicos
identificados como precursores de feromonas de distintas especies
de mayates. Imagen de creacién propia.

Las feromonas mas estudiadas en los mayates
son las sexuales, ya que pueden ser utilizadas pa-
ra el manejo y monitoreo de aquellas especies de-
nominadas “plagas”.

Los escarabajos utilizan diferentes compuestos
parafabricar las feromonas sexuales; por ejemplo,
elisopreno, los acidos grasos o distintos aminoaci-
dos,comolavalinaylaleucina (Figura4) (Leal, 1998).

Las feromonas sexuales, en el caso particular
de los mayates, las producen las hembras en glan-
dulas que se localizan en el abdomen. Cuando las
hembras emergen del suelo y vuelan hacia alguna
planta hospedera, enseguida agitan vigorosamente
el abdomen o exponen una glandula para liberar
la feromona y dar inicio al lamado sexual. Dentro
de esta bella sinfonia quimica, los machos detec-
tan las feromonas utilizando los receptores de sus
antenas (Figura 3); esto provoca una cascada de
impulsos nerviosos que le genera al macho la ne-
cesidad de buscar a una hembray llevar a cabo el
apareamiento (Zarbin et al., 2007).

USO DE AMINOACIDOS PARA EL MANEJO DE LOS MAYATES

Diversas especies de mayates de los géneros Phy-
llophaga, Macrodactylus, Orizabus, y Paranomala se
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han convertido en plagas de una variedad de culti-
vos agricolas (Morén y Rodriguez del Bosque, 2010).

Una estrategia para disminuir sus poblaciones
es mediante el uso de trampas cebadas con fero-
monas sexuales.

Hace ya algunos afos, en Estados Unidos y
Canada se evalué en campo la respuesta de Phy-
llophaga anxia hacia trampas que contenian los
compuestos éster metilico de L-valina y éster meti-
lico de L-isoleucina (LIME, por sus siglas eninglés),
feromona sexual de dicha especie.

En este estudio se usaron diferentes proporciones
de estos compuestos, obteniendo como resultado
grandes capturas de este escarabajo. Sorprenden-
temente, estos mismos compuestos resultaron atra-
yentes para otras especies de Phyllophaga (Robbins
etal., 2006).

En Centroamérica, particularmente en Costa Ri-
ca, hace tiempo también se realizaron evaluaciones
en campo. En este caso se usaron trampas cebadas
Unicamente con éster metilico de L-isoleucina, fe-
romona de P. elenans, plaga de la cafia de azUcar.
Los resultados fueron bastante interesantes porque,
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aparte de evaluar la eficacia de la feromona, se dio
a conocer que la hora, la posicién de latrampa, la
cantidad de feromona colocada en cada trampa, asi
como el tipo de trampa, son factores importantes
para aumentar la captura de insectos y, en conse-
cuencia, la eficiencia en el trampeo (Oehlschlager
etal., 2003).

En México, especificamente en la regién de los
Altos de Chiapas, nuestro grupo de investigacion ha
realizado algunas pruebas preliminares en campo.
Utilizamos éster metilico de L-valina y éster me-
tilico de L-isoleucina en diferentes proporciones;
estos compuestos se colocaron en septos dentro
de trampas tipo embudo que posteriormente serian
colocadas en campo.

La finalidad de este estudio exploratorio fue
conocer si habia una atraccion hacia dichos com-
puestos por parte de especies de Phyllophaga dis-
tribuidas en esta region.

Trabajamos bajo este esquema debido a que
en otros estudios se ha demostrado que los com-
puestos o una parte de ellos pueden constituir las
feromonas de diferentes especies hermanas, aun-
que la proporcién de los compuestos siempre va
a ser especifica para cada especie.
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Los resultados de las pruebas nos permitieron
descubrir que estos aminodcidos atraen a algunos
mayates. Sin embargo, ain queda por determinar la
especie. Ademas, dado que fueron evaluaciones ex-
ploratorias, es necesario realizar una investigacion
amplia sobre el posible uso de estos compuestos
para especies del género Phyllophaga que se con-
sideran plagas.

CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

A pesar de los grandes esfuerzos realizados, aun
hay mucho por hacer en el campo de la ecologia
quimica de los mayates. Por ejemplo, identificar
las feromonas de otras especies plaga, incorporar
técnicas de metabolémica (andlisis sistematico de
los metabolitos que se generan durante los proce-
sos celulares) en el estudio de su comunicacién
quimica sexual, y profundizar en la neurofisiologia
del insecto.

Continuar con estos trabajos permitira entender
el comportamiento y las interacciones de este insec-
to con las plantas y cultivos asociados, y generara
la informacién necesaria para desarrollar métodos
efectivos para el manejo de sus poblaciones.

Pensamos que las feromonas involucradas en
la comunicacién quimica sexual de los mayates
pueden ser compuestos potenciales para la vigi-
lancia y manejo de estas especies.
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