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FEROMONAS SEXUALES EN INSECTOS:
;QUE RICO PERFUME O ATRACCION FATAL?
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Para los humanos, que somos animales
visuales, puede resultar sorprendente
conocer que el comportamiento de los
insectos es mediado por compuestos
quimicos (infoquimicos o semioquimicos).

Los infoquimicos son importantes en la
vida y en el “amor” de los insectos, ya que
estos los usan para localizar alimento,
parejas o refugios, o para evitar
depredadores. La clase de infoquimicos
mas estudiados en los insectos son las
feromonas.

Existen diferentes tipos de feromonas
comportamentales, incluyendo feromonas

sexuales, agregacion, alarma, ruta vy
reclutamiento, y marcaje, entre otras
(Rojas y Guerestein, 2016). En este
documento daremos una panordmica
general sobre algunos aspectos bdasicos y
aplicados de las feromonas sexuales con
énfasis en las palomillas.

La reproduccion sexual implica el
encuentro de los sexos y el uso de las
feromonas es un lugar comun. Los insectos
pueden usar feromonas sexuales para
atraer a distancia a la pareja, para
desencadenar cortejos sofisticados, para la
aceptacién del pretendiente o para repeler
competidores.

-Las feromonas sexuales ocurren en la mitad de los
ordenes de insectos, incluyendo Blattodea, Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera e Hymenoptera. Las feromonas
pueden ser producidas por las hembras, por los machos o
por ambos sexos. Por ejemplo, las palomillas producen
una feromona sexual para atraer al macho a distancia; a
corta distancia, es el macho quien libera una feromona
para que la hembra lo acepte. En algunas especies, la
hembra usa la feromona del macho para evaluar a su
pareja, lo que le permitira seleccionar al macho con mejor
aptitud para aparearse-

Este altimo caso se ha documentado en algunos arctidos, en donde las hembras prefieren
a machos que liberan una mayor cantidad de feromonas, que son aquellos que ofrecen el
regalo nupcial mas generoso a las hembras. Las hembras que se aparean con estos machos
tienen un menor riesgo de ser depredadas, debido a que el regalo contiene alcaloides que

les brinda proteccion (Rossini et al., 2012).




Desde la época de los antiguos griegos se

sospechaba que los animales usaban
sefiales quimicas para atraer al sexo
opuesto, pero no fue sino hasta 1959
cuando se identificé la primera feromona
sexual en un insecto.

Este descubrimiento fue logrado por el
grupo del Prof. Adolfo Butenandt,
cientifico aleman, quien gand el premio
Nobel por su investigacion con hormonas
sexuales humanas.

Este grupo tuvo que procesar 500 mil

abdémenes, parte del cuerpo en donde
estan las glandulas feromonales, de la
palomilla de la seda para tener unos
cuantos mg de material para identificar la
feromona. Con el avance en Ila
instrumentacion analitica moderna, es
posible identificar las feromonas con
relativamente pocos insectos (Malo vy
Rojas, 2012).

La primera feromona identificada fue
nombrada como bombicol, un alcohol de
16 atomos de carbono. Al presente, las
feromonas sexuales se han identificado en
cientos de especies de palomillas y esto
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nos ha permitido conocer que la
naturaleza quimica de las feromonas es
bastante conservada. Generalmente, los
compuestos feromonales de este grupo de
insectos son acetatos, alcoholes, aldehidos
o hidrocarburos (Arzuffi y Castrejon Ayala,
2012).

Entonces, ;Como se logra la especificidad
en la comunicacién sexual entre las
diferentes especies de las palomillas? La
especificidad se logra por la variacién en el
largo de la cadena de atomos, el niimero,
posicidon y la naturaleza isomérica de los
dobles enlaces, el grupo funcional y la
proporcion precisa de los componentes en
la mezcla feromonal en cada especie
(Morse y Meighen, 1987).

La biosintesis de feromonas sexual de las
palomillas estd regulada por hormonas
producidos en el cerebro de las hembras
(Jurenka, 2020). Las hembras biosintetizan
de novo sus feromonas a partir de acidos
grasos, particularmente del acido linoleico
(Jurenka, 2020), aunque en algunas
especies lo hacen a partir de precursores
(e.g., metabolitos secundarios) del
alimento que ingieren en la etapa larvaria.

-El descubrimiento de la primera feromona abrio la puerta para que las feromonas
de otros insectos fueran identificadas y con esto la posibilidad de usar estos
compuestos en el manejo de plagas agricolas. Las feromonas sexuales pueden ser
usadas para monitorear las poblaciones de insectos nocivos-

El monitoreo puede cualitativo o cuantitativo, en el primer caso solo tenemos interés
en saber si un determinado insecto esta presente en un lugar, cuando aparece o como
cambia su densidad poblacional en el tiempo; el segundo caso, la informacion obtenida
se utiliza para establecer umbrales de captura que nos permitirdn conocer cuando
debemos aplicar las medidas de control, evaluacion de riesgos o saber si las medidas de

control estan funcionando (Rojas et al., 2008).




oto: Tomada de Fumigadora Continente, 2015.
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Difusor de feromonas

En algunos casos existe una variacion
geografica en la comunicacidon quimica de
los insectos, por lo que la feromona
comercial debe de evaluarse antes de
usarse para ver si es eficiente en la captura
de poblaciones locales del insecto de
interés. Por ejemplo, cuando evaluamos
diferentes cebos feromonales comerciales
para monitorear a los adultos del gusano
cogollero, encontramos que las trampas
cebadas con estos cebos muestran
capturas errdticas, lo que no llevo a
optimizar una feromona sexual especifica
para poblaciones mexicanas de este
insecto (Cruz-Esteban et al., 2020).

También se han evaluado diferentes
disefios de trampas comerciales y
artesanales con el objetivo de optimizar
este componente basico del sistema de
monitoreo para el gusano cogollero (Malo
et al. 2018, Cruz-Esteban et al., 2021).

Las feromonas también pueden ser
usadas directamente como medidas de
control. Las estrategias son trampeo
masivo, atraccion-aniquilacion e
interrupcién del apareamiento (Rojas et
al., 2008).
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Los componentes de un sistema de
monitoreo incluyen, basicamente al
liberador de la feromona y a la trampa, pero
un conocimiento sobre la biologia del
insecto blanco y el efecto de clima en las
capturas son aspectos importantes que
deben de conocerse para que el sistema de
monitoreo sea exitoso.

El objetivo del trampeo masivo es
capturar suficientes insectos en el drea
tratada antes de que se reproduzcan o
dafien al cultivo. El sistema debe ser
altamente competitivo en comparacion
con las hembras silvestres. Esto implica
que la feromona debe estar optimizada y
ser mds atractiva que las hembras y las
trampas usadas deben ser altamente
eficientes para capturar a los machos (EI-
Sayed et al., 2006).

Hay que considerar que el costo del
trampeo y actividades relacionadas deben
ser menores que los beneficios de los
métodos alternativos de control. Se
recomienda el uso de esta estrategia con
especies  univoltinas, mondfagas vy
monogamas, y cuando las poblaciones del
insecto nocivo son bajas (El-Sayed et al.,
2006), caracteristicas que rara vez ocurren
en insectos tropicales, lo que podria
limitar el uso de esta estrategia en plagas
tropicales.

Se considera que las feromonas de
agregacion son una mejor opcion que las
feromonas sexuales para desarrollar un
sistema de trampeo masivo porque con las
primeras ambos sexos son capturados.




La atraccion-aniquilacion
es muy parecida al
trampeo masivo, excepto
que la primera estrategia
no usa trampas para
capturar los  insectos
nocivos. En este caso, la
feromona es colocada en
un gel o en una hoja de
plastico junto con el
agente letal, que puede ser
un insecticida, un
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esterilizante, un regulador
de crecimiento o un
entomopatogeno.

Los machos al percibir la
feromona hacen contacto
con el “atracticida”
provocando su muerte. En
esta estrategia la cantidad
de feromona y del agente
letal es minima, a su vez, el
“atracticida” no atrae

insectos no blancos y se
coloca en la parte de la
planta que no va a ser
cosechada (El-Sayed et al.,
2009).

La atraccion-aniquilacion

funcionan mejor cuando
las poblaciones iniciales
del insecto nocivo son
bajas (Mansour, 2010).

-Nosotros hemos empezado a evaluar la factibilidad de esta
estrategia para el control de los adultos del gusano cogollero
en maiz, con resultados alentadores en los dos ultimos afos-

La interrupcion del
involucra

apareamiento
la aplicacion de feromona

insectos

tienen una limitada

capacidad migratoria y con pocas plantas

sintética a niveles que interfieran con la
busqueda de la pareja. Una de las ventajas
de esta estrategia es que rara vez afecta a
insectos no blanco y es compatible con
otros métodos de control, incluyendo el
control bioldgico (Miller et al., 2006).

Los mecanismos mds importantes para
explicar la interrupcion del apareamiento
incluyen el seguimiento de una estela
feromonal falsa, camuflaje, desensitizacion
(habituacion y adaptacién), desbalance
sensorial, o una combinacién de estos
(Miller et al., 2006). Existen diferentes
dispositivos para liberar la feromona,
incluyendo fibras huecas, hojuelas
laminadas, tubos de polietileno, micro-
capsulas y aerosoles.

Esta estrategia funciona mejor cuando
la feromona se aplica en grandes
extensiones, cuando las poblaciones del
insecto son bajas a moderadas, con

hospederas. Por ejemplo, el caso mas
exitoso de la aplicacion de esta esta
estrategia ha sido logrado con el gusano
rosado del algodonero (Staten, 1997),
insecto que presenta las caracteristicas
arriba sefialadas.

Resultados preliminares con los adultos
del gusano cogollero muestran que usando
40 liberadores por ha es posible
interrumpir la comunicaciéon sexual y
disminuir el dafio al cultivo, aunque no
hubo una diferencia significativa en la
producciéon de maiz entre las areas
tratadas con la feromona y el area testigo
(Rojas y Malo datos sin publicar).

La estrategia mas usada actualmente
para el control de insectos plagas con
feromonas es interrupcion del
apareamiento, seguida de trampeo masivo
y atraccion-aniquilacion.
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Los E.E U.U y la Unidn Europea son las regiones en donde mas se usan las feromonas
para el control de insectos. En México, hasta donde sabemos solo existe un estudio que
muestra que la estrategia de interrupcion del apareamiento es posible con el gusano alfiler
del tomate en condiciones de invernadero (Trumble y Alvarado-Rodriguez, 1983). Esto
significa que existe potencial para el uso de feromonas para el control de insectos en
nuestro pais. Sin embargo, es necesario realizar estudios rigurosos antes de intentar
recomendar o usar cualquiera de las estrategias arriba descritas.
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