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resumen

La ecología química se encarga de estudiar los compuestos quí-

micos de los insectos, así como su relación e interacción con la 

naturaleza. Las sustancias que se encargan de transmitir infor-

mación han sido clasificadas como infoquímicos o semioquími-

cos. Sin embargo, se ha planteado la posibilidad de concretar una 

clasificación unificada. En este artículo, damos el contexto de am-

bas clasificaciones y discutimos la idea de unificarlas, enfocándo-

nos en los triatominos, insectos considerados como chinches de 

importancia médica. Tener una clasificación que englobe todos 

los fenómenos químicos en la comunicación de las especies pue-

de ayudar a tener mejores maneras de controlar estos insectos. 
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A R T Í C U L O S

abstract

Chemical ecology is responsible for studying the chemical com-

pounds of insects, as well as their relationship and interaction 

with nature. Substances that carry information have been clas-

sified as infochemicals or semiochemicals. However, the pos-

sibility of a unified classification was raised. In this article, we 

give the context of both classifications and discuss the idea of 

unifying them, focusing on triatomines (insects of medical im-

portance). Having a classification that encompasses all chemi-

cal phenomena in the communication of the species can help 

us to have better ways to control these insects.
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Introducción

Los insectos son esenciales para el equilibrio de la naturaleza. Polinizan las plantas, lo que per-

mite la producción de frutas y semillas, y también descomponen la materia orgánica, como 

hojas y restos de animales, convirtiéndolos en nutrientes para el suelo. Además, son una fuen-

te de alimento para muchos otros animales. Sin insectos, la naturaleza no funcionaría de la 

misma maneras y muchos ecosistemas estarían en grave peligro.

Un hecho maravilloso de los insectos es que utilizan sustancias químicas para atraer pa-

reja, marcar territorio y advertir a otros sobre posibles peligros. Estos compuestos químicos 

no sólo les ayudan a vivir y reproducirse, sino que también afectan a otras especies y a todo 

el ecosistema. Comprender estos procesos químicos nos ayuda a proteger el equilibrio natu-

ral y a mantener la salud de los ambientes en los que vivimos (Scudder, 2017).

La ecología química de insectos es crucial para entender cómo estos pequeños seres se 

comunican y sobreviven en la naturaleza. Esta disciplina estudia el papel funcional de los 

compuestos químicos involucrados en las interacciones inter e intraespecíficas de los or-

ganismos, así como dentro de los individuos (Wortman-Wunder y Vivanco, 2011). En la co-

municación química hay un emisor, una señal (una molécula o una mezcla de ellas) y un 

receptor (Wyatt, 2014).

Es un hecho que todos los organismos en el planeta nos comunicamos usando sustan-

cias químicas. Sin embargo, desde hace décadas hay un dilema conceptual en ecología quí-

mica. A las sustancias que intervienen en la comunicación intra e interespecífica se les bau-

tizó como semioquímicos; sin embargo, tiempo después, con más estudios y contribuciones 

a las definiciones, se les llamó infoquímicos. La primera clasificación define que los semioquí-

micos son sustancias involucradas en la interacción química entre dos organismos y catalo-

ga los compuestos usando dos criterios: origen y costo-beneficio.

Tomando como criterio principal el origen de los compuestos, los semioquímicos se divi-

den en feromonas, sustancias secretadas por el emisor que causan una reacción en otro orga-

nismo de la misma especie, y aleloquímicos, sustancias secretadas por el emisor que causan 

una reacción en otro organismo de diferente especie. A su vez, las feromonas se clasifican de 

acuerdo con el comportamiento asociado: agregación, marcaje sexual, alarma, entre otros, 

y los aleloquímicos se dividen en tres categorías: alomonas, que benefician al emisor; cairo-

monas, que benefician al receptor, y sinomonas, que benefician tanto al emisor como al re-

ceptor (Law y Regnier, 1971; Nordlund y Lewis, 1976).

La segunda clasificación que denomina infoquímicos a estas sustancias químicas las defi-

ne como sustancias que transmiten información en la interacción entre dos organismos (Dic-

ke y Sabelis, 1988). Esta clasificación elimina el criterio del origen, ya que muchas veces es di-

fícil saber quién produce los compuestos, por ejemplo, cuando las sustancias son generadas 

por microrganismos asociados al emisor y no propiamente por este último. Un caso como 
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éste sucede con algunos componentes de la feromona de agregación de los descortezado-

res del pino, que son producidos por microrganismos que viven en el insecto. Además, el cri-

terio de costo-beneficio se extiende a las feromonas, ya que en la anterior clasificación sólo 

se aplicaba a los aleloquímicos.

De este modo, las feromonas son clasificadas en (+, -), (-, +) o (+, +), dependiendo de si 

benefician al emisor, al receptor o a ambos. Un ejemplo de esta clasificación ocurre con la 

abeja sin aguijón Melipona solani Cockerell. Cuando las obreras de esta especie son moles-

tadas producen una feromona de alarma que hace que los conespecíficos se alejen del pe-

ligro (Alavez-Rosas et al., 2019); así, esta feromona de alarma sería (+, +). Por otra parte, un 

ejemplo de lo que sería una feromona (-, +) se observa en la respuesta de los áfidos al ata-

que de los enemigos naturales. Los áfidos, al ser depredados, secretan gotas de un líqui-

do proveniete de estructuras especializadas, llamadas cornículas, las cuales se ubican en la 

superficie posterior superior del abdomen. Estas secreciones contienen una feromona de 

alarma. El individuo, al emitir esta feromona, se pone en peligro a sí mismo al hacerse más 

evidente al depredador, mientras que los receptores (otros áfidos) paran de alimentarse, se 

alejan de la señal y, a menudo, se dejan caer de la planta huésped para evitar convertirse en 

presas (Song et al., 2021).

En años recientes se propuso una clasificación que trata de unificar los términos (info-

químicos y semioquímicos), la cual involucra las hormonas, que son sustancias que acarrean 

mensajes dentro de los organismos (Müller et al., 2020; Wehrenfenning et al., 2013). En las pri-

meras dos clasificaciones, las hormonas no estaban clasificadas como infoquímicos o semio-

químicos, ya que sólo se incluían las interacciones entre organismos. En esta nueva clasifica-

ción se nombra como infoquímicos a todas las sustancias que acarrean información, tanto 

dentro como fuera de los individuos, y se les agrupa en hormonas, moléculas que regulan la 

fisiología, el desarrollo y el comportamiento del individuo, y semioquímicos, sustancias quí-

micas que median la transferencia de información entre individuos de la misma o de diferen-

te especie. Además, se propone mantener la clasificación de feromonas y aleloquímicos. En 

el glosario se muestran las definiciones de cada una de estas sustancias.

Adicionalmente, debido al conocimiento generado en años posteriores a la propues-

ta de las dos clasificaciones originales, se acepta que las feromonas se dividen en dos ca-

tegorías: feromonas fisiológicas, que inducen cambios en el desarrollo del receptor y pue-

den llevar a alteraciones conductuales a largo plazo, y feromonas comportamentales, que 

producen efectos inmediatos en el comportamiento del receptor. También, debido al es-

tudio de más interacciones de animales sociales (ratones, abejas y hormigas), se ha plantea-

do la existencia de una mezcla de compuestos que median la comunicación intrespecífica 

además de las feromonas, llamada mezcla distintiva, que permite distinguir entre individuos, 

grupos o colonias. En la figura 1 (p. 4) se muestra una clasificación unificada de las sustancias 
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que transmiten información; sin embargo, sólo el tiempo dirá si esta nueva clasificación es 

adoptada por los ecólogos químicos.

Aplicando la propuesta de clasificación unificada: el caso de las chinches besuconas

Es importante contar con una terminología que englobe la mayor cantidad de fenómenos ob-

servados en las interacciones químicas entre los organismos, ya que esto reduce la ambigüe-

dad e incrementa la claridad para que los estudiosos de la ecología química puedan enten-

derse. Por ello, a continuación describimos cómo esta clasificación unificada puede aplicarse 

a la comunicación química de insectos, específicamente de los triatominos (Triatominae).

Los triatominos, chinches besuconas o vinchucas, son insectos que se alimentan de san-

gre. Habitan en muchos lugares, tanto dentro como fuera de las casas, y en ambientes selvá-

ticos, desde áreas tropicales hasta templadas. Su ciclo de vida consta de huevos, cinco eta-

pas ninfales y la fase adulta, que incluye tanto hembras como machos. En la figura 2 (p. 5) se 

muestra cada uno de los estadios de estos insectos. Durante el día, las chinches se ocultan 

en refugios como grietas y hendiduras, donde encuentran condiciones ideales de tempera-

tura y humedad para reproducirse y desarrollarse. Por la noche, dejan el refugio en busca de 

vertebrados para alimentarse (Alavez-Rosas et al., 2023; Cruz-López et al., 2002).

Los triatominos son vectores del parásito Trypanosoma cruzi Chagas, causante de la en-

fermedad de Chagas. Esta enfermedad afecta a millones de personas en el mundo y ha sido 

Figura 1

Clasificación unificada de las sustancias que transfieren información 

en los seres vivos

Fuente: adaptado de Müller et al. (2020), Wehrenfenning et al. (2013) y Wyatt (2014).
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clasificada como una enfermedad desatendida, de acuerdo con la Organización Mundial de 

la Salud (oms) (Vargas-Abasolo et al., 2024). Por si fuera poco, no existe vacuna y, si no se de-

tecta a tiempo, es incurable. La fase infectiva del parásito se alberga en las heces del insecto 

y, cuando una chinche succiona sangre de un ser humano, usualmente defeca cerca del si-

tio donde picó. Dada la reacción de comezón después de la picadura, al rascarse, la persona 

introduce inconscientemente el parásito en su cuerpo. Como consecuencia, éste ocasiona a 

largo plazo diferentes afectaciones a nivel cardiaco, digestivo y nervioso, y en algunos casos 

la muerte (Freitas Lidani et al., 2019).

Infoquímicos en los triatominos

Los triatominos necesitan mensajes químicos para sobrevivir, tanto hormonas en su interior 

que regulen los procesos fisiológicos como semioquímicos para buscar refugio y alimento, 

aparearse y evadir enemigos. Los triatominos adultos poseen glándulas especializadas que 

producen semioquímicos, así que, para poder detectar estas sustancias, perfeccionaron el 

uso del olfato. De esta manera, las chinches pueden detectar cantidades pequeñísimas de 

sustancias químicas —en el orden de nanogramos— mediante sus antenas, equivalentes 

a nuestra nariz, las cuales albergan los receptores olfativos (Barrozo et al., 2017). En la figu-

ra 3 (p. 6) se muestran algunas moléculas utilizadas como infoquímicos por los triatominos.

Figura 2

Etapas de vida de los triatominos, específicamente Triatoma pallidipennis

Fuente: fotografía de Nadesha Urióstegui.
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Hormonas

La hormona más estudiada en triatominos, y en muchos insectos, es la hormona juvenil, la 

cual regula el almacenamiento de lípidos y tiene consecuencias en el crecimiento y la repro-

ducción de los insectos. En algunos insectos (cucarachas, palomillas, escarabajos, entre otros), 

esta hormona regula la producción de feromonas sexuales. Se ha especulado que la señal 

que indica a los triatominos cuándo copular está regulada por hormonas, aunque se desco-

noce cuáles participan. Otra hormona que cumple una función crítica al señalizar la forma 

en la cual los triatominos se adaptan a las condiciones nutricionales es la hormona adipoci-

nética, que regula el metabolismo de lípidos y la movilización de los carbohidratos, permi-

tiéndole a esta especie adaptarse a largos periodos sin alimentarse (Alavez-Rosas et al., 2024).

Semioquímicos: comunicación intraespecífica

Mezcla distintiva

Entendemos como mezcla distintiva a un subconjunto de moléculas en el perfil químico de 

un animal, el cual debe ser aprendido por otros conespecíficos y utilizado para reconocer a 

Figura 3

Algunas moléculas empleadas por triatominos como infoquímicos

Fuente: elaboración propia.
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un animal como individuo. Usualmente, esta mezcla se deriva de compuestos presentes en 

la cutícula de los insectos, llamados compuestos cuticulares (cc). Los cc protegen a los triato-

minos contra la desecación, actúan como barreras para prevenir la entrada de microorga-

nismos y posiblemente desempeñan un papel en la comunicación química. Por ejemplo, en 

algunas especies de triatominos se han observado diferencias en el perfil de cc entre ninfas 

y adultos. Por otra parte, los cc son útiles en la quimiotaxonomía, ya que permiten separar 

especies o subespecies dentro de especies cripticas o morfológicamente similares. Usando 

los cc se sugirió que Triatoma dimidiata está constituida por tres subespecies; sin embargo, 

no existe evidencia de que los cc intervengan en el reconocimiento sexual de esta especie 

(Alavez-Rosas et al., 2024).

Feromona sexual

Las hembras de la mayoría de los triatominos emiten una feromona que es atractiva para 

machos, que provienen de las glándulas metasternales (gm). En la figura 4 se muestra la loca-

lización y la forma de las glándulas en los triatominos. En la mayoría de las especies estudia-

das, las gm de los machos también producen los mismos compuestos que las glándulas de las 

hembras, pero sólo estas últimas los liberan durante el apareamiento. El hecho de que am-

bos sexos produzcan los mismos compuestos permite sugerir que el papel inicial de éstos 

Figura 4

Localización y forma de las glándulas metasternales 

y las glándulas de Brindley en los triatominos

Fuente: elaborado por María Guadalupe Meneses-Arias.
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era diferente a la función sexual. Los compuestos encontrados son, en su mayoría, cetonas y 

alcoholes de bajo peso molecular. Entre ellos se han identificado compuestos quirales. Por 

ejemplo, Triatoma infestans Klug y Triatoma brasiliensis Neiva producen los diasteroisómeros 

(4r, 5r) y (4s, 5s) del 2,2,4-trietil-5-metil-1,3-dioxolano. Además, estudios sobre T. infestans su-

gieren que los compuestos presentes en la cutícula pueden inducir a los machos a copular, 

al funcionar como feromona afrodisiaca (Manrique et al., 2023).

Feromona de alarma

Cuando los triatominos adultos se enfrentan a una perturbación o se encuentran amenaza-

dos liberan una feromona de alarma almacenada por las glándulas de Brindley (gb). Esta fe-

romona provoca un incremento en la locomoción de otras chinches y genera una respuesta 

de escape. El compuesto principal de esta feromona es el ácido isobutírico, acompañado de 

otros ácidos carboxílicos volátiles. El ácido isobutírico también es liberado por los huéspe-

des de los triatominos y, en bajas concentraciones, este compuesto atrae a estos insectos, lo 

cual sugiere que podría ser usado durante la búsqueda del huésped. Los compuestos de las 

gb también pueden participar en la defensa de las chinches al repeler depredadores, por lo 

cual podría considerarse como una alomona (Cruz-López et al., 2002).

Feromona de agregación

Se especula que la feromona de agregación de los triatominos se produce en las heces. Algo 

que llama la atención es que muchos triatominos responden a las heces de manera intra e 

interspecíficamente, lo que complicaría etiquetarlas únicamente como feromonas, ya que 

también funcionarían como aleloquímicos. Sin embargo, hace falta conocer si este fenóme-

no ocurre de manera natural: si las chinches liberan de forma intencional los compuestos con 

fines de comunicación intraespecífica o si las especies detectan olores generales en las he-

ces para encontrar potenciales refugios. En este último caso será necesario conocer si una 

o ambas especies interactuantes se benefician. Dependiendo de esto, los compuestos po-

drían ser clasificados como alomonas, cairomonas o sinomonas de agregación. Se han iden-

tificado algunos atrayentes, entre los cuales se encuentran algunos hidrocarburos: undeca-

no, dodecano y tridecano, y aldehídos: heptanal, octanal, nonanal y decanal. No obstante, 

todavía no ha sido posible la elucidación de una feromona de agregación, que parece con-

sistir en una parte atrayente y otra que inhibe la locomoción de las chinches al contactar las 

heces (Alavez-Rosas et al., 2024).
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Semioquímicos: comunicación interespecífica

Cairomonas

Desde hace algunos años se conoce que los triatominos usan compuestos volátiles durante 

la búsqueda de alimento (sangre). Sin embargo, ha sido en años recientes cuando se han ob-

tenido muchos datos que han permitido entender mejor la función de los compuestos quí-

micos en este proceso. Los triatominos usan información química (cairomonas) proveniente 

de los vertebrados de los que se alimentan, principalmente. Por ejemplo, compuestos como 

el dióxido de carbono y el amoniaco, que provienen del aliento humano, son atractivos para 

las chinches. Asimismo, el heptanal, octanal, nonanal y ácido isobutírico, presentes en la lana 

de oveja, plumas de pollo y pelo de conejo, también resultan atractivos para estos insectos. 

Interesantemente, algunos de los constituyentes del olor humano que atraen a los triatomi-

nos son originados por las bacterias que viven en la piel (Manrique et al., 2023).

Conclusiones

Los infoquímicos (hormonas y semioquímicos) regulan todos los aspectos de la comunicación 

química de los triatominos. Esta forma de comunicación es indispensable para estos insectos 

y para todos los organismos en el planeta. Contar con una clasificación de estos intrigantes 

mecanismos de información es primordial para el entendimiento de las complejas interac-

ciones que los triatominos, y los animales en general, tienen con su entorno.

Proponemos seguir con la clasificación unificada, la cual agrupa a semioquímicos y hormo-

nas dentro de los infoquímicos. Así podremos aprovechar este lenguaje que tienen las chin-

ches y diseñar métodos para controlarlas, de manera racional y con el menor impacto am-

biental, con el objetivo primordial de reducir el riesgo de contraer la enfermedad de Chagas.
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Glosario

Definiciones de las sustancias que median la comunicación química, de acuerdo con la clasi-

ficación unificada (adaptado de Müller et al., 2020; Wehrenfenning et al., 2013; Wyatt, 2014).

Aleloquímicos. Compuestos químicos que median la transferencia de información entre in-

dividuos de diferentes especies. De acuerdo con el costo-beneficio del emisor y del re-

ceptor, se dividen en alomonas (benéficas para el emisor), sinomonas (benéficas para el 

emisor y el receptor) y cairomonas (benéficas para el receptor).

Feromonas. Moléculas que median la comunicación química entre individuos de la misma 

especie. Se dividen en feromonas fisiológicas, que afectan el desarrollo y, eventualmen-

te, el comportamiento, y comportamentales, que afectan de manera inmediata el com-

portamiento. Pueden clasificarse según el comportamiento que regulen: sexual, de alar-

ma, de agregación, entre otros.

Hormonas. Moléculas que son secretadas y transportadas dentro de un organismo, las cua-

les regulan su fisiología, desarrollo y comportamiento.

Infoquímicos. Compuestos químicos que transportan información, tanto dentro de los indi-

viduos (hormonas) como entre los individuos (semioquímicos).

Mezcla distintiva. Mezcla de moléculas del perfil químico de un animal, la cual es aprehen-

dida por otros individuos de la misma especie y utilizada para reconocer a un individuo 

como miembro de un grupo, familia, clan o colonia.

Semioquímicos. Sustancias químicas que median la transferencia de información entre indi-

viduos de la misma especie (feromonas) o de diferente especie (aleloquímicos).
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