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Elementos inorganicos: el superpoder en insectos

para su adaptacién y defensa?

Victor Caballero-Chan, Alejandra Gonzalez-Moreno*

Introduccion

lguna vez has escuchado la frase “solos somos invisibles, juntos somos
invencibles”? Esto podria aplicar para los insectos, ya que por si solo un insecto
es pequeiiito y no se percibe ficilmente su existencia pero en grupo tienen un
papel fundamental en el equilibrio de la naturaleza. De hecho, todos los insectos
tienen una funcién ecolégica. Si consumen plantas son fitéfagos y si recolectan
polen son polinizadores, si cazan otros insectos son depredadores (Fig. 1) y si
ovipositan en otros insectos son parasitoides (Fig. 2), entre muchas otras funciones.
Los insectos ayudan a mantener los servicios en los ecosistemas, como la polinizacién
(por insectos polinizadores) y el contol de plagas. Sin embargo, la pérdida de sus poblaciones
se debe a las actividades humanas y la contaminacién, cambio climatico y otros estresores
ambientales. Si reflexionamos sobre los insectos y cémo le hacen para resistir los
contaminantes ambientales pareciera que son invencibles y poderosos. El objetivo de este
trabajo es dar a conocer los elementos minerales que conforman el cuerpo de insectos y cuéles
son las funciones de éstos en el desarrollo, metabolismo, adaptacién y defensa.

¢ Tecnolégico Nacional de México/I.T. Conkal. Av. Tecnolégico s/n C.P. 97845. Conkal, Yucatén,
México. *alejandra.gonzalez@itconkal.edu.mx
DOI: http://doi.org/10.56369/BAC.5391

- COpyI‘lght © The authors. Work licensed under a CC-BY 4.0 License. ISSN: 2007-431X

Bioagrociencias Volumen 17, Nimero 1 53



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://doi.org/10.56369/BAC.493

Caballero-Chan y Gonzélez-Moreno 2024

©Victor Caballero

L A“' “
dallero

Figura 2. Avispa parasitoide (Hymenoptera: Ichneumonidae).
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La quimica para su vida

¢Sabfas que los seres vivos combinan sus moléculas con otros elementos minerales propios del
medio ambiente para poder evolucionar? Estos elementos proporcionan integridad
estructural y son esenciales para el crecimiento y desarrollo de los insectos. Esto mejora su
calidad de vida, salud y bienestar a largo plazo. Los minerales como Fésforo, Azufre, Cloro,
Potasio y Calcio son necesarios para el mantenimiento de las funciones corporales, desarrollo
de células, tejidos y érganos. A estos elementos esenciales cominmente se les llama
macroelementos porque estdn en mayores cantidades en el cuerpo de los insectos. En el caso
de los microelementos como Magnesio, Manganeso, Hierro, Cobre y Zinc, aunque se
encuentran en menores cantidades también son esenciales porque realizan diferentes
tunciones (Fig. 3).

Los minerales como Fosforo, Azufre, Cloro, Potasio
Y Calcio son necesarios para el mantenimiento de las
Junciones corporales, desarrollo de celulas, tejidos y

organos.
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Figura 3. Distribucién de elementos metalicos en avispas parasitoides (macho a la izquierda y hembra
a la derecha).

Bioagrociencias Volumen 17, Ntimero 1 55



Caballero-Chan y Gonzélez-Moreno 2024

Insectos resisten cambios ambientales: ;superpoderosos?

¢De dénde proviene el “superpoder” en los insectos para adaptarse a los cambios del ambiente?
Los elementos que pueden proveer ese superpoder son los minerales. Muchas veces
Gnicamente se habla del Carbono que, al considerarse la molécula de la vida, se ha llevado las
palmas pero no se ha considerado a otros compuestos organicos e inorgénicos que
desempeifian funciones en la formacién del exoesqueleto, desarrollo y reproduccién, en la
contraccién muscular y transmisién de estimulos nerviosos y ademds de permitir que los
insectos se adapten al estrés ambiental y en la defensa frente a agentes externos (Kavehei et
al. 2021).

Los elementos inorgénicos son los que le proporcionan superpoder a los insectos ya que
les permiten defenderse ante los cambios de su entorno. Por ejemplo, el Zinc regula la
respuesta inmune, la homeostasis, el proceso de crecimiento y la diferenciacién celular (Tsing-
Hai et al. 2013). Altos niveles de Zinc en mandibulas, abdémenes y estructuras ovipositoras
en hembras de avispas parasitoides estan involucrados en el endurecimiento de estas partes
de su cuerpo. Asi mismo, el Cobre también fomenta el endurecimiento del cuerpo y es un
elemento clave en avispas parasitoides, estimuldndole a que sean sexualmente fértiles (Steiger
et al. 2010).

No usan guantes de boxeo pero si saben defenderse

Los elementos inorganicos no estdn presentes en la misma proporcién en todos los insectos.
Algunas especies tienen més superpoderes que otras. s importante analizar qué elementos
inorganicos estdn en qué grupos de insectos para saber si estos elementos los ayudan a
desempefiar mejor sus funciones en la naturaleza. Por ejemplo, las hormigas al acumular
metales pesados en sus cuerpos responden modificando la cantidad de especies presentes en
sus comunidades. En abejas, la ingesta de metales pesados provoca que se defiendan
purificando el néctar y cambiando espacialmente la composicién de sus bioelementos en el
transporte de la hemolinfa para desechar dichos elementos téxicos (Borsuk et al. 2021). Las
hembras de avispas parasitoides presentan mayores concentraciones de elementos metélicos
en el abdomen, en comparacién con los machos, ya que las hembras necesitan de estos
elementos para tener estructuras ovipositoras robustas que les permitan depositar sus huevos
en sus hospederos (larvas de mariposas principalmente).

Los elementos tnorganicos son los que le
proporcionan superpoder a los insectos ya qie les
permiten defenderse ante los camblos de su entorno.”
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La kriptonita de los insectos: degradacion ambiental

Aunque estos elementos inorgénicos son esenciales para el desarrollo de los insectos, en
cantidades excesivas tales elementos se convierten en letales. La contaminacién ambiental
tavorece la acumulacién de elementos esenciales y no esenciales, o téxicos, dentro de los
organismos afectando su metabolismo y funcionamiento. Se ha demostrado que la degradacién
ambiental por perturbacién, como pérdida de édreas y cambios en el paisaje, afectan la
mortalidad y la capacidad de acumular contaminantes en tejidos vivos.

En las dltimas décadas, el habitat de los insectos ha sufrido cambios ambientales a causa
de la perturbacién antropogénica y contaminantes ambientales, teniendo como consecuencia
el aumento de elementos metalicos o téxicos en el ambiente provenientes de insumos
agricolas, domésticos y de origen industrial. Estos elementos pueden adherirse al cuerpo de
los insectos que atn viven ahf o consumirlos en su dieta. Por ejemplo, abejas que viven en
zonas con diferente grado de perturbacién, la acumulacién de metales como Cadmio, Cromo
y Plomo ocasiona efectos letales y subletales, principalmente en el desarrollo de larvas y
adultos. Estos elementos se incorporan a la abeja por adhesioén a su cuerpo durante el vuelo o
mediante el consumo del néctar para la elaboraciéon de productos como miel, propdleo, cera y
jalea real (Butt et al. 2018).

También se ha demostrado que la presencia de estos elementos puede variar incluso por
la estacién del afo. En abejas se han encontrado mayores concentraciones de elementos no
esenciales en privamera y verano, ya que es dénde presentan mayor actividad de forrajeo y
pasan mas tiempo en contacto con el aire contaminado, sobre todo en dreas perturbadas. Por
el contrario, en invierno, rara vez abandonan la colmena, por lo que disminuye la presencia de
estos minerales toxicos en el cuerpo (Ilijevicl] et al. 2021).

Ya contaminacion ambiental favorece la
acumulacion de elementos esenciales y no esenciales,
0 loxicos, dentro de los organismos afectando su
metabolismo vy funcionamiento.”

Reconocer los elementos inorgédnicos en el cuerpo de insectos puede sugerir
contaminacion ambiental de diferentes fuentes, incluida la accién sistémica de los insecticidas
que se trasladan al polen y néctar, principal alimento de muchos insectos. Esta alimentacién
contaminada produce cambios en la memoria, la orientacién y la navegacién del insecto, lo
que interfiere directamente en su capacidad de biisqueda de alimento, refugio, entre otros.

Conclusiones

El cuerpo de los insectos estd conformado por elementos inorgénicos que les permiten realizar
diferentes reacciones metabdlicas para desarrollarse y protegerse. Cuando los insectos se
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encuentran amenazados, por el dafio de otros organismos vivos, por factores no vivos
(actividades antropogénicas, radiaciéon ultravioleta y cambio climatico) o por desastres
naturales, éstos disponen de sus superpoderes para evitar que su crecimiento, desarrollo y
reproduccién se alteren. Estos elementos inorganicos en los insectos les proporcionan
superpoderes que los protegen ante las amenazas ambientales y biolégicas, ante las cuéles, a

menudo salen victoriosos.
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