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Resumen. Las plantas emplean diversas señales visuales y olfativas con la finalidad de atraer a los polinizadores que 
en su mayoría son insectos. Algunas plantas han desarrollado mecanismos, basándose en mensajes olfativos que los 
hacen únicos para sus polinizadores específicos. Estos mecanismos, así como las variaciones intra- e interespecíficas 
en el perfil de los aromas florales han evolucionado para determinadas especies. Los aromas florales son un conjunto 
de compuestos volátiles orgánicos y para su estudio hay varios métodos que requieren de técnicas que cada vez son 
más eficientes. El uso de estos aromas podría ser una opción en determinados sistemas de polinización, utilizándolos 
como atrayente de polinizadores o de depredadores y/o herbívoro para incrementar la producción y disminuir los daños 
por plagas. En este trabajo se revisan las distintas interacciones de los insectos y los aromas florales, los sistemas 
específicos planta-polinizador, los métodos de análisis, así como algunos patrones o tendencias de estas interacciones 
y su aplicación e importancia.
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Abstract. Plants use visual and olfactory cues to attract pollinators and to allow them to detect the presence of flowers, 
which most of them are insects. Some plants have evolved with their pollinators, based on the olfactory messages, 
which make them unique for their specific pollinators. These mechanisms have evolved in certain plants in relation to 
their pollinators, and there are also inter and intra-specific variation in fragrance cues which show specific chemical 
profile for each plant species, so insects attracted are specific to them. Most of the floral scents are organic compounds 
identified with techniques and methodologies which become more specific and efficient along the time. The application 
of floral scent could be used as a tool in pollination and pest management. In these studies, insect interaction with floral 
scent is reviewed and specificity of plant-pollinator, additionally the method of analysis, some patterns and trends in 
these interactions, the application and its importance are examined.

Key words: floral scent, pollinators, insect-plant interaction.

El estudio de los aromas florales en diversas plantas 
ha permitido entender la relación existente entre éstos y 
sus polinizadores, así como las fuerzas evolutivas que 
conllevan a estas complejas interacciones. Sin embargo, 
es necesario entender que la respuesta de los polinizadores 
a los aromas florales es un sistema dinámico que depende 
del ambiente y del comportamiento de los visitantes 
(Raguso, 2008). En la naturaleza las diversas interacciones 
ecológicas son mediadas por señales visuales, olfativas, 
acústicas y térmicas. Específicamente, las plantas emplean 
la forma, el color, la estructura y textura, el néctar y los 
aromas florales para su defensa y reproducción (Raguso, 
2004; Niemeyer y Teiller, 2007; Pacini et al., 2008). 

Las sustancias químicas que producen las plantas se 
clasifican como compuestos primarios y secundarios. Los 
primarios tienen diversas funciones vitales y los secunda-
rios son importantes para la defensa, como el látex y las 
resinas (debido al contenido de sustancias tóxicas y/o repe-
lentes) o para la atracción de polinizadores, como el aroma 
y el néctar de las flores, teniendo un papel importante en 
la reproducción (Pichersky y Gershenzon, 2002; Hans-
Walter, 2005; Gershenzon y Dudareva, 2007; Pacini et al., 
2008). Las enzimas y los genes implicados en la biosíntesis 
de los compuestos secundarios asociados a la reproducción 
se expresan en los tejidos de los pétalos, el estigma y el 
estilo de las flores (Dudareva y Pichersky, 2000; Kolosova 
et al., 2001). Dentro de estos compuestos secundarios, los 
volátiles de los aromas florales constituyen una antigua e 
importante forma de comunicación entre las angiospermas 
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con sus polinizadores, enemigos naturales y herbívoros 
(Knudsen et al., 1993, 2001; Dobson, 1994; Dobson y 
Bergström, 2000; Pichersky y Gershenzon, 2002; Piechulla 
y Pott, 2003; Raguso, 2008). Generalmente los aromas flo-
rales están compuestos de mezclas de terpenos, derivados 
de ácidos grasos, compuestos aromáticos y otras sustancias 
emitidas por las flores (Pichersky y Gershenzon, 2002).

Los aromas florales, además de su función en la 
reproducción, pueden operar como defensa para repeler 
insectos o detener la colonización de bacterias y hongos 
fitopatógenos, y para atraer enemigos naturales de her-
bívoros (Marín-Loaiza y Céspedes, 2007). Hasta ahora, 
más de 1 700 compuestos orgánicos volátiles han sido 
identificados en cerca de 1 000 especies de plantas com-
prendidas en 100 familias (Knudsen et al., 2006), lo cual 
evidencia un gran avance en este tema. En particular, los 
estudios de las interacciones planta-polinizador y planta-
herbívoro se han centrado en la atracción del polinizador 
a los caracteres florales o a la disuasión floral de los florí-
voros como defensa de la planta. Estas interacciones son 
importantes en términos evolutivos y ecológicos, y  por 
su posible aplicación en la agricultura. Con este enfoque, 
este trabajo tuvo la finalidad de revisar las investigaciones 
realizadas de la interacción de los insectos polinizadores y 
los aromas florales; presentar algunos métodos de análisis; 
destacar algunos patrones o tendencias que se presentan en 
los sistemas de polinización más estudiados, e indicar las 
futuras aplicaciones que pueden existir en los sistemas de 
polinización. 
Interacción de aromas florales y polinizadores. Cada espe-
cie de planta produce un aroma único que comprende una 
mezcla compleja de compuestos volátiles orgánicos, y el 
reconocimiento de este aroma por los insectos polinizado-
res optimiza esta interacción. Algunas veces, las distintas 
especies de plantas comparten muchos componentes quí-
micos, aunque la combinación y concentración es distinta 
para cada especie, formando un “código de aroma” único 
(Dudareva y Pichersky, 2000; Cunningham et al., 2006). 
Debido a su diversidad y abundancia, la mayoría de 
organismos que interactúan con las plantas son insectos 
(Dobson 1994) que detectan los compuestos orgánicos 
volátiles por medio de sensilas localizadas en las antenas 
y ocasionalmente en las partes bucales (Pichersky, 2004). 
En algunos casos el reconocimiento de los aromas es 
“aprendido” lo que optimiza la eficiencia del forrajeo de 
los insectos (Cunningham et al., 2006). 

Dentro de las interacciones de las plantas y los insec-
tos se encuentran la depredación de las plantas, la relación 
de las plantas con ciertos animales para prevenir o redu-
cir la depredación, la depredación de insectos por las 
plantas (plantas carnívoras), el mutualismo, e incluso el 
“engaño” a los animales por las plantas para la disper-

sión de estructuras reproductivas. Las plantas son presa 
de los animales, aunque la evolución de ciertas moléculas 
de éstas funcionan para reducir o evitar la depredación 
(Pacini et al., 2008). Algunos estudios han demostrado 
que la exhibición y las recompensas florales pueden atraer 
tanto a antagonistas como mutualistas (Ashman et al. 
2004; Adler y Bronstein, 2004) y la mayoría de las plantas 
actúan recíproca y simultáneamente con una gran varie-
dad de polinizadores y de herbívoros que podrían ejercer 
presiones selectivas que sitúan en conflicto los caracteres 
de la planta (Strauss y Whittall, 2006; Adler, 2007). Los 
estudios de estas interacciones de manera aislada carecen 
de una comprensión adecuada de los costos y  ventajas de 
los caracteres fenotípicos que median interacciones con 
los herbívoros y los polinizadores (Gómez y Zamora 2000; 
Herrera, 2000; Adler et al., 2006). Consecuentemente, la 
atracción de polinizadores y repulsión de herbívoros es un 
reto para las plantas con flores que requieren de la polini-
zación por animales para reproducirse. 

En investigaciones recientes se indica que, depen-
diendo de la ontogenia del individuo, los compuestos 
volátiles de los aromas de las flores pueden variar y afec-
tarse con la hora del día, la temperatura y humedad relativa 
del ambiente, la temperatura de la flor, su exposición al 
sol y si ha sido o no polinizada (Azuma et al., 1999; Terry 
et al., 2004; Niemeyer y Teiller, 2007). Algunos ejemplos 
se observan en el cardo cundidor (Cirsium arvense) y el 
cardo de montaña (C. repandum), donde la velocidad de 
emisión de volátiles disminuye en plantas que ya han sido 
polinizadas (Theis y Raguso, 2005), mientras que en otras 
especies, como la granada natural (Ophrys sphegodes), se 
observa un incremento de los componentes específicos, 
que actúan como repelentes de los polinizadores cuando 
ya han sido polinizadas (Schistl y Ayasse, 2001). 

Por otro lado, para direccionar el comportamiento de 
sus insectos asociados, las plantas han evolucionado una 
serie de estrategias paralelas a las señales que ya tienen un 
papel en los sistemas animales de comunicación (Duda-
reva y Pichersky, 2000; Schiestl, 2010). En el análisis de 
los patrones evolutivos de  los 71 compuestos orgánicos 
volátiles florales más comunes, presentes en 96 familias de 
plantas y 87 familias de insectos, se indicó una superposi-
ción del 87%. Entre los órdenes de insectos polinizadores, 
los  compuestos orgánicos aromáticos fueron más comu-
nes en lepidópteros que en himenópteros, mientras que en 
monoterpenos no tuvieron diferencias (Schiestl, 2010). 

Estos patrones sugieren que las plantas e insectos 
convergen en los patrones generales de la producción de 
compuestos volátiles, tanto para la atracción como para 
la defensa (Strauss y Whittall, 2006; Adler, 2007). Los 
monoterpenos parecen haber evolucionado principalmente 
para la defensa en la selección de los herbívoros, mientras 
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que los aromáticos evolucionaron en funciones de atrac-
ción en las plantas con flores (Adler, 2007; Raguso, 2008; 
Schiestl, 2010). Las preferencias preexistentes de los 
insectos pueden haber desempeñado un papel fundamental 
en la generación de patrones similares de volátiles en las 
plantas y los distintos polinizadores (Strauss y Whittall, 
2006; Schiestl, 2010). 
Métodos de análisis de aromas florales. Actualmente, 
para el análisis químico de los aromas florales se emplean 
diversos métodos de aislamiento y separación, que deben 
ser adecuados para el tipo de material biológico que se 
investiga. El material capturado es sólo una fracción de 
los aromas que se perciben y los métodos que se emplean 
van desde los más sencillos, como la extracción con sol-
ventes, hasta los más avanzados, como la cromatografía 
de gases headspace que permite identificar en laboratorio, 
en el mismo día, los compuestos volátiles que las flores 
liberan, siendo ésta una ventaja del método; no obstante, 
este método requiere mayor cantidad de material y de 
tiempo de muestreo (Marín-Loaiza y Céspedes, 2007). 
Otra técnica es la de microextracción en fase sólida (Tholl 
et al., 2006), con la que los volátiles se capturan en dife-
rentes medios, como agua, aire, suelo, sin la necesidad de 
emplear solventes. 

A la fecha, algunos trabajos han empleado diferentes 
técnicas para la obtención de aromas florales (de flores 
completas, tejidos de pétalos o anteras) con la finalidad 
de clasificar  e identificar la composición química de los 
aromas de las flores de diversas especies de plantas  (Duda-
reva et al., 1998; Knudsen, 2002; Bernhardt et al., 2003; 
Jürgens y Dötterl, 2004). Por ejemplo, la identificación 
química de cromatografía de gases y espectrometría de 
masas se ha empleado para determinar posibles variacio-
nes entre poblaciones, como en el caso del aroma floral de 
Geonoma macrostachys (Arecaceae), el cual es importante 
en la  atracción de polinizadores. De los 108 compuestos 
registrados en 5 poblaciones, 28 fueron compartidos, y 
aunque no hubo diferencias en los promedios, los resulta-
dos sugieren que son parte de una metapoblación en la cual 
hay flujo genético (Knudsen, 2002). De la misma forma, 
estudios realizados en poblaciones de Magnolia kobus 
(Magnoliaceae) (Azuma et al., 2001), Silene latifolia (Car-
yophyllaceae) (Dötterl et al., 2005) y Yucca filamentosa 
(Agavaceae) (Svenson et al., 2005) muestran que la mezcla 
de compuestos no difiere entre las poblaciones que cuentan 
con distintos polinizadores. En cambio, en 34 especies del 
género Salix sí se observó variabilidad intraespecífica en 
los componentes de los aromas florales (Füsel et al., 2007). 

Otros estudios han tenido como objetivo observar las 
respuestas olfativas de los insectos a los volátiles de las 
plantas y una de las técnicas empleadas es la SCR GC 
(single cell recording gas cromatography), la cual consiste 

en una celda sensorial unida a un cromatógrafo de gases, 
donde se registran las respuestas olfativas de los insectos 
(Marín-Loaiza y Céspedes, 2007). Para estudios de habi-
lidades cognitivas en condiciones controladas con abejas 
se emplea la técnica PER (proboscis extension response), 
la cual consiste en observar el reflejo de la extensión de 
la proboscis a los estímulos de los aromas florales. Por 
ejemplo, en el trabajo de Mc Cabe et al. (2007) se evaluó 
la respuesta gustativa y la capacidad de aprendizaje para 
discriminar aromas florales de 3 especies de abejas alta-
mente sociales, Melipona quadrifasciata, Scaptotrigona 
aff. depilis y Apis mellifera. Los resultados obtenidos con 
ese método mostraron diferencias entre las especies;  A. 
mellifera discriminó más los aromas florales, que M. qua-
drifasciata, en tanto que S. aff. depilis no tuvo ningún tipo 
de discriminación. 

Las anteriores son algunas de las técnicas empleadas 
para la identificación química de aromas florales y los 
métodos de evaluación en la interacción insecto-planta 
que permiten elucidar la importancia de los aspectos de 
la ecología química en la reproducción de las plantas. 
Actualmente, los métodos de análisis y de aislamiento 
químico son cada vez más eficaces y pueden modificarse y 
ajustarse de acuerdo con los objetivos de la investigación.
Especificidad de aromas-polinizadores. La evolución de 
las plantas con flores, ha estado mediada por la capacidad 
del polinizador para aprenden a asociar las señales de las 
flores con los recursos que ofrece. Es así que el aroma 
es un componente de alta complejidad del fenotipo flo-
ral, con patrones dinámicos de emisión y composición 
química. El contenido informativo de los compuestos 
volátiles es altamente dependiente del entorno ambiental, 
el aroma puede funcionar de manera directa o indirecta, 
desde escala de paisaje hasta la intrafloral (Raguso, 2008). 

Algunos polinizadores están altamente relaciona-
dos con rasgos florales particulares, lo cual indica una 
especialización en la relación planta-polinizador. Esta 
interacción mutualista se observa claramente en la rela-
ción específica entre las especies de Ficus (Moraceae) y 
sus polinizadores (avispas de Chalcidoidea y Agaonidae) 
(Apéndice 1). (Hossaert-Mckey et al., 1994; Gibernau et 
al., 1998; Grisson et al., 1999; Grison-Pigé et al., 2002), 
donde el componente principal del aroma floral es dife-
rente en cada especie de planta, y aunque la mezcla de 
compuestos se comparte, la proporción de cada uno varía 
entre las especies (Grison-Pigé et al., 2002). Este patrón 
de especificidad también se observa en plantas como la 
yuca (Yucca spp.) y sus palomillas (Tegeticula y Parate-
geticula) (Pellmyr, 2003; Althoff et al., 2005; Svensson et 
al., 2005; 2006), las palomillas senita en el cactus senita 
(Lophocereus scotti) (Fleming y Holland, 1998) y las 
palomillas del género Epicephala en plantas de la fami-
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lia Phylanthaceae (Kato et al., 2003; Kawakita y Kato, 
2004). 

El aroma floral también puede promover la poliniza-
ción cruzada o el aislamiento reproductivo al promover 
la constancia de las visitas florales (Johnson et al., 2004). 
Esto se basa en diversos mecanismos, incluyendo la imita-
ción de feromonas de insectos, la intensidad, complejidad 
y  composición del aroma, y la asociación con los estímulos 
visuales (Salzmann et al., 2007, Raguso 2008). En particu-
lar, el aroma floral que imita las feromonas es una señal 
sexual sujeta a las mismas presiones selectivas y modos 
de evolución  de los insectos, que depende de la intensidad 
de la señal, la unidad sensorial y la explotación sensorial 
(Jürgens et al. 2006; Edwards y Yu, 2007, Raguso 2008). 

Como se puede apreciar, el aroma floral es importante 
en la especificidad de los polinizadores, el cual podría 
proporcionar una ventaja selectiva tanto para los poliniza-
dores como para las plantas; por ejemplo, sobre aquellas 
que sólo usan la señal visual, lo que a su vez actuaría en 
la evolución del sistema de apareamiento de la planta, a 
través de los caracteres que rigen los patrones de conducta 
específica en las visitas florales por polinizadores (Raguso, 
2008;  Wright y Schiestl, 2009). 
Aromas e insectos polinizadores. El aroma de las flores es 
una propiedad esencial para atraer a sus polinizadores y a 
menudo se correlaciona con el polinizador que la visita. Por 
ejemplo, las flores polinizadas por abejas suelen producir 
aromas que el ser humano percibe como dulces, suaves y 
agradables, las polinizadas por polillas suelen ser dulces y 
fuertes, y aquellas polinizadas por moscas suelen producir 
aromas que, al menos para el ser humano, son desagra-
dables (Proctor et al., 1996; Niemeyer y Teiller, 2007; 
Marín-Loaiza y Céspedes, 2007). Enseguida se mencionan 
las características de la atracción de los aromas florales a 
los insectos polinizadores (Apéndice 1). 
 Abejas. Las abejas son atraídas por aromas de diversas 
especies de plantas y a la fecha se han realizado algunos 
estudios para entender como son atraídas por las flores, ya 
que los insectos las emplean en diferentes formas, princi-
palmente en la ubicación de las flores y en la comunicación 
social (Robertson y Wanner, 2008). Las abejas seleccionan 
flores entre múltiples especies de plantas, todas con dis-
tintos patrones de colores y aromas. Después de una sola 
visita a las flores con recompensa, el aroma  es asociado y 
consiguen identificarlo hasta un 90% de las veces (Galizia 
y Menzel, 2000, 2001). Lo anterior sugiere que pequeños 
cambios en los caracteres florales, aún aquellos produ-
cidos por mutación, pueden afectar substancialmente el 
comportamiento del polinizador (Chittka y Raine, 2006). 
El forrajeo está relacionado con la conducta de las abejas 
en el uso de estos aromas florales, como en el caso de las 
abejas que emplean los aromas como feromonas sexua-

les (aromas de las orquídeas), o los aceites que pueden 
emplearse en la elaboración de sus nidos.

Un tercio de todas las especies de orquídeas no pro-
ducen recompensa (Jeksáková et al., 2006) y logran 
reproducirse engañando a los polinizadores; se les reco-
noce su alta variación inusual en las señales florales, como 
el color, la forma y el aroma (Salzmann et al., 2007). En 
estudios para la caracterización de aromas florales de espe-
cies de Orchis (O. mascula, O. pauciflora, y su hibrido O. 
x colemanii) y de Anacamptis (A. coriophora  y A. morio) 
(Salzmann et al., 2007), se observó que presentan diferen-
cias en las cantidades y tipos de compuestos que integran 
los aromas de las flores, los cuales son específicos para los 
polinizadores de estas orquídeas (Apéndice 1). Reciente-
mente, un estudio realizado en la orquídea Myrmecophila 
christinae mostró el curso de la producción del aroma de 
las flores, la mayor producción se observó en la mañana y 
se relacionó con la visita de las abejas  Xilocopa sp. (poli-
nizadores) y la emisión fue disminuyendo en el transcurso 
del día (Parra-Tabla et al., 2009). Entre los principales 
compuestos de los aromas florales se registran  salicilato 
de metilo, benzotiazol y  p-cresol (Apédice 1); de éstos, el 
salicilato de metilo en las orquídeas se considera atrayente 
a distancia para las abejas (Eltz y Lunau, 2005). 

Algunas especies de orquídeas producen aromas que 
son atrayentes para polinizadores específicos. Los machos 
de las abejas de euglosinos (tribu Euglossini) colectan los 
volátiles de las flores y las almacenan en la parte trasera de 
sus patas, para posteriormente emplearlas como feromonas 
en el momento del cortejo (Schiestl y Roubik, 2003; Eltz 
et al., 2003, 2005; Zimmermann et al., 2006; Del Mazo y 
Damon, 2007). La polinización de algunas orquídeas de 
la familia Orchidaceae se realiza por medio del “engaño 
sexual” a los machos de las abejas.  Se ha observado que las 
flores de Orchis imitan a las hembras de los polinizadores 
en forma, en color y principalmente en el aroma, por lo que 
los machos son atraídos a estas flores que confunden con 
las hembras, y al tratar de copular efectúan la polinización 
(Jersáková et al., 2006). En esta interacción, se identificó el 
ipsdienol, un compuesto que se relaciona con la feromona 
femenina de ciertas abejas euglosinas (Salzmann, 2007). 
También se ha registrado una relación altamente especí-
fica en diferentes especies del género (Ayasse et al., 2000, 
2003; Ayasse, 2007; Stökl et al., 2005, 2007, 2008), así 
como en Chiloglottis trapeziformis (Schiestl et al., 2003) 
y especies del género Cryptostylis (C. erecta, C. subulata) 
(Schiestl et al., 2007). En este sistema de polinización, que 
ha sido estudiado por varios años, se observa la tendencia 
de los aromas de las flores y de las abejas a ser similares en 
sus componentes a las especies interactuantes. Los estudios 
realizados en estas interacciones de aromas florales y poli-
nizadores sugieren que los cambios en los aromas podrían 
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llevar a una hibridación y posiblemente a la especiación 
(Stökl et al., 2008), lo cual es muy importante en términos 
evolutivos y por lo tanto una perspectiva de investigación. 

Alrededor de 2 400 especies de plantas en 10 diferentes 
familias producen aceites florales por medio de órganos 
específicos denominados elaioforos, los cuales normal-
mente sustituyen a los nectarios (Dötterl y Schäffler, 2007). 
El aceite es la principal recompensa, lo colectan ca. 320 
especies de abejas especializadas y junto con el polen es 
empleado para alimentar a las larvas y como material de 
construcción de los nidos (Cane et al., 1983). Las abejas del 
género Macropis (Mellitinae) colectan únicamente aceite y 
polen de las flores de las especies de género Lysimachia 
(Myrsinaceae); estas abejas son atraídas por los aromas 
florales de L. punctata que esta conformado por compues-
tos como (Z)-3-acetato de hexenilo y el (E)-β-occimeno, 
entre otros (Dötterl y Schäffler, 2007) (Apéndice 1).  

En diversos estudios se han caracterizado los compues-
tos volátiles de los aromas florales relacionados con los 
sistemas de polinización y el desarrollo de frutos en plan-
tas con importancia económica, como alfalfa (Medicago 
sativa) (Pecetti y Tava, 2000; Pecetti et al., 2002), café 
(Coffea arabica) (Vázquez et al., 2003), rambután (Nephe-
lium lappaceum) (Mérida et al., 2003), cebolla (Allium 
cepa) (Silva et al., 2003), calabaza (Cucurbita moschata) 
(Andrews et al., 2007) y  canola (Brassica napus) (Wright 
et al., 2002). Estos trabajos revelan el efecto de los volátiles 
en las abejas que son atraídas a las flores por recompensas 
como el polen, néctar o aceites. Por ejemplo, en la alfalfa 
(M. sativa), el occimeno se ha registrado como uno de los 
compuestos principales en la atracción de Apis mellifera 
(Peceti et al., 2002), aunque además de occimeno se han 
registrado mirceno, linalol y fenilacetaldehido, entre otros, 
que intervienen en la atracción de las abejas (Apéndice 1). 
Sin embargo, no se puede afirmar que estos compuestos 
sean exclusivos para las abejas, o que exista un patrón aso-
ciado a éstos, ya que pueden percibirlos y ser importantes 
para otras especies de insectos.
Palomillas. Comúnmente se sabe que las palomillas atraí-
das a las fuentes de néctar son guiadas a las flores por 
aromas específicos (Grant, 1983). Se conoce que Clarkia 
breweri y C. concina (Raguso y Pichersky, 1995), especies 
de tabaco (Nicotiana, Solanaceae)  (Raguso et al. 2003), 
Cestrum nocturnum (Solanaceae) (Heath et al., 1992), 
especies de Dianthus y Saponaria (Caryophyllaceae) (Jür-
gens et al., 2003) y Datura wrightii (Riffel et al. 2004) son 
polinizadas por palomillas (Apéndice 1). 

El análisis de los aromas florales de 13 especies del 
género Silene con floración nocturna (Caryophyllaceae) 
reveló que bencenoides junto con isoprenoides dominan el 
aroma en todas las especies y siguen el patrón general de 
los compuestos del aroma típico de las flores polinizadas 

por palomillas, con componentes de alcoholes acíclicos, 
terpeno (linalol), alcoholes aromáticos (alcohol bencí-
lico, 2-feniletanol) y ésteres derivados de éstos, así como 
pequeñas cantidades de compuestos que contienen nitró-
geno (Jürgens et al., 2002) (Apéndice 1).

Entre otros estudios con Helicoverpa armiguera se 
investigó el aprendizaje de las palomillas a las fuentes 
florales (Cunningham et al., 1998, 2004, 2006; Burquiere 
et al., 2001). Inicialmente se alimentó a las palomillas en 
determinadas plantas (tomate y tabaco), para después eva-
luar su preferencia al estar presentes las plantas hospederas 
(Argyranthemum frutescens, Cajanus cajan o Nicotiana 
tabacum). Los resultados mostraron que las palomillas con 
experiencia de alimentación en algunas especies de plantas 
hospederas en  particular, prefirieron forrajear y ovipositar 
en éstas (Cunningham et al., 1998). Sin embargo, aún se 
requiere de investigaciones de campo que puedan  aportar 
conocimientos sobre el aprendizaje del comportamiento de 
forrajeo y su influencia en el comportamiento de oviposi-
ción (Cunningham et al., 1998, 2004, 2006). La aplicación 
de este aprendizaje e identificación de aromas florales 
permitirá desarrollar trampas cebadas con compuestos 
atractivos para especies de palomillas consideradas plagas 
agrícolas (Meagher, 2002). 
Escarabajos y moscas. Generalmente, a los insectos de 
los órdenes Coleoptera y Diptera (escarabajos y mos-
cas respectivamente), para ovipositar o alimentarse, los 
atraen flores que emiten aromas desagradables (desde la 
percepción humana), parecidos a material orgánico des-
compuesto, carroña y estiércol (Proctor et al., 1996). La 
atracción de las moscas a sitios que semejan sitios de cría 
y alimento es un síndrome de polinización por engaño, 
denominado sapromiofilia (Jürgens et al., 2006). Las flo-
res que presentan este mecanismo de atracción presentan 
adaptaciones en la forma, color, textura y aroma (Proctor 
et al., 1996). La mayoría de los estudios de análisis compa-
rativos de aromas florales se han desarrollado en Araceae 
(Kite, 1995; Kite y Hetterscheid, 1997) y en 15 especies de 
11 géneros de  las subtribus Asclepiadoideae, Ceropegieae 
y Stapeliinae (Jürgens et al., 2006). A la fecha, también 
se han caracterizado los aromas florales en especies de 
Magnoliaceae (Azuma et al., 1999; Daffni et al., 2000) con 
la finalidad de entender la biología floral de las especies 
polinizadas por moscas, así como la naturaleza química de 
cada uno de estos aromas. 

La interacción aroma floral-moscas también puede 
ejemplificarse con el trabajo de Beaman et al., (1988), 
quienes estudiaron la atracción de las flores de Rafflesia 
sp. que son polinizadas por las moscas de la especie Luci-
lia papuensis (Calliphoridae). En el estudio, las moscas 
estuvieron presentes un 95% de las veces cuando se encon-
traban las señales visuales y olfativas. Cuando se removió 
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el color y únicamente quedó la señal olfativa las moscas 
estuvieron presentes en un 35% de las veces, y cuando se 
removió ésta y permaneció el color, las moscas acudie-
ron de 7 a 47% de las veces. Lo cual indica que para que 
los polinizadores sean atraídos y encuentren las flores se 
requiere tanto del color como del aroma de las flores.  
Aplicación de los aromas florales. La importancia de iden-
tificar y caracterizar los compuestos volátiles de los aromas 
de las flores de distintos cultivos así como de realizar bio-
ensayos en campo y laboratorio es que pueden emplearse 
como una opción en los sistemas de polinización. El reco-
nocimiento de compuestos activos volátiles que favorezcan 
la atracción de polinizadores eficientes podría incrementar 
la tasa de visita y por ende la polinización y el número 
de frutos y semillas, ya sea por incrementar los volátiles 
específicos en los cultivos o por medio de la inducción 
de polinizadores a cultivos diferentes a los de su área de 
forrajeo (Ashman et al., 2004). Los herbívoros también 
pudieran ser atraídos por los aromas, y se necesitan experi-
mentos cuidadosos antes de su aplicación, como en el caso 
que en seguida se expone.

Los llamados escarabajos rayados del pepino 
(Acalymma vittatum), se alimentan de cucurbitáceas y 
son atraídos por varios volátiles emitidos por las flores 
de la calabaza (Cucurbita spp.) (Apéndice 1). Con un 
experimento para determinar la atracción de las abejas 
(Peponapis pruinosa) así como del herbívoro A. vittatum, 
Andrews, et al. (2007) evaluaron 3 volátiles encontra-
dos previamente para atraer escarabajos. Los resultados 
indicaron que uno de los compuestos (1, 2, 4-trimetoxi-
benceno) atrajo tanto al polinizador como al herbívoro; 
otro (indol), fue atractivo únicamente para el herbívoro 
y el último (E-cinamaldehido), sólo para el polinizador. 
No se encontraron interacciones entre los volátiles en la 
atracción del polinizador y los herbívoros. Los resulta-
dos también mostraron que la emisión reducida del indol 
podría beneficiar las plantas y disminuir la atracción del 
herbívoro sin la pérdida de la polinización, y sugieren que 
el compuesto atractivo para los herbívoros y polinizadores 
pudo estar bajo presión selectiva en el conflicto mutua-
lista-antagonista. Aparentemente algunos compuestos 
tienen influencia sólo en un tipo de interacción, mientras 
que otros pueden afectar ambas interacciones y dar lugar 
a posibles compensaciones. Este tipo de estudios permite 
conocer el uso potencial de la fragancia floral para aumen-
tar la producción agrícola. 

Por otra parte, estudios con volátiles florales de Alo-
casia  odora (Araceae)  y sus polinizadores específicos, 
Colocasiomyia alocasiae y C. xenalocasiae  (Drosophili-
dae), revelaron que al eliminar la fuente de los compuestos 
volátiles el desarrollo de los frutos disminuyó, puesto que 
la ausencia de aromas conlleva una polinización insu-

ficiente al no ser atraídos los polinizadores (Miyake y 
Yafuso, 2003, 2005).  Roy y Raguso (1997) indican que las 
señales olfativas son importantes atrayentes. En sus expe-
rimentos observaron que los insectos visitantes acudieron 
a flores artificiales, y que el aroma puede ser un atrayente a 
larga distancia para las moscas. 

 Se ha analizado el aroma floral del mango (Manguifera 
indica). El aroma es una mezcla de 14 compuestos terpe-
noides, de los cuales, el más abundante fue el 3-careno, 
seguido por α-pineno y limoneno. Con un olfatómetro se 
probó la atracción de los compuestos en el escarabajo Epi-
tragus sallaei (Tenebrionidae), que se alimenta de las flores 
del mango y se considera plaga del cultivo. El compuesto 
3-careno fue el que más escarabajos atrajo, mientras que 
los otros compuestos tuvieron una baja respuesta. Lo ante-
rior sugiere que el 3-careno puede tener aplicaciones para 
controlar  los escarabajos herbívoros en las plantaciones de 
mango (Cruz-López et al., 2001).  

Los aromas florales son importantes moduladores del 
comportamiento de los polinizadores, y  una vez caracte-
rizados e identificados los compuestos volátiles activos, el 
siguiente reto consistirá en la capacidad para manipular 
los genes que expresen a estos volátiles en beneficio de la 
humanidad (Pichersky, 2004).

Conclusiones

Las investigaciones sobre los aromas florales indican 
que la interacción de los volátiles de cada planta y sus poli-
nizadores es muy estrecha y algunas veces específica. Sin 
embargo, aún se requieren estudios de estas asociaciones 
en una escala más fina; por ejemplo, entre especies de plan-
tas del mismo género que permitan explicar la magnitud 
y los patrones de las respuestas evolutivas de las señales 
químicas en las plantas y los insectos. 

Además, son necesarios estudios experimentales donde 
se pruebe la respuesta de los insectos a los aromas de las 
flores y cómo esto influye en la adecuación de las plantas y 
de los insectos. Así, una visión más completa e integradora 
de la evolución de las señales florales en respuesta a los 
polinizadores podría explicar los procesos evolutivos que 
intervinieron en las interacciones planta-insecto.

Los métodos para el estudio de los aromas son variados 
y cada uno requiere de técnicas específicas. En años recien-
tes se ha progresado mucho, cada vez son más eficientes 
y con gran potencial para adaptarse a diversos estudios. 
Ahora son más sofisticados, los resultados más precisos y 
se obtienen en corto tiempo. 

El uso de los aromas florales tiende a ser una opción 
en algunos sistemas de polinización con importancia 
económica. Sin embargo, es necesario identificar los poli-
nizadores, así como colectar y caracterizar los compuestos 
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volátiles de los aromas florales y realizar bioensayos en 
condiciones de laboratorio y campo. Finalmente, se puede 
destacar que hay compuestos clave en los aromas florales 
para determinados insectos que pueden utilizarse como 
atrayente de polinizadores, de depredadores y/o herbívo-
ros, para incrementar la producción agrícola y disminuir 
los daños por determinadas plagas.
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Apéndice 1. Principales compuestos de los aromas florales en  diferentes familias y especies de plantas e insectos polinizadores

Familia de planta Especie de planta Aroma floral-compuesto (s)
principal (es)  

Especie de insectos
Orden-Familia

Referencia

Agavaceae Yucca filamentosa (E) - 4, 8 – dimetil-1,3,7-nonatrieno Tegeticula casandra 
Lepidoptera-Prodoxidae

Svensson et al., 2005

Anacardiaceae Manguifera indica 3-careno Epitagus sallaei  
Coleoptera-Tenebrionidae

Cruz-López et al., 2001

Apocynaceae Apteranthes joannis Octanal, p-cresol Diptera- 
Sarcophagidae
Muscidae
Calliphoridae
Drosophilidae 

Jürgens et al., 2006
Desmidorchis flava Acido hexanoico
Duvalia corderyoi Fenol
Echidnopis leachii Acido isovalerico
E. montana Acido hexanoico,

3-isopentil-2, 5-piracino, dimetilo
Hoodia currorii 2-heptanol
H. gordonii Trisulfido dimetilo 
Monolluma hexagona p-cresol
Orbea semota Acido butanoico, p-cresol
O. variegata Trisulfido dimetilo
Pseudolithos cubiformis
Stapelia asterias Octanal
Plumeria rubra  Fenilacetaldehído, (β)-fenil, etil 

alcohol, cinamato de melito
Manduca sexta 
Lepidoptera-Sphingidae

Omata et al., 2006

Araceae Alocasia odora Metil salicilato, (β)-cariofileno, 
4,8-dimetil-1,3,7-nonatrieno, 
biciclogermacreno, benzoato de 
metilo, (α)-humuleno

Colocasiomyia alocasiae  
C.  xenalocasiae 
Diptera -Drosophilidae

Miyake y Yafuso, 2005  
A. cucullata 

Asclepiadaceae Huernia boleana Octanal Diptera-
Sarcophagidae
Muscidae
Calliphoridae
Drosophilidae

Jürgens et al., 2006
H. keniensis Disulfido dimetilo, ácido benzoico
Piaranthus decorus Acido benzoico, heptanal, octanal

Asteraceae Argyranthemum 
frutescens 

Fenilacetaldehido Helicoverpa armigera  
Lepidoptera- Noctuidae

Cunningham et al., 2006

Caryophyllaceae Silene chlorantha Mirceno,  fenchil acetato
S. chlorantha, S. italica β-linalol Lepidoptera-Noctuidae 

SphingidaeS. dichotoma p-Cresol Jürgens et al., 2002
S. dichotoma, S. italica, S. 
nutans S. latifolia

Benzil acetato

S. latifolia, S. otites, 
S. subconica, S. vulgaris

Aldehídos lilac 

S. nutans, S. sericea trans-β-occimeno
S. nutans, S. sericea, 
S. subconica, 
S. succulenta, S. vulgaris

Benzaldehído

S. saxifrage, S. succulenta Metilbenzoato
S. viscose Benzil alcohol
S. vallesia Sesquiterpenos (isoprenoides)

Β-bourboneno, γ-muuroleno
Silene latifolia Aldehídos lilac Hadena bicruris 

Lepidoptera- Noctuidae
Dötterl y Jürgens, 2005

Cruciferaceae Brassica napus Fenilacetaldehído, linalol, (E,E)-(α)-
farneseno

Apis  mellifera 
Hymenoptera-Apidae

Blight et al., 1997
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Apéndice 1. Continúa

* Herbívoro

Familia de planta Especie de planta Aroma floral-compuesto (s)
principal (es)  

Especie de insectos
Orden-Familia

Referencia

Cucurbitaceae Cucurbita moschata (E)-cinamaldehído Peponapis pruinosa 
Hymenoptera-Apidae

Andrews et al., 2007

1,2,4-trimetoxibenceno Acalymna vittatum * 
Coleoptera- Chrysomelidae

Fabaceae Cajanus cajan Linalol, (β)-cariofileno, (α)pineno, 
(β)-mirceno, limoneno

Helicoverpa armigera 
Lepidoptera-Noctuidae

Cunningham et al., 2006

Labiaceae Medicago sativa  Occimeno  Apis mellifera  
Hymenoptera-Apidae 

Peceti et al., 2002

Myrsinaceaceae Lysimachia punctata (Z)-3-acetato de hexenilo, (E)-β-
occimeno

Macropis fulvipes  
Hymenoptera-Melitidae

Dötterl y Schaffler, 2007

Moraceae Ficus fulva 
flor femenina

(β)-cariofileno Hymenoptera-Chalcidoidea 
Agaonidae

Grison-Pigè et al., 2002

F. microcarpa (α)-copaeno
F. condensa Germacreno D
F. deltoidea flor masculina Linalol, germacreno D, (β)-

cariofileno
Onagraceae Clarkia breweri Linalol, oxido de linalol, acetato 

de bencilo, benzoato de bencilo, 
eugenol, salicilato de metilo, 
vanillina

Hyles lineata 
Lepidoptera-Sphingidae
Manduca sexta  
Lepidoptera-Sphingidae

Raguso y Pichersky, 1995

C. concinna trans-(β)-occimeno, mirceno, (α)-
pineno, limoneno

Hymenoptera-Apoidea 
Diptera y Lepidoptera

Orchidaceae Orchis mascula Ipsdienol, limoneno, occimeno, 
linalol, mirceno

Euglossa sp.  
Hymenoptera- Apidae

Salzmann et al., 2007
O. pauciflora
Myrmecophila christinae Metilsalicilato, benzotiazol, p-cresol Euglossa sp. 

Xilocopa sp. 
Hymenoptera-Apidae

Parra-Tabla et al., 2009

Salicaceae S alix acutifolia, S. 
apennina, S. babylonica, 
S. bicolor, S. daphnoides, 
S. glabra, S. gracilistyla, 
S. repens, S. triandra, S. 
viminalis

trans- (β)-occimeno Hymenoptera
Diptera
Coleoptera
Lepidoptera

Füssel et al., 2007

S. antrocinerea,  S. aurita, 
S. caprea, S. cinerea. 

1,4-dimetoxibenceno 

S. mielichhoferi, S. 
myrsinifolia, S. silesiaca 

α- pineno 

S. pentandra, S. starkeana cis-3-hexenil acetato 
S. eleagnos Linalol 

Solanaceae Nicotina tabacum  Linalol, (β)-cariofileno Helicoverpa armigera 
Lepidoptera-Noctuidae

Cunningham et al., 2006

Trimeniaceae Trimenia moorei  8-heptadecano, 2-feniletanol Exoneura sp. 
Himenoptera-Apidae
Macroglossa itamura  
Himenoptera-Apidae
Lassioglossum spp.  
Hymenoptera-Halictidae 
Diptera-Syrphidae
Hymenoptera-Pergidae

Bernhardt et al., 2003
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