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RESUMEN

a familia Orchidaceae es considerada como la mas espe-
cializada dentro de las plantas que producen flores, y uno de
los fenémenos mas importantes que le confiere esta distincion
es el evento de la polinizacion, el cual ha promovido que las flores de
las orquideas desarrollen intrincados y diversos mecanismos de variacion
morfolégica, colores, texturas, momentos de floracion, nectarios, aro-
mas, etcétera, a través de los cuales atraen a los polinizadores para asegurar la
perpetuacion de la especie. En el presente articulo se habla especialmente de
los aromas en las flores de las orquideas, y se podra advertir su extraordina-
rio valor en el proceso evolutivo, para ser considerado un aspecto crucial en
el evento de polinizacion.

Palabras clave: Aromas, polinizacion, evolucion, orquideas.




- Aromas de las orquideas

INTRODUCCION

Las orquideas son plantas que crecen
en todo el mundo, excepto en los de-
siertos y en zonas donde hay hielos
perpetuos, como en los polos. Existen
25,000 especies y se han registrado
unos 150,000 hibridos; diariamente
se agregan otras nuevas. En México
se cuenta con 1254 especies, de las
cuales 444 se distribuyen solo en este
pais, lo que significa que son endémi-
cas. Las orquideas aparecen en dife-
rentes zonas climaticas, desde el nivel
del mar hasta los 4,000 metros sobre
el nivel del mar (Rollke, 2007; Téllez y
Flores, 2007).

Dependiendo del lugar donde

crecen las orquideas, se co-
nocen tres tipos: epifitas,
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terrestres y litofilas. Presentan dos formas de crecimiento, monopodial y sim-
podial, y tienen variaciones morfologicas en cuanto a formas, tamanos y tex-
tura de hojas, tallos y raices. Todas estas caracteristicas las hacen ver muy di-
ferentes, pero poseen una estructura floral comun, que vista de afuera hacia
adentro presenta tres sépalos (uno dorsal y dos laterales), continuando con
tres pétalos (dos laterales y el labelo). En el centro se encuentra la columna,
en la que se unen los érganos de reproduccion masculino (antera y polinia) y
femenino (cavidad estigmatica) (Figura 1A y 1B). La flor es hermafrodita aun-
que pueden existir también, en menor cantidad, flores unisexuales como los
géneros Catasetum spp., Mormodes spp., y Cycnoches spp. El tamano de las
flores varia desde 3 mm hasta 25 cm de largo (Téllez y Flores, 2007). La flor
es la estructura mas interesante no sélo por su funcion reproductiva, sino
por la diversidad de formas, colores y aromas que presentan (Rivera, 1998).

Las orquideas tienen asociaciones mutualistas que producen un beneficio para
ambos componentes, que puede ser permanente o temporal. Una de esas aso-
ciaciones, la cual incluye multiples variantes, es la establecida entre las orqui-
deas y sus polinizadores con la que, por un lado, se concluye la funcién repro-
ductiva de las orquideas y la consecuente perpetuacion de la especie y, por otro,
significa muchas veces una recompensa para los insectos, como la obtencion de
néctar y polen. La polinizaciéon es un fenémeno apasionante en las orquideas y
es tema que ha merecido amplios estudios por los investigadores. En 1862, en
su libro La fecundacion de las orquideas, Darwin afirmo que las variadas estra-
tagemas que usan las orquideas para atraer a sus polinizadores, trasciende la
imaginacion de cualquier ser humano como, por ejemplo, los aromas.

Los polinizadores y la polinizacién

Existen cinco principales clases de polinizadores importantes para
las orquideas. Las abejas representan los agentes polinizadores de
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Figura 1. Morfologia de la flor de orquidea. A: Morfologia de la flor completa; B: Acercamiento de la columna.




aproximadamente 60% de las orquideas. En los tropicos
de América se destacan las abejas silvestres de los géne-
ros Euglosa spp., Eulaema spp., Eufriesea spp. y Melipona
spp., existiendo otras mas eventualmente involucradas
en estos procesos. Las moscas, mariposas nocturnas y
diurnas, asi como aves (colibries), representan 29%. El res-
to (11%) incluye formas de polinizacién donde participan
otros insectos (abejorros y avispas). En la asociacion de la
orquideay los polinizadores hay una interesante gama de
mecanismos sofisticados en los que la flor posee un con-
junto de caracteristicas (forma, colores, aromas, textura,
momento de la floracién y nectarios) que atraen al agen-
te, con el fin de lograr, por su intermedio, la culminacion
de la reproduccion sexual. A este conjunto de caracteristi-
cas sele llama “sindrome de polinizacién” (Cuadro1), den-
tro del cual los aromas reciben especial atencién en este
articulo. El labelo es la pista de aterrizaje para el insecto,
pues por su forma éste esta obligado a pasar junto a la

Cuadro 1. Sindromes de polinizacion en las orquideas.

Aromas de las orquideas -

columnayy, al hacerlo, la polinia queda pegada en su dorso
o en otras partes de su cuerpo. Al visitar la proxima flor, el
proceso se repite; el insecto deja la polinia en la cavidad
estigmatica antes de que la polinia de la segunda flor se
pegue en su dorso (Figura 2).

Atraccion para los polinizadores

Los polinizadores normalmente buscan algo cuando visi-
tan una flor, de tal manera que cuando las flores ofrecen
alguna clase de recompensa, seran mas exitosas para
atraer al polinizador. Las mas comunes son néctar y polen.
Sin embargo, la polinia de muchas orquideas es compacta
y solida y no puede ser comida por las abejas; por lo tanto,
no funciona como recompensa. Cerca de un tercio de es-
pecies de las Orchidaceae no las ofrecen (Tremblay et al,,
2005) y enganan a sus polinizadores, a través de diversos
mecanismos de “decepcion” (Jersakova et al., 2006).

Caracteristicas de las flores

Polinizadores Nectarios Ornamentacion Ejemplos de
plantas
(Himendpteros) Dulceenel Azul, violeta, Garganta.Simetria | Accesibles a las Cattleya spp.
Abejas dia.Agradable | purpura, bilateral. abejas
amarillo, blanco, Orientacién Gongora spp.
ultravioleta, rojo horizontal
no. Stanhopea spp.
(Lepiddpteros) Agradable Brillante, rojo Tubular Tubular, angostos Labelo como Epidendrum
Mariposas intenso, amarillo Orientacion y abundante plataforma para radicans
diurnas vertical néctar posarse
Disa uniflora
(Lepiddpteros) Fuerte, dulce Blanco, crema, Orientacion Tubulares con Labelo hacia Epidendrum ciliare
Mariposas (notorioen la verde palido horizontaly abundante néctar adentroy con
nocturnas noche) péndula margenes Rhyncholaelia
divididos digbyana
(Dipteros) Suave variado Poco profunda Poco profundos Drdcula
Moscas erythrochaeta
(Consumidoras de
néctar) Stelis aemula
(Dipteros) Nauseabundo | Oscuros (verdosos, | Labelocomo Abundante Bulbophyllum sp.
Moscas marrones, pardos) plataforma de pubescencia,
(No consumidores aterrizaje. numerosos puntos
de néctar) y rayas
(Familia No hay Brillante, Tubular o estrecho. | Longitud mediana | Textura gruesa Comparettia
Trochilidae, predominancia Orientacion y abundante falcata
Colibries) de escarlatay horizontal. néctar
Aves naranja, rojo Rodriguezia
intenso, amarillo, secunda
rojo cereza

Modificado de Dressler (1993) y Rivera (1998).
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- Aromas de las orquideas

Las plantas invierten en aromas
para atraer al polinizador ahorrando
energia en comparacion con la poli-
nizacion por viento, ya que tendria
que invertir en estructuras mas so-
fisticadas para mover la polinia por
el viento. Los aromas necesitan ser

atractivos y satisfacer algunas fun-
ciones en la vida del insecto, tales
como anunciar alimento, despertar
el comportamiento a la vida sexual,
social y de anidacion, o cualquier
otra clase de conducta (Figura 3). Los
aromas deben ser especificos en las

Figura 2. Hembra de Centris
trigonoides (Apidae: Centridini)
capturada sobre una flor de
Gomesa bifolia, con un polinario
adherido en el area clipear. A: vista
lateral; B: detalle de la cabeza, Po,

polinario. Tomado de Torreta et al.

(20m). C: Ejemplo de otro insecto

con polinario, modificado de

Referencia electrénica 1.

orquideas para atraer polinizadores
especificos; de esta forma, la planta
se comunica con el polinizador por
medio de sustancias quimicas que
tienen que ser percibidas por los
organos del sentido de los insectos
(Van der Cingel, 1995).

Figura 3. Ejemplos de polinizacion por insectos y aves en orquideas. A: Angraecum sesquipedale (orquidea); Xanthopan morgani praedicta (mariposa

nocturna). Tomado de Referencia electrénica 2. B: Ophrys (orquidea); abeja (macho). Tomado de Referencia electronica 3. C: Bulbophylum graveolens con

moscas. Allikasy Nash, 2004; D: Elleanthus sp. (orquidea); Eugenes fulgens (colibri). Tomado de Referencia electronica 4.




¢Aroma, fragancia, olor?

La palabra fragancia, aroma, olor, peste, hedor y perfu-
me han sido usados en conexion con las sustancias de las
orquideas. Arditti (1992) sefiala que la palabra aroma es
usada como un término general; fragancia y perfume son
aplicados a sustancias que son olfativamente agradables
al olfato humano. Pestilencia, olor y hedor son empleadas
para describir olores desagradables.

Osmoéforos

Los aromas en las orquideas son produ-

cidas en lugares especificos llamados os-

moforos (del griego osmo: olor y pherein: para

llevar), que son glandulas de estructura multice-

lular que estan completamente expuestas a la at-
mosfera. Los osmoforos pueden estar localizados

en sépalos, pétalos, partes del labelo o en areas
especializadas (Dressler,1993). La produccion de aro-

mas se da predominantemente en los labelos de las flores
sin nectarios, como en subtribus Catasetinae, Gongorinae,
Lycastinae, Huntleyinae y Zygopetalinae (Withner et al,

1974).

La produccion de fragancias en los osmoforos cambia se-
gun la hora del diay la especie, aun cuando las flores estén
abiertas las 24 h. La maxima produccion de aromas pue-
de variar del primero al quinto dia después de la apertura
de floracién, dependiendo de la especie. Por ejemplo, en

Cuadro 2. Clasificacion de los aromas de las orquideas, seglin Lecoufle (2007).

Aromas de las orquideas -

Catasetum spp. y Gongora spp. la produccion de aromas
puede detenerse enseguida de la remocion del polen y de
la polinizacion. Los niveles altos de humedad y tempera-
tura elevada pueden incrementar el metabolismo de las
glandulas odoriferas, lo cual se traduce en una acentuacion
de los aromas. La cantidad de substancias volatiles que
producen las orquideas son pequenas, pues de otro modo
resultarian toxicas para la planta. Lecoufle (2007) cita mas
de 500 especies de orquideas de flores aromaticas y senala
que los aromas que despiden sus flores pue-
den, segun las condiciones, percibirse sélo
durante la noche o durante el dia. El mismo
autor clasifica los aromas segun su intensi-
dad en: Extremadamente perfumadas, Muy
perfumadas, iii) perfumadas, Escasamente per-
fumadas, Que pueden tener o no perfume, Que
solo se percibe durante la noche, y algunas con

olor fétido (Cuadro 2).

Los géneros Stanhopea spp., Herschelia spp. y Catasetum
spp. producen mayor cantidad de aromas y este proceso
representa un gasto extra de energia. Probablemente por
eso el comportamiento sea ciclico y su presencia coinci-
da con el momento en que merodean los polinizadores.
Sin embargo, hay orquideas que tienen dos ciclos; por
ejemplo, Clowesia rosea huele a mentol por la mananay
a canela por las tardes. Catasetum expansum despide un
aroma a trementina por la mafana y a “pan de centeno”
por la noche. En otros casos la produccién es durante las
24 h del dia, con momentos pico por las noches, como

Perfumada
Extremadamente Escasamente Puede tener o no o
Muy perfumada Perfumada durante la Con olor fétido
perfumadas perfumada perfume
noche
Stanh Arundi B I Cataset
Gongora galeata™ an opea“* un '/r?a e Notylia barkeri* Spiranthes torta* mssav:)a ‘a e l{m X
hernandezii graminifolia nodosa integerrimum
Stanh A Caladeni Epidend Bulbophyll
Lycaste crinita* an o;iea carr.wpe' o Vanilla pompona* ala ef*/a piaen /UI’T*I 4 O_p 4 UT
oculata longifolia carnea nocturnum amesianum
L ] G tophyll Rh laeli Coelogi
Aerides crispum™* Coelia triptera* ),/PGTIS . Cattleya skineri* ramma ,Op v l:*m ,y neo af 1 o,e o,g /Z*e
viridiflora measuresianum digbyana fldccida
Z) tal Acanthephippi A A G i
ygopf*a um Fan *e*p lppiam Orchis morio** campe " Leptotes bicolor™ "9 rqecum " ramr.rirang/*s*
burkei bicolor multiflora sesquipedale stapeliiflora
Sarcochilus Acinetha Scocentrum Trichocentrum N, Brassavola - ek
e s . - o e Maxillaria picta o Luisia teretifolia
australis chrysantha hendersonianum tidrinum fragans
Habenaria Bulbophyllum o " Cypripedium Paphiopedilum Neofinetia Masdevallia
*k [ ik Diuris a/ba ; *k [ ik *k iilick*
cornuta lobbii candidum delenatii falcata civilis

*Distribucion en México. **Distribucién mundial.
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- Aromas de las orquideas

sucede en Epidendrum difforme (Te-
ytud y Seagull, 2011). Los osméforos
de la orquidea Restrepia antennifera
estan ubicados en la porcion apical
claviforme del sépalo. El osmoforo es
amarilloy consiste de un tejido glan-
dular. El olor emitido recuerda el del
semen (olor espermatico) y su emi-
sion comienza con la antesis y dura
por 1-2 dias (Figura 4).

En Cypripedium calceolus y C. reginae
los aromas florales son producidos y
secretados por tricomas en el ovario.
Los osmoforos en Stanhopea oculata
y S. wardii estan situados en la region
adaxial de un saco formado cerca de
la parte proximal del labelo (el fon-
do del hipoquilo), reconocida por te-

Figura 4. Localizacion del osmdéforo en

Restrepia antennifera. Modificado de Refe-

rencia electrénica s.

ner papilas (Stern et al., 1987; Arditti,
1992) (Figura 5).

Diferentes aromas

Las orquideas producen 50 o mas di-
ferentes aromas. Se originan a par-
tir de diferentes tipos de sustancias.
Existen los mono-terpenos, los cuales
consisten en dos unidades de isopre-
no, como geraniol, mentol y alcanfor.
También hay sustancias aromaticas
derivadas del benceno, como los per-
cibidos en frutos (silicua) de la vaini-
lla (Vanilla planifolia), conocida como
vainillina. Se presentan también
compuestos nitrogenados como ami-
noides y aminas, y muchas de estas
Gltimas son atractivas para moscas y
mosquitos. Finalmente, también hay
hidratos de carbono, ésteres metilicos
y derivados de acidos grasos (Van der

Cingel, 1995).

El numero de las sustancias que pue-
den ser producidas y su efectividad
varian segun las especies, y cada
una de éstas tiene una combinacion
caracteristica de terpenos y fenoles
volatiles. Muchas de las esencias pro-
ducidas por las orquideas son simples
componentes aromaticos, tales como
alfa y beta -pinene, myrcene, alfa
-phelandrene, 1,8-cineole, ocimene, p-
cymene, citronellol, linalool, geraniol,
methyl benzoato, beta -terpineol,
benzyl acetato, perperitone, d-carvo-
ne, methyl salicylato, nerol, 2- phen-
ylethyl acetato, 2- phenylethanol,
methyl cinamato, eugenol y skatol
(Arditti, 1992; Withner, 1974).

La orquidea Brassavola nodosa pro-
duce cineole, que tiene un ligero
olor a medicina y B. digbyana forma
citronello (como las rosas) y linalool.
Otros géneros, como Stanhopea spp.,
Cycnoches spp. y Catacetum spp., for-
man acetato de benzyl (olor a jazmin),
pero en Catacetum spp. muchos com-

Columna

*

R
w_ Hipoquilo

. Mesoquilo | Labelo

A Epiquilo

Figura 5. Ubicacion del osméforo (*) en el hi-

poquilo del labelo en una flor de Stanhopea.
Modificado de Stern et al., 1987.

puestos adicionales estan también
presentes. La fragancia a “pan de cen-
teno” de C. roseum viene del methyl
cinnamate, la cual también esta pre-
sente en las fragancias de Stanhopea
spp., y Gongora spp., mientras que el
compuesto eucalyptol (1-8-cineole) es
responsable del olor a medicina de
Stanhopea cirrhata (Withner, 1974)
(Cuadro 3).

Ciertos olores como el skatol son
desagradables y atraen a vectores
que usualmente son sensibles a ma-
teria en descomposicion. Tal el caso
de Batemannia lindenii, de Venezue-
la; Bulbophyllum, de Bogor; y Brassia
verrucosa y Prosthechea radiata, de
México (Figura 6).

Muchas de las esencias produci-
das por las orquideas también son
agradables para los humanos, por
ejemplo, algunas Cattleyas spp., y
Stanhopeas spp.
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Cuadro 3. Compuestos de las fragancias en algunas orquideas.

Orquidea

Metil benzoato
Benzil acetato
Metil cinnamate

Metil salicilato

o
o
(5]

=
O

7
=

a-pinene
linalool
Citronellol

pB-pinene

Brassavola acaulis Lindl. & Pax.

*

*x X

B. digbyana Lindl.

B.nodosa (L.) Lindl.

Catasetum expansum Rchb. f.

*x %

C.fimbriatum Lindl.

x

C. integerrimum Hook

C.roseum Rchb.f.

X & X & X
X X Xk X
X X X

x %

e

Gongora armeniaca Rchb. f.

G. galeata (Lindl.) Rchb. f. *

Houlettia tigrina LindI. Ea %

Stanhopea oculata (Lodd.) Lindl.

S.saccata Batem.

X %
X %
x %

S. tigrina Batem. ex Lindl. *

Tomado de Arditti, 1992.

Ejemplos de la relacion orquidea-polinizador

Las abejas solitarias del género Andrena spp. son
atraidas por el aroma de la orquidea Ophys sp.y
actian como polinizadores de ésta. Su forma y
color semejan a las de la hembra de esta abeja y
por esta razon el macho aterriza sobre la flor para
realizar lo que se ha llamado una pseudo copula,
durante la cual se lleva a cabo la polinizacion de
la orquidea. Su forma actua como sefuelo visual,
asociada con el aroma, y constituye una mimica
extraordinaria de la abeja hembra. Ademas, esta
flor no produce néctar y por esta razon no es vi-
sitada por las hembras de esta especie de abe-
ja. Otras abejas (Colletes spp.) también realizan
pseudo copulas con este género de orquideas; los

olores de éstas y los de las hembras de las abejas
Figura 6. Prosthechea radiata. . . .
se derivan de constituyentes semejantes: com-
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- Aromas de las orquideas

puestos alifaticos de cadena corta, monoterpenos y sesqui-
terpenos biciclicos (y- cadineno); (Anaya, 2003).

CONCLUSIONES

L .[: : | : Orchidaceae ha desa-
a a m I Ia rrollado de una ma-
nera extraordinaria los aromas en sus especies,
como parte de una serie de mecanismos para
atraer a sus polinizadores, con la finalidad de
asegurar la perpetuacion de dichas especies. Las
orquideas han logrado la especializacion en un
solo tipo de polinizador para asegurar una trans-
ferencia mas eficiente de polinias, para lo cual
han desarrollado una especializacion morfologi-
ca en las flores y poder garantizar asi la atraccion
de una sola especie de insecto. Por su parte, los
insectos son sensibles a los compuestos volatiles,
por lo que son capaces de detectar los aromas de
las flores.
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