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Las plantas utilizan parte de 
la enorme diversidad química 
de productos naturales que 
contienen para defenderse, 
principalmente de insectos 
herbívoros. Sin embargo, los 
insectos han desarrollado es-
trategias de adaptación que 
les permiten enfrentar el arse-
nal defensivo de las plantas. 
En esta revisión se describe la 
compleja relación evolutiva 
entre algunas plantas y sus 
productos químicos de de-

fensa y las polillas tigre y osos 
lanudos (Lepidoptera: Erebi-
dae: Arctiinae) que a menudo 
secuestran productos natura-
les que obtienen de las plantas 
para protegerse de sus depre-
dadores y, en algunos casos, 
para asegurar la comunica-
ción entre sexos 
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La relación entre plantas, polillas 

tigre y osos lanudos (árctinos):  
una historia de sexo, drogas y  

armas químicas 

Las plantas, como organismos sésiles, no tienen posibilidad de es-

capar de los ataques de sus depredadores, por lo que se han visto 
obligadas a desarrollar una gran variedad de estrategias de protec-
ción que les permitan defenderse, principalmente de insectos her-
bívoros. El arma más poderosa de las plantas es la enorme diversi-
dad química de productos naturales que contienen, algunas con ca-
pacidad para sintetizar más de 200,000 de estos productos quími-
cos especializados que incluyen glicósidos cianogénicos, glucosi-
nolatos, cardenólidos, alcaloides y terpenoides (Mithöfer y Boland 
2012). Aun cuando muchos de estos productos naturales son tóxi-
cos, repelentes o antinutritivos para herbívoros de todo tipo, los in-
sectos han aceptado el desafío y han desarrollado estrategias de 
adaptación que les permiten hacer frente al arsenal defensivo de las 
plantas. Uno de los linajes de insectos que ha desarrollado una 

compleja relación evolutiva con las plantas y su arsenal químico de 
defensa son los árctinos (Arctiinae, polillas tigre y osos lanudos, las 
larvas de las primeras). Este grupo de insectos es bien conocido por 
su coloración brillante y el espectacular mimetismo de adultos con 
avispas y otros insectos tóxicos (Figura 1), como parte de su estra-

tegia de defensa contra depredadores (Simmons 2008). Adicional-
mente, tanto los adultos como las larvas suelen contener aminas 
endógenas como las histaminas, que a menudo complementan se-
cuestrando metabolitos secundarios como alcaloides pirrolizidíni-
cos, cardenólidos o glucósidos iridoides presentes en las plantas 

que consumen (Opitz y Müller 2009). 
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Figura 1. Especies de Arctiinae. A. Eucereron punctatum Schrottky. B. Hypercompe laeta Walker. C. Hyda basilutea Walker. D. Cosmosoma 

galeata Schaus. Mimetismo entre avispas. E. Mischocyttarus sp. F. Polybia sp. (Hymenoptera:Vespidae) y una polilla de Arctiinae G. 

Pseudosphex laticincta Hampson. (Fotografías: A-D. F. Mosher, tomadas de www.panamainsects.org. E-G. Tomadas de Boppré et al. 

2016). 

http://www.panamainsects.org/
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Polillas consumidoras de drogas: las buscadoras 

de alcaloides. Las polillas, como la mayoría de los 
lepidópteros, consumen hojas cuando son larvas y 
cuando son adultos alados se alimentan de néctar de 
diferentes flores para cubrir sus necesidades energé-
ticas; sin embargo, a menudo también se les observa 
succionando partes dañadas o secas de algunas plan-
tas con el fin de colectar productos químicos que tie-
nen como función principal, aumentar las posibilida-
des de supervivencia y de apareamiento. Este tipo es-
pecial de relación entre los insectos y las plantas se 
conoce como "farmacofagia" y esta relación está me-
diada exclusivamente por los productos químicos 
que produce una o un grupo de plantas y el o los in-
sectos que los aprovechan (Boppré 1984). Un ejem-
plo de farmacofagia está dado por la relación entre 
insectos que secuestran y almacenan alcaloides pi-
rrolizidínicos (Figura 2A), presentes en plantas de 
los géneros Heliotropium L. y Tournefortia L. (Boragi-

naceae), Crotalaria L. (Fabaceae) y Eupatorium L. y 

Senecio L. (Asteraceae). En este caso, las propiedades 

repelentes de los alcaloides pirrolizidínicos, que pro-
tegen a las plantas de sus depredadores, son aprove-
chadas por los insectos para su propia defensa. Cabe 
mencionar que, mientras que la farmacofagia de 
adultos se ha documentado en algunos lepidópteros, 

la farmacofagia larvaria solo se ha documentado en 

Arctiinae.  
Se ha reportado que las larvas de Creatonotos Hüb-

ner consumen y acumulan alcaloides pirrolizidínicos 
únicamente durante su etapa larval y que, a pesar de 
ser polífagas, las larvas muestran una particular pre-
dilección por especies vegetales que contienen estos 
alcaloides (Schneider et al. 1982). Este estímulo, in-

ducido por los alcaloides pirrolizidínicos para el caso 
de las larvas de Creatonotos, es similar a la adicción 

mostrada por humanos al consumir algunas drogas. 
Actualmente se ha establecido que, en los vertebra-
dos, los alcaloides pirrolizidínicos se unen a los re-
ceptores de serotonina involucrados en la regulación 
de la alimentación, la elección de alimentos y el 

sueño (Vleugels et al. 2015); hasta ahora no se sabe si 

este es también el caso en los insectos, pero los efec-
tos de estos alcaloides podrían explicar el comporta-
miento de tipo adictivo que muestran las polillas 
tigres y osos lanudos hacia las plantas que los 
contienen. 

De los armamentos a los ornamentos y los rega-

los nupciales: la relación entre la defensa química 

y el sexo. Diferentes especies de polillas tigre ma-

chos utilizan productos químicos como los alcaloi-
des pirrolizidínicos, como precursores para la forma- 

Figura 2. Alcaloides pirrolizidínicos y derivados. A. Estructura general de los alcaloides pirrolizidínicos. B. Estructura química de la 
monocrotalina, alcaloide pirrolizidínico utilizado por arctinos como precursor de la feromona hidroxidanaidal. 
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ción de componentes principales de sus “perfumes” 
conocidos como feromonas. La estructura química 
general de los alcaloides pirrolizidínicos puede des-
componerse fácilmente para generar dos componen-
tes relativamente volátiles: una base de necina y un 
ácido nécico (Figura 2A); sin embargo, las polillas 
utilizan únicamente la base de necina para la forma-
ción de hidroxidanaidal (Figura 2B), el principal 
componente aromático de sus feromonas. El hecho 
de que tantas especies usen el hidroxidanaidal como 
componente de sus feromonas se debe a que, mien-
tras la parte del ácido nécico en la estructura de los 
alcaloides pirrolizidínicos muestra una variabilidad 

importante, la base de necina se mantiene relativa-
mente uniforme entre las diferentes especies produc-
toras de estos productos naturales. Las feromonas de 
hidroxidanaidal y otras funcionan como afrodisíacos 
durante el cortejo de las hembras y juegan un papel 
clave en la comunicación sexual de algunos de los 
sistemas de apareamiento más elaborados que se co-
nocen en las polillas, e.g. los machos del género Crea-

tonotos producen órganos de olor conocidos como 

corematas (sacos inflables en el abdomen cubiertos 
de vellosidades), que se expanden durante el cortejo 

y liberan feromonas para atraer a las hembras (Fi-
gura 3); sin embargo, el tamaño de los coremata en 
los machos depende de la cantidad de alcaloides pi-
rrolizidínicos ingeridos durante su etapa larval. Así 
pues, la intensidad del “perfume” de feromonas de 
los machos está directamente relacionada con la can-
tidad de alcaloides consumidos. Esta comunicación 
sexual mediada por feromonas derivada del con-
sumo de alcaloides pirrolizidínicos, también está re-
lacionada con la defensa química pues un macho 
puede, con su espermatóforo (estructura que se uti-
liza para la transmisión de esperma, principalmente 
en animales invertebrados), transferir grandes canti-

dades de alcaloides pirrolizidínicos como regalo 
nupcial a la hembra, que obtiene de esta forma pro-
tección para sí misma y para su descendencia, al in-
corporar los alcaloides a sus huevos (Conner y Jor-
dan 2008). El uso de alcaloides pirrolizidínicos como 
“regalo nupcial” también se ha descrito para otras 
polillas tigre como Utetheisa ornatrix L. y Cosmosoma 

myrodora Dyar; estos últimos cuentan con un par de 

bolsas abdominales que contienen finos filamentos 
impregnados con alcaloides que se liberan para cu-
brir a la hembra con un “velo nupcial” protector du- 

Figura 3. Macho de Creatonotos gangis L. con su coremata expandido. (Fotografías: Dave Rentz; utilizadas con autorización del autor). 
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rante el cortejo (Dussourd et al. 1991, Conner et al. 

2000).  
Mientras que las defensas químicas adquiridas 

durante la alimentación de las larvas son caracterís-
ticas ancestrales de las polillas tigre y osos lanudos, 

la búsqueda de alcaloides por parte de los adultos 
evolucionó más tarde. Una vez que las polillas tigre 
obtienen el armamento alcaloide con el que se prote-
gen, utilizan con frecuencia sus armas químicas 
como ornamentos (e.g. corematas), lo que se ha con-
firmado mediante estudios filogenéticos que han de-
mostrado que la dirección de la evolución es de los 
armamentos a los ornamentos (Simmons et al. 2012). 

No obstante, es importante mencionar que algunas 
especies de polillas que han perdido su “gusto” por 
las plantas que contienen alcaloides pirrolizidínicos, 
han tenido que modificar su sistema de comunica-
ción basado en el “perfume” de sus feromonas. La 
alimentación de las larvas con plantas productoras 

de alcaloides pirrolizidínicos a menudo se reemplaza 
con plantas productoras de cardenólidos (Figura 4), 
otro grupo de productos naturales que las polillas 
tigre emplean para su defensa (Conner y Weller 
2004). A diferencia de los alcaloides pirrolizidínicos, 
los cardenólidos no son utilizados como precursores 
para la producción de feromonas; en su lugar, algu-
nas especies de polillas tigre que en su etapa larval 
consumen plantas que contienen cardenólidos, utili-
zan el ultrasonido como forma de cortejo (Simmons 
y Conner 1996). El ultrasonido, además de formar 

parte de los “cantos de amor” durante el cortejo de 
algunas polillas tigre, es también una estrategia de 
defensa de las polillas dirigida a murciélagos insectí-
voros que las cazan con un sofisticado sonar ultrasó-
nico. La evidencia experimental indica que los mur-

ciélagos aprenden a asociar los clics ultrasónicos, 
con las defensas químicas típicas (e.g. cardenólidos) 
de muchas polillas tigre, lo que asegura la sobrevi-
vencia de las polillas (Hristov y Conner 2005, Barber 
y Conner 2007). Una especie que divergió de la aso-
ciación ancestral de Arctiinae con los alcaloides pi-
rrolizidínicos para su defensa química es Syntomeida 

epilais Walker; esta polilla se especializa en el con-

sumo de especies de la familia Apocynaceae (e.g. 
Nerium oleander L., Adenium obesum (Forssk.) Roem. 

& Schult. y Pentalinon andrieuxii Müll. Arg.) que con-

tienen cardenólidos, utilizándolos para protegerse de 
sus depredadores. Ante su incapacidad para producir 
feromonas de apareamiento, tanto la polilla macho 

como la hembra de S. epilais utilizan un órgano tim-

bal para producir sonidos ultrasónicos durante el 
cortejo en el llamado antifonal, que puede continuar 
durante largos períodos de tiempo antes de la cópula 
(Sanderford y Conner 1990).  

Sin duda la desintegración y el reensamblaje de 
alcaloides pirrolizidínicos en su paso por el cuerpo 
del insecto, la “invención” de las feromonas de pi-
rrolizidina a partir de estos alcaloides y el importante 
papel de estos y otros productos naturales en la vida 
social y en el cortejo de las polillas tigre, es particu- 

Figura 4. Estructura química general de los cardenólidos. 
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larmente fascinante. No es raro que las polillas tigre 
sean un grupo interesante debido al virtuosismo con 
el que utilizan los productos naturales de las plantas 
y las complejas relaciones entre sus defensas y el 
sexo. La farmacofagia es un síndrome con muchas 
facetas y no hay un ejemplo típico que pueda ilustrar 
todos los aspectos de las múltiples adaptaciones. 
Considerar todo el espectro de casos de farmacofagia 
revela sistemas complejos y de importancia para ayu-
dar a nuestra comprensión de la diversidad en un 
contexto evolutivo. 
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