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Flores,
colores

genes

Bidloga, estudiante de posgrado en el Yuan Lab, Universidad de Connecticut.

Natalia Pahon Mora.

Bidloga, doctora en Biologia. Profesora del Instituto de Biologia de la Fa-

cultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia.

Integrantes del Grupo Evo-Devo en Plantas.

Las flores y sus colores han fascinado e inspirado a la
humanidad desde siempre, pero se cree que su funcion
es mucho mas antigua y trascendental: atraer a anima-
les polinizadores, especialmente insectos. En el Grupo
Evo-Devo en Plantas se estudia la base genética de los
colores de Aristolochia, un género de plantas con flo-
res muy singulares.
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os fascinantes colores de las plantas, y en parti-
cular de sus flores, producen un inmenso placer
estético que conmueve a naturalistas, artistas,
jardineros y transeuntes por igual. Para la biolo-
gia, el origen de estos colores genera preguntas
de gran interés: jcomo han desarrollado las plan-
tas tan extraordinaria paleta de colores? ;Por qué
razon la mas amplia gama de tonalidades esta
principalmente asociada a flores y frutos y no a
otras partes de la planta?

Alfred Russel Wallace, notable biélogo in-
glés, en 1879, anotaba que «la
existencia misma de la mayo-
ria de los colores del mundo
organico se debe a la influen-
cia del color y la luz en los
sentidos de los animales». Los
colores promueven las visitas
de los animales, quienes de-

Los colores promueven
las visitas de los
animales, quienes
dependen del

Una flor tipica se compone de cuatro verti-
cilos, de afuera hacia adentro se forman sépalos,
pétalos, estambres y carpelos. Los sépalos son ge-
neralmente verdes y suelen proteger a la flor antes
de abrir. Los pétalos son casi siempre llamativos y
atraen alos polinizadores a través del aroma, la for-
ma o el color. Los estambres producen los granos
de polen que cargan a las células sexuales mascu-
linas. En el centro de las flores estan los carpelos,
que son siempre verdes al inicio de su desarrollo y
cargan los 6vulos, donde se encuentran las células
sexuales femeninas. Si los gametos masculinos de
los granos de polen ingresan a los évulos y la fer-
tilizacidén ocurre de manera exitosa, un nuevo em-
brion empieza a crecer. Los 6vulos se transforman
en semillas y los carpelos se convierten en frutos,
que, en muchos casos, son coloridos también.

En las flores, el color es dado por la acumu-
lacion de moléculas conocidas como flavonoides,
carotenoides y betalainas, como veremos de nuevo
mas adelante.

Aristolochia, un spa para las moscas
Existen algunas plantas con flor que poseen uni-
camente sépalos, y estos pueden tener apariencia
de pétalos. Este caso particular
ocurre en las flores de los patitos
o guacos, del género Aristolochia,
de la familia Aristolochiaceae.
Esta familia de plantas con flor es
antigua, lo que quiere decir que
se diversifico hace mucho tiem-
po en comparacion con otras

penden del banquete natural banquete natU_Ial que plantas, e incluye mas de 450 es-

que las plantas ofrecen. Asi,
algunos o6rganos de las flores
atraen a los polinizadores,
quienes en busca de alimento llevan polen de
una flor a otra ayudando a la reproduccion de
las plantas con flor. A su vez, los frutos atraen
aves y mamiferos, quienes también, mientras
se alimentan, dispersan las semillas y extien-
den el territorio de las poblaciones originales
de las plantas.
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las plantas ofrecen.

pecies, de las cuales hay unas 29
en Colombia. Sus sépalos peta-
loides suelen tener colores como
el amarillo, purpura o rojo, la mayoria de las veces
en patrones de lineas, puntos y manchas. Se cree
que los colores, sumados al olor fétido de sus flores,
atraen a las moscas para la polinizacion.

Las flores son muy elaboradas, casi siempre
en forma de jarra, pues sus sépalos se fusionan
totalmente. Estas flores poseen tres partes princi-



Polinizacion de la flor de
Aristolochia fimbriata

Infografia: Sarita Mufioz Gémez, Natalia Pabén Mora / Carolina Gomes.
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pales: limbo, tubo y utriculo.
El limbo es la porcion mas
expuesta y extendida, donde
aterrizan las moscas en pri-
mer lugar. La porcion tubular
es el tubo, que es transversal
o descendente. Las moscas
entran a la flor, pero no pue-
den salir, ya que los tricomas
(pelos que cubren el interior
del tubo) solo las dejan tran-
sitar en una direccion, hacia
el interior de la flor, una bol-
sa inflada hacia la base que
es el utriculo. Alli las moscas
se distraen con rayos de luz,
pelos, colores, olores, polen y
nectarios durante uno o dos
dias de encierro. Una vez la
flor es polinizada, los sépalos
se marchitan y las moscas
son liberadas para ingresar a
otras flores.

Lo mas interesante es
que, en diferentes especies de
Aristolochia, estas regiones de
la flor poseen distintos colores
y también pueden cambiar de
color durante el desarrollo en

Taxonomia

una misma especie. Los colo-
res en particular se producen
por la acumulacion de antocianinas, moléculas de-
rivadas de los flavonoides. Estas moléculas no solo
estan en las flores, sino que existen también en las
hojas,donde brindan proteccion alos rayos UV, y en
los frutos, donde generan sabores que atraen ani-
males para dispersar las semillas.

La genetica de los colores
En el laboratorio del Grupo Evo-Devo en Plantas,
del Instituto de Biologia de la Universidad de An-
tioquia, estamos interesados en entender las cau-
sas de la presencia y distribucién de color en es-
tos sépalos con caracteristicas petaloides. Como
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Produccion de Antocionaninas en

Aristolochia fimbriata

Las vacuolas pueden ser tan
grandes que todo el contenido
de la célula se ve desplazado
hacia la periferia

Célula de la Las células de la epidermis
almacenan las antocianinas

Epf.def'm is en sus vacuolas

Infografia: Sarita Munoz Gémez, Natalia Pabon Mora / Carolina Gomes.

en muchos otros procesos biologicos, los pigmen-
tos son compuestos por metabolitos —moléculas
que resultan de los proce-
sos metabdlicos de las cé-
lulas como generacién de
energia o elaboracion de
sustancias—, cuya produc-
cién esta a su vez controla-
da por genes. Varios de es-
tos genes que controlan la
produccién de pigmentos
han sido identificados en
otras especies de plantas,
en particular en Arabidop-
sis thaliana, que, aunque
posee sépalos verdes y pé-
talos blancos, produce mu-
chos flavonoides.
Es por esto que, para una correcta compren-
sion de la forma como se producen y distribuyen

26

I

los pigmentos que dan co-
lor a las flores y atraen a los
insectos, es importante es-
tudiar los genes, esos dimi-
nutos discos duros llenos de
memoria sobre como deben
hacerse los procesos orga-
nicos. Para nuestro estudio,
tomamos como referencia
unos genes llamados R2R3-
MYB encontrados en Ara-
bidopsis thaliana (MYB7s,
MYBgo, MYB113, MYBi14).
En dicha planta, estos ge-
nes estan involucrados en la
produccién de antocianinas,
pigmentos que dan a los
vegetales color rojo, purpu-
ra o azul. Nos preguntamos
entonces si genes similares
estarian asociados con la
produccién de antocianinas
en los sépalos de especies
del género Aristolochia. En
contraste con Arabidopsis
thaliana, planta en la que se han identificado cua-
tro genes relacionados con la produccién de anto-
cianinas, encontramos que
las especies de Aristolochia
solo poseen un gen que regu-
la este proceso.

Para evaluar en que
partes de la flor estaba pre-
sente este gen decidimos
estudiar dos especies de
Aristolochia: A. fimbriata y
A. manshuriensis. En ambas
especies pudimos ver que el
gen siempre se encontraba
activo en partes moradas,
mientras permanecia inac-
tivo —es decir, no generaba
instrucciones para proce-

sos— en partes amarillas de la flor en ambas es-
pecies. Estos genes estan ademas presentes en

proteina MYB, tivan la
produ de las enzimas
que producen las antocianinas
como CHI.



las hojas y en partes verdes de las flores juveniles.
Nuestros resultados permiten proponer a los ge-
nes R2R3-MYB como los controladores mas impor-
tantes de la produccion de pigmentos como las an-
tocianinas en las flores de las Aristolochias.

Nuestros estudios sobre el color en estas es-
pecies de evolucion temprana nos permiten acercar-
nos a los mecanismos que dieron origen a procesos
de produccion de antocianinas mas complejos en
otras especies de evolucién mas tardia. La paleta de
colores de flores y frutos es infinita en las especies
de plantas del tropico y nuestro grupo de investiga-
cién seguira indagando cuales son los mecanismos
genéticos que regulan tal diversidad. X

Glosario
Factores de transcripcién: proteina que controla
la transcripcion de un gen especifico, por ende, su
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presencia o ausencia en un oérgano o parte de la
planta.

Flavonoides: compuestos fenodlicos altamente
distribuidos en plantas. Se relacionan prin-
cipalmente con la producciéon de pigmentos
para la atraccién de animales. Se pueden en-
contrar en flores, frutos, hojas y otros 6rganos
de las plantas.

Polinizadores: generalmente animales que son
atraidos por olores y colores hacia las flores, don-
de entran en contacto con el polen y lo cargan
hasta otra flor, permitiendo la fertilizacion.
Verticilos: arreglo de 6érganos que parten de un
mismo punto y rodean un eje. En las flores se re-
conocen cuatro verticilos: sépalos, pétalos, estam-
bres y carpelos.

Corte transversal de la flor de A. Fimbriata en las diferentes etapas del desarrollo y polinizacién.
Foto: Gonzalez, Favio & Pabon-Mora, Natalia. (2015). Trickery flowers: The extraordinary chemical
mimicry of Aristolochia to accomplish deception to its pollinators. The New phytologist. 206.10-3.

10.1111/nph.13328.
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