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Introduccion

El color en las flores se debe a la existencia
de ciertos pigmentos determinados genética-
mente por herencia, aunque éste ha ido evolu-
cionando, por seleccién natural, para adecuarse
a las preferencias de sus polinizadores. El color
floral, desde los pioneros trabajos de Gregor
Mendel en la segunda mitad del siglo XIX, tiene
un interés coevolutivo entre las plantas y sus
vectores de polinizacion que es muy evidente;
al que se suma hoy el derivado del comercio en
floristerias de flores cada vez mas bellas y colo-
readas. En este sentido, el dondiego de noche
(Mirabilis jalapa) es un caso paradigmatico, un
rara avis en este mundo de la genética del color.

El dondiego es una herbacea perenne de la
familia Nyctaginaceae, con raiz tuberosa que le
permite resistir periodos de frio o sequia, de
hasta 1.5 m de altura, tallos muy ramificados,
hojas opuestas, pecioladas y tendencia ovada.
Sus flores son hermafroditas y aparecen en ci-
mas ramosas terminales muy fragantes. En su
base, cada flor consta de un involucro de 5 16-
bulos a modo de céliz, aunque éste se prolonga
en un perianto petaloideo coloreado infundibu-
liforme, a modo de campana o trompa con un
tubo extrecho plegado de 2-3 cm. Consta de 5
estambres soldados en su base. El fruto (anto-
carpo), de 5-9 mm, es negro, rugoso O Verruco-
SO, y se asemeja a una granada.

Procedente de las zonas tropicales de Amé-
rica Central y del Sur (Perd, México), aunque su
origen concreto es todavia confuso, el dondie-
go se ha naturalizado en todas las regiones
templadas y tropicales del planeta. Parece que
fue exportado por los espainoles a Europa en el
siglo XVI. Es una especie ornamental de recono-
cidisimo prestigio, tanto por sus vivos y variados
colores como por su dulce fragancia, de ahi que
haya sido cultivada con profusién, asilvestran-
dose facilmente en baldios, bordes de carrete-
ras o caminos. En la peninsula Ibérica es fre-
cuente en provincias calidas o templadas, su-
bespontanea o naturalizada, ya sea cerca de la
costa o0 mas raramente hacia el interior. La be-
lleza y singularidad de sus flores, en todos los

sentidos, ha dado lugar a multitud de denomi-
naciones vernaculas: arrebolera, bella de noche,
buenas noches, buenas tardes, clavellina, diego,
diego de noche, dompedro, dondiego, dondie-
go de noche, donjuan de noche, falsa jalapa,
galan de noche, hierba triste, jazmines de Méxi-
co, linda tarde, maravilla, maravilla de Indias,
maravilla del Perd, maravilla de noche, noches,
pepicos, periquitos, sampedros, suspiros y
trompetilla.

Afos antes de sus estudios sobre la variega-
cién foliar, un ejemplo de herencia citoplasmica,
Carl Correns (1) habia realizado cruces entre
diversas variedades de color floral de Mirabilis
jalapa. Descubrid que si cruzaba plantas de flo-
res rojas con otras de tonalidades blancas, la
primera generacion daba individuos hibridos de
flores rosadas; mientras que la segunda genera-
cién ofrecia una progenie completamente alo-
cada: flores rojas, blancas y rosas. Tales experi-
mentos contradecian la primera ley de Mendel,
segun la cual si se cruzan dos variedades puras
homocigotas de una misma especie, una domi-
nante (AA) y otra recesiva (aa), toda la progenie
es igual y heterocigota (Aa), fenotipicamente
parecida a su progenitor dominante. A pesar del
gran interés que por entonces tuvieron tales
investigaciones, que supusieron el redescubri-
miento del trabajo del denostado Mendel, Co-
rrens no fue especialmente cuidadoso a la hora
de discernir tonalidades en un mismo color.

A finales de la primera década del siglo XX,
Dorothea C.E. Marryat (2) establecié “clases de
colores” en el dondiego de noche, gracias a que
fue capaz de desentranar el genotipo del mate-
rial utilizado en sus investigaciones. Ahos mas
tarde se describieron el “rosa intenso” homoci-
goto y el “rosa claro” heterocigoto, las primeras
variedades verdaderamente rosas descritas en
la literatura genética (3). El “rosa” de Correns no
era tal, sino una variedad magenta, entre el rojo
purpura y el fucsia. El maravilloso trabajo de
Hiram M. Showalter (4) supuso un antes y un
después en la investigacion hereditaria del color
en el dondiego de noche. Este investigador, de
la Universidad de Virgina (EE.UU.), demostré
que Mirabilis jalapa es una especie muy ade-

35

Vol.6 | Ne 143


mailto:joseantonio.lopez@cchs.csic.es
mailto:joseantonio.lopez@cchs.csic.es

Encuentros

36

enlaBjologla

S

cuada para cruzamientos, pues su polen es tan
grande (casi 200 micras de didametro) que puede
utilizarse individualmente para fertilizar los es-
tigmas, ademas de ser capaz de autopolinizarse.
Ello le llevé a establecer variedades “puras” de
color: carmesi (carmin o grana), amarillo, blanco
dominante, blanco recesivo, rosa intenso, sal-
mon, violeta claro, violeta oscuro y ocre oscuro.

Bases ?enétigas del color en las
flores del dondiego

En el caso del dondiego, la herencia del color,
aun dependiendo de genes del nucleo celular,
es del tipo “dominancia incompleta o interme-
dia’, ya que no hay dominancia de un color so-
bre otro, sino que el hibrido resultante es inter-
medio entre sus progenitores.

Los colores de las flores del dondiego de no-
che se deben a la accién e interaccién de dos
genes, uno que controla el color de base y otro
que lo modifica. De acuerdo a los genetistas que
han trabajado con esta especie (2, 3), el primero
de ellos tiene dos posibles alelos (Y da como
color de base el amarillo, e y ausencia de color
de base); y el sequndo cuenta con una serie de
alelos, no sélo dos (R que modifica Y a rojo, con y
produce flores blancas; Rp que también traduce
Y a rojo y con y resulta flores rosadas; r que no
modifica Y; rp tampoco modifica Y pero con el
alelo y conduce a tonos salmén, siendo domi-

Color (fenotipo)
Carmesi

Amarillo

Blanco dominante
Blanco recesivo
Rosa intenso
Salmoén

nante sobre r; y Rpl, alelo que domina incomple-
tamente sobre Ry Rp y presumiblemente sobre r
y rp, responsable de colores violaceos brillantes)
(Tablas 1y 2). Hagamos todos los cruces que se
nos ocurran, entre variedades homocigotas y
heterocigotas del dondiego, e imaginemos el
sinfin de tonos de color que podriamos conse-
guir (Figura 1), algunos por descubrir.

Antes de conocerse el factor Rp-rp resultaba
sencillo identificar los individuos hibridos de una
poblacién, excepto los blancos. Tras descubrirse
es imposible diferenciar clases de colores, salvo
con experimentos de cultivo. Hay flores de color
amarillo, salmén y carmesi en ejemplares homo-
cigotos y heterocigotos, incluso con distinta in-
tensidad de color. En presencia del alelo R el
amarillo Y se transforma en rojo, aunque si com-
parte alelos tipo r o rp se consiguen tonos mas
anaranjados o violaceos. Cuando Y se acompafa
de y los tonos son mas claros que en las varieda-
des homocigotas YY, de aqui que tiendan hacia
magentas rosados con R o rojos rosados con Rp,
o hacia amarillo pélido con ry rp. Los ejemplares
que cuentan con el factor Rp derivan a rosas o
violetas claros, y aquéllos con R a rojizos. El factor
Rpl es poco conocido, y aunque también tiene el
poder de modificar Y a rojo, suele proporcionar
tonalidades purpuras mas intensas (4).

Teniendo en cuenta sus genotipos y el color
de las flores, se conocen al menos 9 grupos de
heterocigotos (Tabla 2), aunque dependiendo de
las condiciones ambientales (luz solar, suelos,
etc.), dos plantas del mismo genotipo pueden

Genotipo

YYRR - YYRpRp
YYrr- YYrprp
YyRR

yyrr

YyyRpRp

yyrprp

Tabla 1: Variedades homocigotas de color de flor en el dondiego de noche.

Color (fenotipo)

Carmesi

Amarillo intenso

Amarillo claro

Blanco

Rosa claro a intenso

Salmén

Naranja rojizo a rojo escarlata
Magenta rosado a rojo rosado
Magenta a parpura rojizo

Genotipo

YYRRp

YYrrp

Yyrr — Yyrrp - Yyrprp

yyRr

YYRRp — yyRpr — yyRrp - yyRprp
yyrrp

YYRr — YYRrp — YYRpr - YYRprp
YyRr — YyRpr — YyRrp - YyRprp
YyRR — YyRRp - YyRpRp

Tabla 2: Variedades heterocigotas de color de flor en el dondiego de noche.
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Carmesi
YY RpRp

Rojo rosado

llas, blancas y rosas es
del mismo color pero
mas palido y verdoso.

Blanco recesivo
yy rr

La quimera del
dondiego

Si hasta ahora la gené-
tica de Mirabilis jalapa
no era ya lo suficien-
temente compleja, a lo
dicho se suma que en
los mismos pies de
planta pueden encon-
trarse flores de diferen-

Carmesi
YY RpRp

Rojo escarlata

YY Rpr YY rr

Blanco recesivo
yy rr

Rosa intenso
yy RpRp

Rosa palido
yy Rpr

Figura 1: Elemplo de cruzamiento entfre dos variedades
homocigotas del dondiego de noche y entre si de la
variedad heterocigota obtenida en la primera generacion.
Se puede observar que la segunda generaciéon resulta
enormemente variada en cuanto a colores de flor.

variar en la intensidad de su tonalidad. Las flo-
res jévenes suelen ser mas pdlidas, oscurecién-
dose al madurar, e incluso algunas llegan a
cambiar de color por una transformacién de sus
pigmentos: amarillas a rosa intenso, blancas a
violetas claro.

Las variedades puras mas comunes (Tabla 1)
son la amarilla, blanco dominante y carmesi. En
las amarillas existe un pigmento amarillo solu-
ble que da el color de base, aunque algunos
autores sostienen que todos los dondiego pro-
ceden de una variedad carmesi, que aparente-
mente contiene una mezcla de un pigmento
magenta y el otro amarillo, que por pérdida del
primero da lugar a la mayoria de colores y de
ambos a las variedades blancas. Las flores de M.
jalapa no estan formadas por verdaderos péta-
los, sino por elongaciones modificadas de los
sépalos (perianto petaloideo) que adquieren
forma de una campana tubular. Tanto el tubo
como los margenes de la flor y su zona central
estrellada tienen una coloracién menos intensa
que el resto. Asi, en las flores rojas el tubo es
magenta apagado; mientras que en las amari-

Amarillo intenso

%

Rojo rosado
Yy Rpr

tes colores simulta-
neamente, e incluso
que algunas flores, a
nivel individual, estén
salpicadas de varios.
Ello implica que en un
mismo ejemplar hay
zonas o células con
ADN diferente. Esto
suele ocurrir en ramas
terminales, indicando
que se produjo algun
tipo de mutacién so-
matica durante su cre-
cimiento, produciendo
un nuevo color que en
ocasiones aparece
formando mosaicos,
en los cuales un grupo
de células tiene un
genotipo diferente al
resto. A mayor tiempo pasado desde la muta-
cién, mas flores “quimeras” en el dondiego. Las
ramas con flores normales no se habran visto
envueltas en la mutacién, por lo que ésta no se
transmite a la descendencia.

No es raro encontrar plantas de flores blan-
cas con algunas tenidas de rosa (R muta a Rp o
rp) o purpura (R a Rpl), carmesis con flores mu-
tantes anaranjadas (R muta a r), etc. Muchas son
las posibilidades dependiendo de los alelos
concernientes en la mutacién, aunque la pro-
babilidad parece ser mayor en unos colores que
en otros y sobre todo en las variedades hetero-
cigotas (4).

Mas curiosas son las flores variegadas o en
mosaico, bicoloreadas (blanco/rojo, blanco/a-
marillo, amarillo/rojo) e incluso tricoloreadas
(blanco/amarillo/rojo). Algunos autores propo-
nen que la variegacioén en las flores del dondie-
go puede estar mediada no sélo por una muta-
cioén sino también por algun tipo de factor pre-
sente en los padres (5). También se conocen
casos de mutaciones gaméticas en la linea ger-
minal, que pasan a los gametos y que a diferen-
cia de las anteriores si se transmiten a la proge-

Amarillo palido
Yy rr

Pdrpura rojizo
Yy RpRp
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el pigmento de base soluble en agua, presente
en todas las células de la flor, que da el color
amarillo al dondiego, habiéndose identificado
varias a partir de la condensacion del cido beta-
ldmico con aminoacidos y aminas (6). En cambio,
la pigmentacion violeta y roja se debe a algunas
betacianinas, con la estructura basica de la beta-
nidina, restringidas a la epidermis (7).

En presencia del alelo Y se sintetizan los pre-
cursores bioquimicos de las betaxantinas, mien-
tras que si esta presente la serie de alelos R algu-
nos de ellos derivan hacia betacianinas (7, 8) y
dan tonalidades rojizas, rosadas o violaceas se-
gun la concentraccién de ambos tipos de pig-
mentos. La presencia de estos pigmentos en las
flores juega un papel fundamental, proporcio-
nando el color que sirve de atraccidon a muchos
animales que actuan como agentes polinizantes.
En muchas especies son las antocianinas las res-
ponsables de la coloracién, pero en el orden bo-
tanico al que pertenece el dondiego, como tam-
bién ocurre en la buganvilia (Bougainvillea), los
amarantos dulces (Gomphrena), la verdolaga
(Portulaca) o la flor de terciopelo (Celosia), este
papel lo cumplen las betalainas. Betaxantinas y
betacianinas se localizan en las vacuolas y su
ruta biosintética deriva del aminoacio tirosina,
gracias a la accién de tres enzimas. La ocurrencia
de mutaciones en algunos de los pasos de su
sintesis conduce a esa gran variabilidad de colo-
res de las flores del dondiego.

La magia de la noche

Foto 1: Variedad de dondiego de noche de
flores amarillo intenso. El color se debe a las
betaxantinas y a la presencia del alelo Y en

Las flores cuentan con diversos medios para
atraer a los animales polinizadores: presencia de
S néctar y polen, un patrén de color determinado,
homocigosis (YY). la produccién de compuestos volatiles y fero-

nie, la cual llevard la mutacion en
todas las células de los nuevos indi-
viduos. Légicamente, este tipo de
mutacién sélo se puede controlar
mediante experimentos de cultivo.

Un mundo de pigmen-
tos y posibilidades

Las betalainas son un grupo de
pigmentos nitrogenados caracteris-
ticos del orden Caryophyllales al que
pertenece el dondiego. Se dividen en
dos subgrupos segun el nimero de

?rilz!cisraesn:qaji?zifgss?:stegei!:x;::ir?ass Foic_> 2: Flor amairilla mufo.n’fe bicolor del dondiego de n.oche. La m_ufociérj
X : T ) deriva de la transformacion de alelos r en R que cambian el amarillo a rojo
(amarillas) y las betacianinas (viole- sélo en algunas células, en las cuales la biosintesis conduce hacia
tas/rojas). Las primeras constituyen betacianinas (rojas) en vez de a betaxantinas (amarillas).
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monas, e incluso emitir
fluorescencia como senal
de atraccién. Se ha demos-
trado que las betaxantinas
del dondiego tienen fluo-
rescencia natural, actuando
como faros guia hacia sus
flores, utilizando una estra-
tegia similar a la descrita en
el plumaje de algunos loros
(9).

Si algo de peculiar tiene
el dondiego, y basta con
echar un vistazo a sus nom-
bres vernaculos, es que sélo
abre las flores cuando se
pone el sol, al atardecer,
permaneciendo abiertas
hasta la manana siguiente
en que se cierran. En dias
nublados y otonales puede
incluso abrirlas en las horas del
dia. Cuando lo hace, es tal el dispendio de color
y dulce fragancia que desprende que llamarla
“maravilla” se antoja poco a la vista (y el olfato)
de ilustres botanicos como Charles de I'Ecluse,
uno de los primeros en prestarle atencién. No
debe extrafiar que su nombre genérico, deriva-
do del latin mirabilis, signifique “admirable” o
“maravilloso”.

El dondiego de noche es polinizado por poli-
llas halcén (O. Lepidépteros, Fam. Esfingidos),
las cuales con su larguisima probdscide no tie-
nen mayor problema en alcanzar el néctar y el
polen situados al final de la estrecha trompeta
del perianto de su flor, siempre y cuando no
haga mucho frio. En poblaciones naturales del
centro de México, por debajo de 13°C los esfin-
gidos son incapaces de volar durante el crepus-
culo, por lo que el dondiego recurre a
la polinizacién autégama (estambres y
pistilos en la misma flor). En noches
mas templadas, segun sube la tempe-
ratura, la polinizaciéon alégama se in-
crementa (10). El dondiego, como
otras muchas especies de la familia
Nyctaginaceae, emite su fragancia
durante la noche, cuando las polillas
son mas activas, demostrando asi la
convergencia evolutiva existente entre
la atraccién del vector y el olor, més la
morfologia floral.

Numerosos estudios han demos-
trado que las polillas halcén polinizan
flores cuya esencia volatil comprende
terpenoides oxigenados y compuestos
nitrogenados. En el caso del dondiego,
su fragancia floral cuenta con mono-
terpenos (B-ocimeno sobre todo, mir-
ceno) y sesquiterpenos (farnesano, ne-
rolidol) (11), siendo muy semejante a la de
otras especies del género Mirabilis. Al parecer,
no importa tanto la cantidad de estos compues-

homocigotos).

Foto 4: Variedad de dondiego de noche de flor color carmesi. Para
este fenotipo existen hasta tres genotipos diferentes.
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tos, en su poder de atraccién, sino su presencia.
Curiosamente, especies emparentadas como M.
macfarlanei o M. triflora, polinizadas respecti-
vamente por abejas y colibries, casi no tienen
perfume. La primera apenas cuenta con el mo-
noterpeno limoneno, percibido por las abejas
que en combinaciéon con las sefalas visuales es
suficiente. La segunda emite cierto olor mas
para disuadir a potenciales herbivoros que para
atraer a los colibries, pues éstos ignoran com-
pletamente la fragancia cuando se alimentan de
néctar. En definitiva, la fragancia floral desem-
pena diversos papeles en la polinizacién, atra-
yendo a las polillas en primera instancia, lo cual
combinado con sefalas visuales y alimenticias,
facilita el aprendizaje asociativo y la discrimina-
cién por parte de los vectores polinizantes.

Verano 2013

Foto 3: Ejemplar de Mirabilis jalapa con flores completamente blancas (alelos yy
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Foto 6: Curiosa variedad mutante bicolor del dondiego de
noche, pues el color pUrpura rosdceo aparece siempre en
bandas longitudinales en el centro de cada pétalo sobre un
fondo blanco.

i . o W

Foto 5: Las variedades de color magenta

tienen una gran variedad de fonalidades en
el dondiego de noche. Todas ellas se
caracterizan por ser heterocigotas (Yy) y
contar con alelos de la serie R.
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