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Violeta, azul, verde, amarillo,
naranja, rojo
iQuién ve que color!

DIEGO F. ANGULO

Unidad de Recursos Naturales, Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, A.C. Calle 43 N° 130x 32y 34
Colonia Chuburna de Hidalgo, 97205,

Meérida, Yucatan, México.

diangulo@gmail.com

Algunos hemos tenido la suerte de caminar por algin sendero de

una selva o un bosque y la mayoria de las personas hemos

caminado por las calles de alguna ciudad, pero seguro que todos

nos hemos alegrado la vista con los hermosos colores florales de

muchas plantas que ahi habitan. Por ejemplo, los que vivimos en

la ciudad de Mérida jla de México!, nos hemos enamorado de las

llamativas flores anaranjadas de los ciricotes (Cordia dodecandra

DC.) o los hermosos patrones de color floral del maculis ( Tabebuia

rosea (Bertol.) DC.), que pintan la ciudad de un elegante y relajante

rosa. Esos colores florales son producto de pigmentos que se

acumulan en las estructuras de las flores como pétalos, sépalos,

tépalos, etc. Los pigmentos pueden ser carotenoides, los cuales son

responsables de los colores rojos, naranjas o amarillos, o

flavonoides que normalmente producen pigmentos azules y

amarillos y se encuentran en la gran mayoria de las plantas con

flores. Estos pigmentos son capaces de absorber una parte del

Palabras clave: espectro de luz, pero la otra parte del espectro es reflejada. Esta

Colores florales, ecologia, porcion de luz que se refleja es la que los animales podemos
evolucion, modelos de detectar y reconocer como los colores florales.

vision, pollnlza.dores, Los colores florales junto con los sindromes de polinizacion, los

reflectancia. cuales son definidos como un conjunto de rasgos florales co-

rrelacionados (e.g. color de la corola, forma y tamafio) son sefiales

que han evolucionado por la preferencia y seleccion de los po-

linizadores y en la mayoria de los casos estan asociados a re-

compensas nutricionales como el néctar. A diferencia de los colo-

res florales, los sindromes florales han sido ampliamente dis-

cutidos y se ha sugerido que son de mayor importancia en in-

teracciones mas especializadas (Muruda y Espindola 2015) como
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las interacciones de abejas euglosinas (Apidae:
Euglossini) y las flores de las orquideas.

Por aios, los cientificos han tratado de entender
la relacién de los colores de las flores con los poli-
nizadores; sin embargo, la mayoria de los estudios se
han basado en como el ojo humano puede percibir
los colores florales, el cual detecta espectros de luz
en longitudes de onda diferentes a lo que puede
detectar el ojo especializado de un insecto. En la
figura 1 se puede observar el patron de color que un
0jo humano podria percibir en un grupo de plantas,
cada una con un diferente color floral y como ese
mismo patron de color es detectado por el ojo de una
abeja, el cual ha evolucionado a la deteccién de los
colores florales durante el vuelo y que contrastan con
un mosaico de colores no florales (e.g. hojas, hoja-
rasca, piedras, arena etc.).

Conocer y entender como los polinizadores per-
ciben los colores puede ser de gran relevancia para la
ecologia, permitiendo entender con mas precision la
interaccion planta-polinizador y en la agricultura,
mejorando la seleccion de cultivos para aumentar la
produccion de semillas y frutos; no obstante, repre-
senta una tarea titanica, ya que los polinizadores
comprenden un diverso grupo de animales que
incluyen especies de abejas, mariposas, moscas,
polillas, escarabajos, aves, hormigas, avispas, mur-
ciélagos, monos, reptiles, mosquitos, marsupiales,
roedores, entre otros. Tal vez un lector con cierto co-
nocimiento del tema pueda preguntarse “bueno si,
pero la gran mayoria de los polinizadores esté repre-
sentado por insectos, particularmente abejas y
moscas”. Efectivamente, pero con 124,000 especies,
las moscas son uno de los grupos mas numerosos
(Skevington y Dang 2002), mientras que las abejas
son los polinizadores mas prolificos y diversos en la
mayor parte del mundo con cerca de 20,000 especies
registradas (Klein ez al. 2007), lo que representa un
desafio importante.

Otra complejidad es que para poder caracterizar
los colores florales se requiere primero conocer como
es la reflectancia espectral. En la figura 2A se mues-
tran dos espectros de reflectancia, los cuales se ob-
tienen mediante un espectrometro de ondas visibles
(Figura 3), el cual cuantifica la proporcién de luz
reflejada por las flores. La mayoria de las reflec-
tancias cuantificadas en los estudios son alma-
cenadas en una base de datos mundial de reflec-
tancias (FReD:The Floral Reflectance Database;
www.reflectance.co.uk), la cual permite estandarizar
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y facilitar la obtencion de datos. En segundo lugar,
necesitamos conocer cudl es el sistema de vision de
los polinizadores, ya que la estructura de relaciones
entre los colores florales y los insectos responde a las
diferencias en la detectabilidad visual de cada grupo
de polinizadores (Kantsa et al. 2018). Por ejemplo,
algunos integrantes de Hymenoptera (abejas, avis-
pas, abejorros entre otros) presentan un sistema de
visién de color tricromatico (ojo con tres fotorecep-
tores) sensible a las longitudes de onda ultravioleta,
azul y verde (Menzel y Backhaus 1991). En con-
traste, las moscas (Diptera) y las mariposas (Lepi-
doptera) presentan un sistema de visidon de color
tetracromatico (0jo con cuatro fotoreceptores) (Troje
1993, Briscoe Chittka 2001, Lunau 2014), el cual es
sensible a longitudes de onda azul, violeta, blanca y
amarilla (e.g., Yurtsever er al. 2010, Klecka et al.
2018).

La reflectancia espectral de los colores florales de
diferentes especies puede ser evaluada mediante
modelos de vision que permiten simular el sistema
de vision de los polinizadores. En la figura 2B, se
muestra como tres diferentes polinizadores (modelos
de vision) podrian detectar diferentes colores florales
(reflectancias espectrales de dos especies de plantas).
Entonces en resumidas cuentas entender los pa-
trones de reflectancia de las flores y los sistemas de
vision que permitan desarrollar modelos de visién
especificos para entender la detectabilidad en estos
grupos de polinizadores es una tarea gigantesca y
dificil de realizar.

Actualmente con el avance inexorable de la
ciencia y la tecnologia se han desarrollado herra-
mientas que ayudan a entender como los colores
florales y sus polinizadores interactdan. Por ejemplo,
se han desarrollado espectrémetros de ondas visibles
cada vez mas portatiles y de mejor resolucion (e.g.
Figura 3) que pueden ser usados para trabajar en el
laboratorio o para hacer mediciones directamente
donde las plantas naturalmente crecen. Ademas, se
han desarrollado modelos de visidon que aunque son
pocos y muy generales (ya que cada especie puede
haber evolucionado hacia un sistema de vision
particular) contribuyen a un entendimiento general
de percepcion de los insectos al color; por ejemplo el
hexagono de color para entender la percepcidn de las
abejas a los colores, el modelo COC (codificaciéon de
oposicion de color) para dipteros y el tridngulo de
color usado para mariposas y aves (Figura 2B)
(Chittka 1992, Troje 1993, Koshitaka et al. 2008).
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Figura 1. Percepcion del color floral de un ojo humano y del ojo compuesto de un insecto en especies de la flora representativa de la

costa de Yucatan, México. Diagrama original del autor.

A la fecha, medidas de reflectancia espectral en
conjuncion con algunos modelos de vision de in-
sectos se utilizan con la finalidad de dilucidar como
los polinizadores seleccionan y discriminan los pa-
trones de color floral, promoviendo la evolucion de

las interacciones planta-polinizador. Aunque el tema
es sumamente interesante, aun falta mucha investi-
gacion por realizar y nuevos desafios se vislumbran
en el horizonte.
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Figura 2. Espectros de reflectancia y modelos de vision de color en especies representativas de la flora de la costa de Yucatan. A.
Espectros de reflectancia de dos especies de plantas con colores florales contrastantes. B. Espacio de color categorico para el
sistema visual tetravariante de dipteros, modelo de espacio de color hexagono para la vision tricromatica de las abejas y
modelo de espacio de color tetracromatico para mariposas. Diagrama original del autor.
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Figura 3. Esquema que muestra el equipo necesario para estimar los espectros de reflectancia. (Figura tomada de stellarnet.us).
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