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Las hortensias, pertenecientes
a la familia Hydrangeaceae,
representan un excelente mo-
delo para el estudio de los
cambios de color en las inflo-
rescencias, ya sean produci-
dos por cambios en la acidez
del suelo o por su tolerancia al
aluminio. Cuando las inflo-
rescencias de esta planta son
rojas, estas pueden cambiar a
azules si son transferidas a tie-
rras mas acidas o cuando se
cultivan en superficies trata-
das con sales de aluminio;
este efecto puede revertirse si
se cambian a suelos menos
acidos o si se les deja de sumi-
nistrar aluminio.
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La floricultura comercial es una de las industrias en donde las va-
riedades vegetales albergan rasgos especificos y caracteristicos
como el color que pueden ser de suma importancia en esta indus-
tria. Los pigmentos responsables del color han sido ampliamente
investigados por quimicos y bidlogos. Asi mismo, se ha estudiado
la funcionalidad de algunos pigmentos florales y su relacidén con la
fisiologia vegetal y la ecologia. De estos estudios, se determiné que
varios factores celulares, entre los que se encuentran el pH vacuo-
lar, los iones metalicos y la luz, influyen en la pigmentacion de las
flores. Por otra parte, el color de la flor de una especie vegetal es
especifico y tomando en cuenta que la reproduccion de flores orna-
mentales exitosas, ha sido fijada desde las especies silvestres estre-
chamente relacionadas con el color deseado, la creacion de flores
con colores determinados mediante la propagacion convencional
es dificil (Zhao y Tao 2015, Noda 2018).

Elazul es uno de los colores favoritos de muchos humanos, pero
este color se observa con muy poca frecuencia en las flores. Las
especies silvestres con colores florales azulados como el violeta y
azul representan solamente alrededor del 15%-20% de todos los
colores florales y los pigmentos responsables de los mismos son las
antocianinas. Estos pigmentos son glucosidos de las antocianidi-
nas, derivados flavonoides producidos a través de la via de los fe-
nilpropanoides y estan presentes en todos los tejidos de plantas su-
periores, incluyendo hojas, tallos, raices, flores y frutos. Las seis
antocianinas predominantes que se encuentran en las plantas son
la cianidina, la delfinidina, la pelargonidina, la peonidina, la petu-
nidina y la malvidina (Figura 1). Por otro lado, el color de algunos
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Figura 1. Principales antocianinas en la naturaleza. (Adaptado de: https://lanocheenvino.com/wp-content/uploads/2016/06/anto-

cianos2.jpg).

organos, como los pétalos de las flores, puede cam-
biar durante el desarrollo a través de la sintesis de
una mayor o menor cantidad de antocianinas, y de
una acidificacién en la vacuola, mientras que una va-
riacion en la concentracion de antocianinas y las di-
ferencias en el pH vacuolar cambian el tono. La fun-
cion principal de las antocianinas contenidas en flo-
res 0 en epidermis de frutas, es atraer animales e in-
sectos polinizadores, para dispersar facilmente las se-
millas o facilitar el esparcimiento del polen. Sin em-
bargo, existe evidencia que sugiere que la sintesis de
antocianinas es inducida bajo condiciones adversas
durante el estrés bidtico y abiodtico, ya que al igual
que otros polifenoles, poseen la capacidad de actuar
como limpiadores de radicales libres producidos du-
rante el estrés (Mattioli et al. 2020).

El aluminio es uno de los elementos metalicos
mas abundantes en la corteza terrestre. Es liberado
al medio por procesos naturales y por acciones an-
tropogénicas. La mayor parte de la ingesta humana
de aluminio proviene de la alimentacion: por el con-
tenido natural del metal en los alimentos, en el agua
para cocinar y beber, y por el uso de alimentos ela-
borados que contienen aluminio como sustancias
conservadoras, leudantes y colorantes; en humanos
los efectos toxicos del aluminio se han asociado a
dos patologias: la demencia por didlisis, que es un

trastorno neuroldgico que se produce en algunos pa-
cientes sometidos a este tratamiento, y la enferme-
dad de Alzheimer (Alvarez et al. 2013). La mayoria
del aluminio esta presente en la forma de aluminosi-
licatos, sin embargo, en los suelos mineros se produ-
cen pequefias cantidades de la forma soluble que
puede afectar a los organismos vivos. En terrenos al-
calinos, el aluminio se une a particulas de arcilla,
pero a medida que aumenta la acidez del suelo, el
aluminio se libera, y puede hacer que la concentra-
cion de las especies de aluminio solubles alcance ni-
veles toxicos para los organismos ya que puede ser
tomado por las raices de las plantas y ser transpor-
tado a los tejidos florales, donde se almacena en las
vacuolas de las células. La toxicidad del aluminio es
un factor limitante e importante en la produccion y
rendimiento de los cultivos en muchos suelos acidos
en todo el mundo, y la inhibiciéon del crecimiento ra-
dicular es el principal sintoma de esta toxicidad (Mu-
fioz-Sanchez et al. 2013).

Las hortensias, cuyo nombre cientifico es Hydran-
gea macrophylla (Thunb.) Ser., es una planta de or-
nato perteneciente a la familia Hydrangeaceae Du-
mort, que comprende alrededor de 100 especies que
se distribuyen en Asia, América del Norte, Centro y
Sur América, usualmente en zonas templadas o en
las montafias en los tropicos. La especie H. macro-
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Figura 2. Hydrangea macrophylla. A. Hortensias cultivadas a pH basico (menos disponibilidad de aluminio). (Tomado de: www.cin-
copinos.cl/producto/hortensia-roja-hydrangea-macrophylla). B. Hortensias cultivadas a un pH acido (més disponibilidad de alu-
minio). (Tomado de: https://www.bhg.com/gardening/trees-shrubs-vines/shrubs/how-to-get-blue-hydrangeas/).

phylla la mas conocida y cultivada en gran parte del
mundo (Codarin er al. 2006). Las caracteristicas
atractivas de la hortensia son debidas a los cambios
en color de sus inflorescencias, que responden a la
influencia del ambiente; en este caso en particular, a
la acidez o basicidad del suelo, resultando inflores-
cencias de colores tales como: blanco, violeta, ro-
sado, azul o rojo (Kesumawati ez al. 2006). Esta va-
riedad de colores de sépalos, dependen del pH del
suelo, tienen sépalos rojos cuando son cultivados en
superficies con pH basico o neutro (Figura 2A) y
azules en tierras acidas (Figura 2B), presentando co-
lores purpuras, malvas, lavandas y violetas, a un pH
intermedio del suelo.

El complejo pigmentario encontrado en los sépa-
los de estas flores pertenece al grupo de las antocia-
ninas; y el aluminio puede ser tomado por sus raices
en condiciones acidas, pero no en condiciones basi-
cas o neutras, haciendo que este complejo pigmenta-
rio se estabilice y permita que las flores presenten sé-
palos azules. Sin aluminio, el color predeterminado

de la antocianina de la hortensia seria rojo (Schreiber
et al. 2011). El aluminio es toxico para la mayoria de
las plantas, las cuales, protegen sus enzimas exclu-
yendo la absorcion del aluminio en sus raices. Las
hortensias son capaces de acumularlo en sus flores y
hojas. Aparentemente, las hortensias pueden desin-
toxicarse de este elemento uniéndolo al acido citrico,
para formar citrato de aluminio (Schreiber et al.
2011). De hecho, las hortensias no solo toleran, sino
que en realidad pueden requerir aluminio para esti-
mular la absorcion de nutrientes y el crecimiento de
la planta (Osaki ef al. 1997). La acumulacion del alu-
minio también puede ayudar a proteger a las horten-
sias de los depredadores, incluidos los insectos (Go-
toh y Gomi 2000), las aves y el ganado (Chalker-
Scott 2018).

Algunos métodos de cultivo que no utilizan tierra
como sustrato, normalmente no contienen aluminio,
pero se puede afladir a las mezclas de macetas para
promover el azulado de las hortensias. Por otro lado,
también puede representar un riesgo para las perso-
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nas, plantas y mascotas en un jardin casero, por esta
razoén, los jardineros deben evitar afiadir aluminio a
los jardines donde se cultiven estas flores. En general
se considera que el aluminio es un elemento toxico
para las plantas, pero eso no es del todo cierto, ya
que su efecto puede ser benéfico para algunas, brin-
dandoles no solo proteccién, sino también la capaci-
dad de modificar los colores de sus flores.

En conclusion, las investigaciones enfocadas en
el uso del aluminio para la obtencién y seleccion de
cultivares que alberguen rasgos especificos y varia-
bles, son de relevancia para una industria en la que
el color del producto es de suma importancia y la
cual es impulsada fuertemente por la innovacion.
Ademas, es importante realizar investigacion sobre
el contenido de aluminio en las flores, ya que, como
consumidores, las llevamos a casa o a nuestros jardi-
nes. Finalmente, mientras estas investigaciones se
realizan y se contindia generando conocimiento, para
entender mejor como el aluminio modifica las vias
de produccién de estos pigmentos azulados, dis-
frutemos de los colores de las hortensias para alegrar
nuestro dia, ya que no toda la informacion sobre el
aluminio es como la pintan.
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