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Abstract  

The circadian clock is a mechanism that provides adaptive advantages being present in all 
living organisms. The circadian clock in plants, as described in Arabidopsis (Arabidopsis 
thaliana), is comprised of a series of interlocked regulatory feedback loops, but there is not 
much information about its function on processes such as the emission of volatile organic 
compounds. In this study, we will analyze volatile emission under two different 
environmental conditions in snapdragon (Antirrhinum majus). 
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Resumen  

El reloj circadiano es un mecanismo que proporciona ventajas adaptativas y está presente 
en todos los organismos. El reloj circadiano en plantas, como se describe en Arabidopsis 
(Arabidopsis thaliana), está formado por una serie de bucles interconectados y 
retroalimentados, pero no existe mucha información sobre su función en procesos como la 
emisión de compuestos volátiles orgánicos. En el presente trabajo analizaremos la emisión 
de volátiles en dos condiciones experimentales (medio ambientales?) en la planta modelo 
boca de dragón (Antirrhinum majus). 

Palabras clave: fotoperiodo; ritmo biológico; series temporales; termoperiodo. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

El reloj circadiano es un mecanismo autorregulado y endógeno presente en la mayoría de 
los seres vivos, desde bacterias hasta humanos. Resultado de la alternancia del día y la noche, este 
reloj proporciona una serie de ventajas adaptativas. En plantas, según lo descrito en Arabidopsis 
(Arabidopsis thaliana), los componentes más importantes de este reloj son los genes CIRCADIAN 
CLOCK ASSOCIATED I (CCA1), LATE ELONGATE HYPOCOTYL (LHY) y TIMING OF CAB2 EXPRESSION 
I (TOC1). CCA1 y LHY están estrechamente relacionados y su expresión máxima se produce 
durante el día. Por otro lado, TOC1 se expresa durante la noche estableciéndose así un complejo 
sistema de tres bucles de retroalimentación junto con otros genes [1,2].   
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La boca de dragón (Antirrhinum majus), perteneciente a la familia de las plantagináceas, es 
una planta ornamental de interés en investigación, que está usada como modelo en estudios de 
desarrollo floral [3,4], emisión y biosíntesis de volátiles [5,6] y pigmentos [7], entre otros. Sin 
embargo, no existe mucha información sobre la estructura del reloj circadiano en esta especie y 
su posible implicación en procesos tan importantes como el desarrollo y el crecimiento, la 
floración o la emisión de volátiles. 

La emisión de compuestos orgánicos volátiles tiene entre otras funciones, atraer a 
polinizadores y repeler a herbívoros. Además, se sabe que la emisión de ciertos compuestos en la 
boca de dragón varía a lo largo del día [8] y que esta especie es polinizada durante el día por 
abejorros, atraídos por algunos de estos volátiles [9]. 

El objetivo de este trabajo es estudiar la emisión de volátiles en boca de dragón, analizar los 
posibles efectos de las condiciones ambientales y comprobar si la temperatura puede actuar  como 
sincronizador en ausencia de un ciclo luz-oscuridad. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Material vegetal y condiciones experimentales 

Las semillas de la línea Sippe 50 de boca de dragón fueron germinadas en vermiculita. Se 
mantuvieron en una cámara de cultivo con un fotoperiodo de 16 horas de luz (L, light) y 8 horas 
de oscuridad (D, dark) y la temperatura fue de 23 °C y 18 °C, respectivamente.  

Para la aclimatación de las plantas se introdujeron en cámaras de cultivo por un periodo de 
15 días donde las condiciones fueron: 

a) Ciclo LD: 12L:12D, temperatura 23 °C y 18 °C. 
b) Ciclo LL: 12L:12L, temperatura 23 °C y 18 °C. 

 2.2 Volátiles 

Los volátiles se recolectaron  mediante el sistema SPME (solid phase microextraction) a las 
tres horas del encendido de las luces (Zeitgeber Time, ZT 3) y cada seis horas durante un ciclo de 
24 horas [10].  

Posteriormente, los Twisters fueron analizados en un GC-MS, la identificación de los 
compuestos se basó en una librería estándar (Standard Reference Database 1A NIST 2005). 

2.3 Análisis de datos 

Se seleccionaron cuatro de los volátiles con un porcentaje superior al 2% (Tabla 1). Para la 
detección de ritmos se usó el paquete RAIN (R) [11]. 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Se observaron cambios en los niveles de volátiles emitidos en el grupo de LD a lo largo del 

día. En esta especie se ha descrito que el ritmo en la emisión de volátiles persiste durante al menos 
4 días, en condiciones de oscuridad o de luz continua [6, 8] lo que apoya que la emisión debe de 
estar regulada por el reloj circadiano; sin embargo, tras dos semanas de luz continua estas 
oscilaciones han desaparecido, pese a que sí existía un termoperiodo. En algunas plantas de 
interés agronómico bajo condiciones de luz continua se ha descrito que la existencia de un 
termoperiodo puede mitigar los daños causados por esta exposición [12, 13] pero no existen 
muchos datos sobre el efecto en el reloj circadiano. 

Además, según los resultados obtenidos con RAIN, sólo uno de los volátiles, acetofenona en 
LL, mostró un ritmo en la emisión (P = 0,034) que no existe en condiciones de LD (P = 0,209). Este 
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compuesto tiene un importante papel como repelente de herbívoros [14] e influye en la 
polinización por parte de los abejorros, ya que resultan menos atraídos por dicho volátil [15]. 

Aunque se conoce que la emisión de volátiles puede aumentar con la intensidad lumínica 
[16], no tenemos datos sobre una exposición prolongada a la luz continua; en estas condiciones, 
la emisión ha sido menor en las plantas en LL (Figura 1). 

 

4. CONCLUSIONES 

Una oscilación periódica en la temperatura no parece ser suficiente para sincronizar la 
emisión de volátiles en luz continua. 

La exposición prolongada en condiciones de luz continua podría tener un efecto no deseado 
sobre herbívoros y/o polinizadores. 

La emisión de volátiles disminuye en condiciones de luz continua. 
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Figura 1. Volátiles emitidos, expresados como microgramos por gramo de tejido por hora a lo 
largo de 24 horas. 

 

Tabla 1. Lista de volátiles analizados. 

Volátil CAS RT 

     Ocimeno 3779-61-1 7,10 

Acetofenona 98-86-2 7,48 

Metil benzoato 93-58-3 8,04 

Metil cinnamato 103-26-4 12,89 

CAS: número de registro Chemical Absracts 
Service, RT: tiempo de retención 

  




