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INTRODUCCION

Desde hace mads de siglo y medio se conoce la existencia de hibri-
dos naturales entre diversas especies de Linaria, siendo los mads cono-
cidos, por ser los mds frecuentes, los producidos entre L. repens y
L. vulgaris, los cuales fueron detalladamente estudiados por BoNNET
(1897), Druce (1886 a 1897) y CurassacnNe (1957). Hibridos resultantes
del cruzamiento L. vulgaris x L. repens han sido citados en estado sil-
vestre por SoweRBY (1880:142, tab. 965), Bourru (1883:425), Mi-
cour (1890:284), BonNET (1897), DrUCE (1897:369), StUurMms (1903 :122),
TromE (1905, 4: 155) y otros; a este tipo de hibridos correspon-
den entre otros los nombres de L. wvulgaris-repens Sowerby (L. e.),
L. x ambigua Boullu (1. ¢.), non Huet du Pavillon, L. vulgari-siriata
Migout (1. ¢.) y L. helgolandica Dalla Torre (sec. CHRISTIANSEN, 1953:
422), Hibridos resultantes del cruzamiento L. repens x L. vulgaris han
sido citados en estado silvestre por BrEmisson (1859:208), Micour
(1866:219), Druce (1866:214; 1892:380-381; 1893:421; 1896:622-624;
1897:368), Bonwer (1897), Rouy (1909:72), Heer (1913:27), Scuinz &
KeLLer (1914:297), Linoman (1926:48), Fournier (1946:765), L
(1952:557), CHASsAGNE (1957:269) y otros; a este tipo de hibridos co-
rresponden entre otros los nombres: Antirrhinum dubium Villars (1787:
437), Linaria stricta Horneman (1815:575; véase también REICHENBACH,
1827:14, tab. 434, fig. 624 y 625), L. sepium Allman (sec. Druck, 1897),
L. ochroleuca Brébisson (1859:209; ver también Brisisson, 1869:221),
L. repenti-vulgaris Druce (1886:214), L. x baxteri Druce (1893:421), L.
x Sepium var. intermedia (Babey) Rouy (l. ¢.), L. x sepium var. ochro-
leuca (Brébisson) Rouy (1. ¢.), L. x wvergneti Beauverd (1933:222-239) y
L. x brangensis Beauverd (1. c.).

Se han indicado otros hibridos menos frecuentes en estado natural
entre diversas especies de Linaria. y asi ScHUR (1866:491) indicé en
Transilvania un posible hibrido entre L. vulgaris y L. dalmatica al cual
dio el nombre de L. x hybrida; por sus flores es parecido a L. dalmatica
y por sus semillas a L. vulgaris; Guisa (1960:475) cité este hibrido para
Rumania considerdndolo resultante del cruzamiento L. genistifolia x L.
vulgaris. BorsAs (1878:393, segin HEec1, 1913:27), denominé L. x oligo-
tricha un hibrido entre L. pallidiflora (=L. italica) y L. vulgaris, el cual
fue citado por Heer (1913:27) para Centro-Europa y por FoUurNiER (1946:
765) para Francia; KocH (1844:602) habia ya estudiado unos ejemplares
(ue por sus caracteres intermedios pensé que pudieran ser de origen hi-
brido entre L. vulgaris y L. pallidiflora (=L. italica). Para FoUuRNIER
(1946:745) y CuassaeNE (1957:269), L. x heribaudi Camus es un hibri-
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do resultante del cruzamiento L. arvensis x L. vulgaris; Rouy (1909:
75) consideré sin embargo que era resultante del cruzamiento inverso:
L. vulgaris x L. arvensis. Un hibrido entre L. purpurea y L. repens fue
denominado L. % dominii por Druce (1912:168), quien indicé que posee
caracteres intermedios y que se produce cuando ambas especies estdn jun-
tas. L. x cornubiensis Druce (1925:998) es un hibrido resultante del cru-
zamiento L. repens x L. supina, que se produce cuando ambas especies
se encuentran juntas; Druce indicé que las semillas del hibrido eran
estériles. EMBERGER (1930), desecribié con el nombre L. x laborskiana un
hibrido norteafricano entre L. gharbensis y L. bipartita subsp. afuegue-
rensis. NYARADY (1942:44) dio el nombre de L. x siculorun Nyar. a unos
ejemplares encontrados en Hungria que consideré resultantes del cruza-
miento L. pallidiflora (= L. angustissima; = L. italica) x L. genistifolia:
este hibrido fue citado mds tarde en Rumania por Guisa (1960:475).
Fournier (1946:765) dio el nombre de L. x rocheri a un hibrido produ-
cido por el cruzamiento L. alpina x L. supina.

El conocimiento de la capacidad de hibridacién entre especies de
Linaria estd aumentado por los experimentos de algunos autores (Go-
proN, 1863; Naupin, 1863, 1865; BrarincHEM, 1919; East, 1933; Div-
LEMAN, 1949, 1951, 1953) que han obtenido artificialmente diversos hi-
bridos interespecificos dentro de este género.

Para conocer hasta qué punto las especies se hibridan entre si y si
la capacidad de hibridacién de las mismas estd de acuerdo con el sis-
tema de clasificacion adoptado, se han realizado una serie de eruzamien-
tos entre 20 especies distintas, los resultados de los cuales se exponen
en el presente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Para cada especie, se indican las muestras utilizadas mediante la le-
tra M seguida de un nimero distinto para cada muestra; el origen de las
mismas se seiiala en el apéndice. Cuando en una muestra se ha empleado
mis de un ejemplar, se ha afiadido a continuacién de la muestra una le-
tra maytiscula distinta para cada uno de cllos. Siempre que ha sido po-
sible, se han conservado los ejemplares utilizados, que se indican por el
niimero de pliego con que se conservan en el herbario experimental del
Departamento de Botinica de la Facultad de Ciencias de Sevilla (SEV).

Para proteccién de flores contra insectos, castracién y polinizacién
artificial, se han utilizado las técnicas explicadas en un trabajo anterior
(Varpis, 1970b).

Alguna de las inflorescencias de la planta que actiia como progeni-
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tor femenino se dejaron fuera de las bolsas de polinizacién para que
las flores fueran polinizadas libremente por los insectos y poder asi com-
parar las cdpsulas y semillas obtenidas mediante polinizacién artificial
con las cdpsulas y semillas producidas por las flores polinizadas por
insectos,

TRATAMIENTO TAXONOMICO ADOPTADO

En el presenle trabajo, se ha seguido la division del género en sec-
ciones hecha por WErrstEIN (1895), la cual estd basada en la clasifica-
cion de BENTHAM (1846). Se han separado las especies utilizadas en dos
grupos: A, Especies con semillas aladas: B, especies con semillas dpteras.

En una revisién de las especies europeas con semillas aladas efectuada
por el autor y que serd publicada en breve, se explicard mds amplia-
mente la divisién del género en secciones. En el presente trabajo sola-
mente se indican las cuatro secciones a que pertenecen las 20 especies
empleadas en estos experimentos, las cuales se han ordenado de acuerdo
con sus semejanzas morfolégicas de la siguiente manera: '

A. — Semillas aladas.
Sect. Linaria (Sect. Grandes (Benth.) Wettst.).
L. vulgaris. ‘
Sect. Supinae (Benth.) Wettst.
L. dlpina, L. supina, L. caesia, L. tristis, L. aeruginea, L. amoi,
L. anticaria, L. platycalyx, L. saturejoides, L. amethystea, L. sa-
xatilis,
B. — Semillas apteras.
Sect. Speciosae (Benth.) Wettst.
L. genistifolia, L. ventricosa, L. hirta.
Sect. Versicolores (Benth.) Wettst,
L. spartea, L. viscosa, L. bipartita, L. repens, L. purpurea.

En la exposicién de resultados se sigue esta ordenacién lineal, lo
cual hace mads fdcil la interpretacién de los mismos.

RESULTADOS

Los resultados de los 58 tipos de cruzamiento efectuados con las 20
especies utilizadas se exponen en el cuadro 1. En el cuadro 2, se com-
paran los tamaifios de cdpsulas y semillas obtenidas como resultado de
alguna de estas hibridaciones con los tamafios de cdpsulas y semillas ob-

J

tenidas por polinizacién entomégama de las flores de la planta que actia
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como progenitor femenino, las cuales fueron dejadas sin proteger de los
insectos. De los cuadros 1 y 2 pueden hacerse las siguientes considera-
ciones:

Cuando L. vulgaris actiia como progenitor femenino, se obtienen
siempre cipsulas maduras cuyas semillas, excepto en el caso del cruza-
miento L. vulgaris (M33) = L. tristis (M37), son capaces de germinar. El
tamano de las cdpsulas producidas por polinizacién artificial es, con una
excepcion, inferior al de las producidas por polinizacién entomégama.
Las semillas en cambio son casi siempre mayores que las producidas por
polinizacién entomégama. Los porcentajes de germinacién son muy va-
riables, segin las especies que actien como progenitor masculino. El
cruzamiento L. vulgaris x L. purpurea fue efectuado por Naubin (1863 :
180-203; 1865:96-105), obteniendo cuatro cdpsulas con semillas de las
6 [lores polinizadas; las 30 plantas de la I; obtenidas de esta manera
resultaron fértiles y la mayoria parecidas a L. vulgaris; estudié con de-
lalle cuatro generaciones de estos hibridos, haciendo notar siempre una
predominancia numérica de individuos parecidos a los dos progenitores,
siendo pocos los que mostraban caracteres intermedios. Al efectuar este
mismo cruzamiento, DitLeman (1951:140-142) obtuvo semillas que no
llegaron a germinar. En el presente estudio, de las 63 semillas obtenidas
en este cruzamiento, germinaron 40, y 10 de las plantas se mantuvieron
hasta el estado adulto; se encontré que contrariamente a lo observado
por Naunin, los individuos de esta Iy eran mds parecidos a L. purpurea
que a L. vulgaris. Los 10 ejemplares fueron estériles.

En los dos cruzamientos efectuados entre L. vulgaris y plantas de
dos muestras de L. tristis, se han obtenido tantas cdpsulas maduras como
flores polinizadas. Al utilizar polen de la muestra M37, se han obtenido
cinco cdpsulas maduras mds pequefias que las producidas por poliniza-
cién entomégama, con un total de 591 semillas de tamafio aproximada-
mente igual a las producidas por polinizacién entomégama; al sembrar
140 de ellas no germiné ninguna.

Al cruzar L. vulgaris x L. genistifolia, se obtuvieron 8 cdpsulas con
numerosas semillas; de las 300 sembradas s6lo germinaron 3, y sélo una
alcanzé el estado adulto; las flores de esta planta eran como las de L.
genistifolia, y las hojas como las de L. vulgaris.

El cruzamiento L. vulgaris < L. repens habia sido efectuado experi-
mentalmente por Gopron (1863 :154-155), quien obtuvo dos cdpsulas ma-
duras con semillas, algunas de las cuales germinaron produciendo indi-
viduos parte de los cuales eran estériles y parte fértiles. BLARINGHEM
(1919:1103) logré cultivar dos generaciones de hibridos resultantes de
este cruzamiento. DiLLEmMAN (1951:141) aseguré que el cruzamiento en-
tre estas dos especies es fdcil de efectuar con buenos resultados. Todas
las plantas obtenidas por este cruzamiento en el presente estudio han
sido estériles, y morfolégicamente, parecidas a L. repens.
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Actuando como progenitor masculino, L. vulgaris ha producido cdp-
sulas con semillas maduras en 3 de los 5 cruzamientos efectuados: L. ge-
nistifolia » L. vulgaris, L. ventricosa x L. vulgaris y L. repens X L. vul-
garis; los dos cruzamientos con resultados negativos han sido L. caesia
x L. vulgaris v L. bipartita x L. vulgaris.

En general, puede observarse que L. vulgaris muestra una alta ca-
pacidad de hibridacién, ya que produce hibridos al cruzarse con espe-
cies a veces muy diferentes de ella morfolégicamente, como son L. tristis,
L. genistifolia, L. ventricosa, L. repens y L. purpurea. East (1933) llegé
a obtener cdpsulas y semillas maduras al polinizar flores de Cymbalaria
muralis, especie antes incluida dentro del género Linaria s. 1. con el
nombre de Linaria cymbalaria, con polen de L. vulgaris.

L. alpina y L. supina son dos especies que, aunque presentan claras
diferencias morfolégicas, estdn bastante relacionadas y pertenecen a la
seccion Supinae. Tanto el ecruzamiento L. alpina x L. supina como el in-
verso, han dado resultado positivo. Como ha sido ya comentado, Four-
NIER (1946:765) dio el nombre de L. x rocheri al hibrido de esta dos
especies, que se da a veces en estado silvestre.

L. caesia es una especie tan intimamente relacionada con L. supina
que es dificil separar ambas especies por sus caracteres morfolégicos. Sin
embargo, el cruzamiento L. alpina x L. caesia ha sido negativo, a pesar
de que el inverso ha dado resultado positivo, siendo el tinico cruzamien-
to positivo de los cuatro efectuados actuando L. caesia como progenitor
femenino.

Los resultados obtenidos de los cruzamientos en que L. tristis actia
como progenitor femenino, estdn de acuerdo con el parentesco morfolé-
gico de las especies empleadas, Al cruzarla por L. amoi, especie tan pa-
recida morfolégicamente con ella que fue subordinada a L. tristis como
variedad por Pau (1922), se obtuvieron 5 cdpsulas maduras con 128 semi-
llas, ninguna de las cuales germind, mientras que se obtuvo un 179% de
germinacion con las semillas de la misma planta producidas por flores
polinizadas por insectos. En el cruzamiento inverso, se obtuvieron 61
semillas en una cdpsula producida a partir de 5 flores de L. amoi polini-
zadas, 6 de las cuales germinaron (véase el cuadro 2). L. aeruginea es
una especie intimamente relacionada con L. tristis y dificil de separar
de ella; L. tristis tiene hojas mds anchas y planas, y flores algo mis
grandes, y L. aeruginea tiene hojas mds estrechas y surcadas por el en-
vés; estas diferencias estdn apoyadas por la distribucién geografica (1)
y por el contenido en flavonoides en hojas (VaLpfs, 1970a), lo cual per-
mite separarlas con categoria de especie. En el cruzamiento L. tristis x
L. aeruginea se obtuvieron 4 cdpsulas con semillas, de las cuales el 50%

(1) Sur de la Peninsula Ibérica para L, tristis, y resto de la Peninsula, excepto el
Norte, para L. aeruginea,
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germinaron, pero las 6 plantas que se conservaron hasta alcanzar el es-
tado adulto resultaron estériles. También se obtuvieron semillas, de las
cuales 319, germinaron, en el cruzamiento L. tristis x L. anticaria; am-
bas especies tienen gran parecido morfolégico en cuanto a caracteres
florales y vegetativos se refiere, y parece légico esperar que ambas se
hibriden. L. platycalyx y L. saturejoides, aunque pertenecen a la misma
seccién que L. tristis, presentan grandes diferencias morfolégicas con ella,
que se traducen en una imposibilidad de hibridarse al actual L. tristis
como progenitor femenino; en cambio, en el cruzamiento L. platycalyx
% L. tristis, se obtuvo una cdpsula con 20 semillas, una de las cuales
germiné, aunque la plintula murié antes de alcanzar el estado adulto.
Por tltimo. en el cruzamiento L. tristis x L. ventricosa, el resultado ha
sido negativo; ambas especies son muy diferentes morfolégicamente,
perteneciendo L. fristis a la seccién Supinae de semillas aladas y L.
ventricosa a la seccién Speciosae de semillas dpteras.

L. aeruginea y L. amoi presentan tan alto parecido morfolégico
que han sido consideradas como una sola especie por algunos autores
(Lange, 1870; Amo, 1872). En el cruzamiento L. eeruginea x L. amoi
se obtuvieron 3 cdpsulas con semillas de las 5 flores polinizadas; en
cambio, el cruzamiento inverso fue mnegativo.

En el caso de L. anticaria, los tres cruzamientos efectuados actuan-
do como progenitor femenino han sido negativos: en los tres casos las
especies actuando como progenitor masculino son muy diferentes a
ella morfolégicamente, siendo las diferencias principales el que L. an-
ticaria posea semillas con ala ancha y porte decumbente, lo que hace
incluirla dentro de la seccién Supinae, mientras que L. hirta, L. spar-
tea y L. viscosa con semillas dpteras y porte erecto pertenecen a las
secciones Speciosae (L. hirta) y Versicolores (L. spartea y L. viscosa).

Tanto el cruzamiento L. amethysiea % L. saxatilis como el inver-
so han dado resultado positivo, aunque en el primer caso no se puede
considerar este resultado como prueba de que L. amethystea y L. sa-
xatilis se hibriden, pues L. amethystea es una de las especies de Linaria
que presenta mayor porcentaje de autogamia (Varpgs, 1970b), por lo
cual no hay que descartar la posibilidad de que las dos cdpsulas pro-
ducidas lo hayan sido por autogamia y no como consecuencia de la
polinizacién con polen de L. saxatilis. No obstante, estos resultados
estin apoyados por los experimentos de East (1933), quien obtuvo hi-
bridos en los cruzamientos reciprocos entre L. broussonetii (L. ame-
thystea de flores amarillo-crema) y L. perezii (L. saxatilis var. gla-
brescens). Ambas especies se diferencian entre si claramente por sus
caracteres morfolégicos, y aunque tienen semillas con ala estrecha, ésta
es delgada en L. saxatilis y gruesa en L. amethystea. Cabe suponer que
ambas especies se hibriden en la naturaleza y quizds tengan este ori-
gen las plantas de algunas poblaciones de 1. amethystea recolectadas
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en Aranjuez (Madrid) (Getliffe, Gilbert & Valdés, V1-1966), en las
cuales las semillas tienen ala mds estrecha que lo normal y no es grue-
sa sino delgada, como ocurre en L. saxatilis.

En casi todos los cruzamientos en que han intervenido las especies
con semillas dpteras L. genistifolia y L. veniricosa, sea como progeni-
tor femenino o masculino, se han obtenido resultados positivos, aun-
que a veces las especies que han intervenido difieren mucho de esta.
dos por sus caracteres morfolégicos, estando extremadas sus diferencias
en el caso de L. vulgaris y L. tristis por la presencia de ala en sus
semillas, Los resultados de los cruzamientos efeciuados actuando L.
genistifolia como progenitor femenino son algo contradictorios: Al uti-
lizar polen de la especie mds afin a ella: L. hirta, los resultados han
gido inferiores a los obtenidos en los cruzamientos con especies mas
separadas de L. genistifolic morfoldgicamente, como L. repens y mu-
cho mds L. vulgaris (véase el cuadro 2).

Al polinizar L. hirta (especie perieneciente a la seccién Speciosae)
con polen de L. bipartita y L. spartea (pertenecientes a la seccién Ver-
sicolores), los resultados han sido negativos, lo cual estd de acuerdo
con las marcadas diferencias morfolégicas existentes entre L. hirta y
las otras dos especies.

L. viscosa y L. spartea son dos especies baslante relacionadas mor-
folégicamente, siendo la diferencia mds marcada entre ellas, aparte de
diferencias fitoquimicas notables (VaLpis, 1970a), el que en la prime-
ra la inflorescencia sea laxa y densa en la segunda. Los cruzamientos
reciprocos efectuados han sido positivos. Al actuar L. viscosa como pro-
genitor femenino, se han obtenido cdpsulas con semillas maduras al cru-
zarla por L. bipartita; ambas especies presentan un claro parecido mor-
folégico, siendo la diferencia mds acusada entre las dos el color de la
flor: amarillo en L. viscosa y azul violeta a purpura rojizo en L. bi-
partita. Todas las demds especies utilizadas para polinizar L. viscosa
presentan mayores diferencias morfolégicas con ella que las dos indi-
cadas y, como consecuencia, el resultado de estas polinizaciones ha sido
negativo. Al efectuar el cruzamiento L. bipartita x L. viscosa el resul-
tado ha sido positivo al utilizar dos muestras distintas, pero negativo
al emplear otra muestra de esta especie. En el cuadro 2 se comparan
los tamafios de cdpsulas y semillas resultantes de uno de estos cruza-
mientos, asi como los porcentajes de germinacién de las ultimas.

El resultado més dispar utilizando L. bipartita como progenitor
femenino se ha obtenido al cruzarla por L. platycalyx, especie perte-
neciente a la seccién Supinae, y francamente distinta a ella morfoldgi-
camente; de 5 flores polinizadas, una ha producido una cdpsula ma-
dura con semillas.

Al actuar L. repens como progenitor femenino han sido positivos
todos los cruzamientos, a excepeién del cruzamiento L. repens x L. vis-
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cosa, pese a que alguna de las especies que actuan como progenitor
masculino (L. vulgaris, L. genistifolia) difieren marcadamente por su
morfologia de L. repens. L. purpurea es una especie muy parecida
morfolégicamente a L. repens, y los cruzamientos efectuados entre am-
bas han sido positivos. Uno de ellos: L. repens (=L. striata) x L. pur-
purea habia sido ya efectuado con éxito por DiLeman (1851). En el
cuadro 2 se comparan los tamaiios de cdpsulas y semillas resultantes
de este cruzamienlo con las producidas por flores polinizadas por in-
sectos. El cruzamiento L. repens x L. vulgaris ha resultado positivo;
fue efectuado ya experimentalmente por DiLLeman (1949:1951) y, co-
mo se indicé en la introduccién, este cruzamiento se produce frecuen-
temente cuando ambas especies se encuentran juntas en la naturaleza.
Aunque L. purpurea y L. hirta difieren notablemente por sus ca-
racteres morfolégicos, el cruzamiento efectuado entre ambas especies
actuando la primera como progenitor femenino, ha sido positivo.

DISCUSION

De los resultados expuestos se deduce que al cruzar entre si es-
pecies bastante relacionadas morfolégicamente se obtienen cdpsulas con
semillas bien desarrolladas capaces de germinar. Las plantas produci-
das al sembrar en Sevilla estas semillas han sido todas estériles, y aun-
que pudiera actuar como factor limitante de la fertilidad de los hibri-
dos la escasez de insectos polinizadores en el invernadero en que se
han efectuado los cultivos, hay que hacer notar que siempre han ma-
durado varias ecdpsulas en las plantas de origen no hibride de diversas
especies de Linaria cultivadas en el mismo invernadero.

Los cruzamientos reciprocos han dado a veces resultado positivo
en ambos sentidos, como ocurre en los siguientes: L. vulgaris x L. ge-
nistifolia y L. genistifolia x L. vulgaris; L. vulgaris x L. ventricosa, y L.
ventricosa x L. vulgaris; L. vulgaris x L. repens y L. repens X L. vul-
garis; L. alpina x L. supina y L. supina x L. alpina; L. tristis X L. amoi
y L. amoi x L. tristis; L. amethystea > L. saxatilis y L. saxatilis X L.
amethystea; L. genistiolia x L. repens y L. repens x L. genistifolia; L.
viscosa % L. spartea y L. spartea x L. viscosa; L. viscosa X L. bipartita
y L. bipartita x L. viscosa;: L. repens x L. purpurea y L. purpurea %
L. repens. Obsérvese que menos en el caso excepcional de L. wvulgaris,
que muestra una alta capacidad de hibridacién con especies muy dis-
tintas a ella morfolégicamente, y en los cruzamientos en que han in-
tervenido L. ventricosa y L. repens, todas las especies en que los cru-
zamientos reciprocos han sido positivos tienen un gran parecido mor-
folégico, que se traduce en una alta capacidad de hibridacién.
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En otros casos, los cruzamientos reciprocos han dado distintos re-
sultados, unas veces positivo y otras negativo; este es el caso de los
siguientes pares de cruzamientos: L. alpina x L. caesia (+) y L. caesia
% L. alpina (—); L. aeruginea x L. amoi (+) y L. amoi X L. aerugi-
nea (—); L. tristis x L. platycalyx (—) y L. platycalyx x L. tristis (+);
L. genistifolia » L. ventricosa (—) y L. ventricosa x L. genistifolia (+).
Excepto en el caso de L. aeruginea y L. amoi, y de L. genistifolia y L.
ventricosa, todas las especies que han intervenido en estos cruzamientos
presentan entre si menores afinidades que las especies que intervienen
en los cruzamientos comentados en el parrafo anterior.

Los cruzamientos reciprocos entre L. viscosa y L. repens han sido
ambos negativos: las dos especies presentan diferencias morfolégicas
bastante apreciables.

Se puede apreciar que la probabilidad de obtener resultado positi-
vo en las hibridaciones es mayor cuando se cruzan entre si especies
con semillas aladas o especies con semillas dpteras, que cuando se cru-
zan, en un sentido u otro, especies con semillas aladas por especies con
semillas dpteras, lo cual nos indica que hay una base biolégica que apo-
ya la separacién de las especies de Linaria en dos grupos: uno formado
por las especies con semillas aladas y otro por las especies con semillas
ipteras. Puede observarse también que es tanto mds fdcil obtener hibri-
dos entre dos especies cuanto mds parecidos morfolégicos presentan, y
que es por tanto mds fdcil obtener hibridos entre las especies de cada
seccion que entre especies pertenecientes a secciones diferentes.

Con el presente trabajo se prueba experimentalmente que es posi-
ble la formacién de hibridos entre las especies del género Linaria, aun
en algunos casos en que las diferencias entre las especies hibridantes
son muy marcadas. Aunque los hibridos obtenidos en este trabajo han
resultado estériles, no por eso puede afirmarse que siempre lo sean,
pues hibridos fértiles han sido obtenidos experimentalmente por algu-
nos autores que se comentan en el texto, resultantes de alguno de los
cruzamientos que en el presente trabajo han resultado estériles. En la
naturaleza, se produce hibridacién casi siempre que las dreas de dis-
tribucién de dos especies se mezelan, aunque las diferencias morfold-
gicas entre ambas sean muy marcadas, como ocurre con L. vulgaris y
L. repens. Al parecer, favorece la facilidad de hibridacién entre es-
pecies de Linaria en estado silvestre el que no exista una especificidad
marcada insecto-especie. El autor ha observado en los invernaderos que
un mismo insecto podia polinizar varias especies, e inversamente, mds
de un insecto puede actuar como agente polinizador de una misma es-
pecie, como se ha observado recientemente en una poblacién silvestre
del Pirineo de L. repens, cuyas flores eran polinizadas por dos espe-
cies distintas de Bombus: Macior (1967) observé que en L. vulgaris
actuaban como agentes polinizadores 7 especies distintas de Bombus,
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tres de las cuales podian polinizar ademds flores de dos especies de
otras familias distintas.

La facilidad con que se produce hibridacién en Linaria complica
el estudio morfolégico de las especies de este género, puesto que cabe
esperar la existencia en la naturaleza de individuos de origen hibrido
que presenten diferencias morfolégicas mds o menos marcadas con las
especies parentales y que sean dificiles de encajar en un sistema. Por
ello, hay que conceder bastante importancia a la distribucién geografi-
ca en el género Linaria, ya que taxa aislados geograficamente son mas
faciles de distinguir entre si que cuando sus dreas geograficas se mez-
clan, y a esos taxa aislados podrd ddrseles categoria de especie, subes-
pecie, variedad o forma, segun la importancia de los caracteres que
presenten diferencias en estas poblaciones.

Resumen. Se han efectuado experimentalmente 58 tipos de cruzamientos entre 20
especies de Linaria, demostrindose qué en este género se produce hibridaciéon con faci-
lidad. Exceptuando el caso de L. vulgaris, que muestra gran capacidad de hibridacién con
especies muy distintas de ella morfolégicamente, y los cruzamientos en los que han in-
tervenido L. ventricosa y L. repens, las especies estudiadas muestran mayor capacidad de
hibridacién cuanto mayor es el parecido morfolégico entre ellas. Los hibridos obtenidos
experimentalmente han resultado estériles. Debido a la facilidad de hibridacién entre las
especies de Linaria, que se produce con frecuencia en la naturaleza cuando las dreas de
dos de ellas se mezclan, hay que dar a la distribucién geografica bastante importancia
cuando se estudia la taxonomia de este género.

Summary. Fifty-eight interspecific hybridisations involving twen-
iy species of Linaria have been successfully synthesised. All hybrids ob-
tained in these experiments proved to be sterile. In general, species
which are morphologically similar show a greater ability to hybridise.
L. vulgaris is an exception since it is capable of crossing with diverse
species in the genus, and successful hybrids were also synthesised bet-
ween the morphologically distinet species L. ventricosa and L. repens.
Interspecific hybridisation occurs frequently in nature in areas where
Linaria species are sympatric, and this hybridisation potential must be
taken into account in any taxonomic or distributional studies on the
species of this genus.
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APENDICE

Origen de las muestras empleadas en los experimentos de hibridacion.
Cuando las muestras son de origen silvestre se indica la localidad,

fecha de recoleccion y recolectores.

M1
M2
M3

M4
M5
Mé

M7

Ms8,

: ]

, L. repens (L.) Miller; Jardin Botdnico (Madrid).
, L. genistifolia (L.) Miller; Jardin Botdnico (Madrid).

L. anticaria Boiss. & Reut. var. engustifolic Boiss, & Reut.; Prie-
go (Cérdoba): Sierra Halconera, VI-1960, Borja.

L. viscosa (L.) Dum.-Courset; Priego (Cérdoba), VI-1960, Borja.
, L. hirta (I..) Moench; Priego (Cdérdoba), VI-1960, Borja.

, L. spartea (L.) Hoffmanns. & Link; Aldeanueva de Atienza, VIII-
1965, Silvestre.

, L. alpina (L.) Miller; Jardin Botanique de Dijon (Francia).

7

L. vulgaris Miller; Botanischer Garten (Greifswald).

M9, L. bipartita (Vent.) Willd.: University Botanic Gardens (St. An-

drews, Escocia).

M10, L. tristis (L.) Miller; Hortus Botanicus Hauniensis (Copenhagen).

Ml1, L. purpurea (L.) Miller; Hortus Botanicus Hauniensis (Copenha-

gen).

M12, L. bipartita (Vent.) Willd.; Hortus Botanicus Hauniensis (Copen-

M13
M14

hagen).
» L. supina (L.) Chaz.; Hortus Botanicus Hauniensis (Copenhagen).

» L. alpina (L.) Miller; Conservatoire et Jardin Botaniques (Gi-
nebra).

M15, L. supina (L.) Chaz.; Hortus Botanicus Universitatis (Budapest).

M16, L. anticaria Boiss. & Reut.: Torcal de Antequera (Mdlaga). 320 m

M17

s. m., V-1966, Getliffe, Novo & Valdés.

,» L. tristis (L.) Miller; Montes de Tolox (Mélaga), V-1966, Get-
liffe, Novo & Valdés. '
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M18,

M19,

M20,

M21,

M22,

M23,

M24,

M25,

M26,
M27,
M28,

M29,

M30,

M31.

M32.

M33,

L. amoi Campo ex Amo; Montes de Cémpeta (Mdlaga), V-1966,
Getliffe, Novo & Valdés.

L. saturejoides Boiss.: Sierra de Almijara (Granada): Sierra del
Chaparral, V-1966, Getliffe, Novo & Valdés.

L. hirta (L.) Moench var. semiglabra (Salzm.) Rouy; Sierra Gorda,
Mailaga, V-1966, Getliffe. Novo & Valdés.

L. platycalyx Boiss; Sierra de Grazalema (Céddiz), V-1966, Get-
liffe, Novo & Valdés.

L. tristie (L.) Miller; Sierra de Carratraca (Malaga): Cerro de
los Pilones, V-1966, Getliffe, Novo & Valdés.

L. saxatilis (L.) Chaz.; El Escorial (Madrid), V-1966, Getliffe,
Gilbert & Valdeés.

L. caesia (Persoon) DC. ex Chav.: Cerro Negro (Madrid), VI-
1966, Getliffe, Gilbert & Valdés. '

L. aeruginea (Gouan) Cav.: El Escorial (Madrid): Fuente de la
Reina, V-1966, Getliffe, Gilbert & Valdés.

L. ventricosa Coss. & Bal.; Instituto Botdnico (Barcelona).
L. bipartita (Vent.) Willd.: Jardin Botdnico de Vilnius (URSS).

L. repens (L.) Miller; Semillas obtenidas en The University of
Liverpool Botanic Gardens (Ness), de plantas cultivadas a partir
de semillas enviadas por el Jardin Botdnico de Madrid.

L. repens (L.) Miller; Semillas obtenidas en The University of
Liverpool Botanic Gardens (Ness) de plantas cultivadas a partir
de semillas enviadas por el Jardin Botdnico de Madrid.

L. bipartita (Vent.) Willd.; Semillas obtenidas en The University
of Liverpool Botanic Gardens (Ness) por autogamia de plantas

cultivadas a partir de semillas enviadas por el Jardin Botdnico
de Madrid.

L. viscosa (L.) Dum.-Courset: Semillas obtenidas en The Uni-
versity of Liverpool Botanic Gardens (Ness) por autogamia de
plantas de la Muestra M4.

L. viscosa (L.) Dum.-Courset; Semillas obtenidas en The Uni-
versity of Liverpool Botanic Gardens (Ness) de plantas cultivadas
a partir de semillas recolectadas en Chiclana (Cddiz) por Borja
en 1961.

L. amethystea (Lam.) Hoffmanns. & Link; Hortus Botanicus Aca-
demiae Scientiarum Latviensis (Riga-Salaspils; Letonia, URSS).
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M34, L. vulgaris Miller; Darzini (Letonia, URSS), enviadas por el Hor-
tus Botanicus Academiae Scientiarum Latviensis (Riga).

M35, L. vulgaris Miller; Dunte (Letonia, URSS), enviadas por el Hor-

tus Botlanicus Academiae Scientiarum Latviensis (Riga).
M36, L. tristis (L.) Miller; Royal Botanic Gardens (Kew).

M37, L. caesia (Persoon) DC. ex Chav.: Cerro Negro (Madrid), V-
1966, Getliffe, Gilbert & Valdés.

M38, L. tristis (L.) Miller; Montes de Tolox (Milaga), V-1966, Get-
liffe, Novo & Valdés.
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CUADRO NUM. 1

Resultados de 58 tipos de cruzamientos distintos efectuados entre
20 especies de Linaria. Se indican los ejemplares utilizados de cada
muestra por medio del nimero de la misma seguido de distinta letra
maytscula cuando se han utilizado mds de un ejemplar de cada una de
ellas. Se indica el mimero de flores polinizadas y el de cdpsulas obte-
nidas.

Cruzamientos Nimero de  Nimero de

muestras y ejemplares utilizados {lores capsulas

Progenitor femenino Progenitor masculino polinizadas  producidas
L. vulgaris (M34A; SEV, 1) x L. purpurea (M11) 4 4
- (M34A; SEV, 1) % L. tristis (M38) 5 5
(M33B: SEV, 2) x L. tristis (M10) 9 9
(M35A; SEV, 155) x L. genistifolia (M2) 8 8
(M35A; SEV, 155)  x L. ventricosa (M26) 7 7
(M35A; SEV, 155) x L. repens (M1) 12 10
L. alpine  (MT7) % L. supina (M13) 2 2
" (M14) x L. caesia (M24) 3 0
L. supina (M13) x L. anticaria (M3) 2 1
# (M15) x L. alpina (M7) 2 1
L. caesia (M24A) x L. vulgaris (M35) 2 0
- (M24B; SEV, 87) x L. tristis (M36) 4 0
(M24B; SEV, 87) % L. tristis (M38) 2 0
(M37B) % L. alpina (M14) 2 2
L. tristis (M17) x L. anticaria (M16) 3 1
. (M17) x L. aeruginea (M25) 5 4
(M17) x L. platyecalyx (M21) 4 0
(M22A) % L. amoi (M18) 6 5
(M22A) % L. saturejoides (M19) 9 0
M38A; SEV, 23) % L. ventricosa (M26) 5 0
L. aeruginea (M25) x L. amoi (M18) 5 3
.. amoi (M18; SEV, 22) x L. aeruginea (M25) 5 0
(M18: SEV, 22) x L. tristis (M38) 5 1
L. anticaria (M3) x L. hirta (M5) 3 0
" (M3) % L. viscosa (M4) 2 0
" (M3) x L. spartea (M6) 5 0
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CUADRO NUM. 2

Comparacion de los tamaiios de cdpsulas y semillas obtenidas como
resultado de diversos cruzamientos interespecificos, con los de las pro-
ducidas por polinizacién entomégama de flores de la planta que actia
como progenitor femenino, las cuales fueron dejadas fuera de las bolsas
de polinizacién.

Tamaiio de

Tamaiio medio

Niim. de

Tamaiio de

Tamaiio medio

Nimero de

Cruzamientos las cipsulas de las capsulas cipsulas las semillas de las semlllas semillas % do
(mm) (mm) medidas (mm) (mm) medidas germinacion
x L. purpurea (M11) 48 — 54 511 4 1'9 x 14— 2’05 x 1’72 30 476
—2’3 x 19
L. vilge: % L. tristis (M38) 4’5 — 5765 541 5 ;:iﬁ X 114— 1798 x 1’52 36 0
ris; M34A o % 1%
De flores de M34A poli-
nizadas por insectos 77T —9 813 8 1'T x 1'5— 19 x 1’62 31 30’6
— 2] % 1°7
x L. genistifolia (M2) 7’5 — 8’55 796 8 1’6 x 15— 1’76 x 1°51 31 1
—2 x 1’6
x L. repens (M1) 4’6 — 6’55 5’90 10 1’7 x 1’45— 1’83 x 1’50 32 6’6
—2 x 16
L. vulga-
ris: M35A x L. ventricosa (26) 4’8 — 6’6 5’78 7 1'3 x 1 — 1’62 x 1’36 32 51
—1'9 x 1’5
De flores de M35A poli-
nizadas por insectos 52 —8%6 724 14 1’5 x 1'3— 1’73 x 1°45 31 48’5

—71"9 % 1*7




x L. tristis (M38) 6 6 1 2’3 x 19— 2’50 x 2’10 30 10
—2’6 x 2’3
L. amot;
M18 De flores de M18 poli-
nizadas por insectos 5—6 5’5 9 2’5 x 2'3— 2'79 x 2734 31 60
—3 x2'5
x L. vulgaris (M8) 3’5 3’5 2 0’8 x 05— 1’28 x 068 30 10
—1'8 x 0’8
x L. hirta (M20) 3’5 35 1 0’8 x 0°5— 092 x 0’54 9 0
. —1’1 x 0’54
L. genistifo-
lia; M2 x L. repens (M28) 2 —4'5 3'25 4 1 x 05— 1’13 = 0°69 30 3’5
—1'3 x 077
De flores de M2 poli-
nizadas por insectos 35 —5 4’31 29 1 x 0°55— 1’13 x 072 32 49’5
—1'4 x 0°8
x L. viscosa (M31) 4 4 2 06 x 04— 0’64 x 0°45 30 42
iy —0'7 x 0’5
L. biparti-
ta: M30 De flores de M30 poli-
nizadas por insectos 3 —4'5 377 11 0’6 x 0735— 0°66 x 0°47 30 54
—0'8 x 0’5
x L. purpurea (M11) 2—35 2’56 4 09 x 07— 1’14 x 0°73 26
—1’3 x 09
L. repens; x L. genistifolia (M2) 2—3 2’61 6 'L x 0°7— 1’33 x 0°8 30 18
M1 —1'9 x 0’8
De flores de M1 poli-
nizadas por insectos 25— 3% 3°08 14 1 x 08— 1’18 x 0°71 32 59
—1'5 x 0°7
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