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TAXONOMIA EXPERIMENTAL DEL GD-JERO LINARIA

I. GERMINACION DE LAS SD1ILLAS y CRECOOENTO DE LAS PLANTAS

por:

. B. VALDES

Departamento de Botánica

Facultad de Ciencias. Sevilla (1)

Para los estudios de Taxonanía Experimental del gé-
nero Linaria, se han utilizado diversas muestras de semillas
para obtener plantas vivas con las cuales experimentar. Estas
muestras han sido sembradas en invernadero, y a continuación
se dan algunas observaciones acerca de La germirE.ción y desa-
rrollo de Las plántuLas de algunas de Las muestras. En el apén-
dice se indica el origen de las muestras utilizadas, que se
citan en el texto para cada especie entre paréntesis.

1. GERMmACION

CHAMPAGNAT (1961) afirmó que en L. bipartita La ger-
InÍnación es epigea, lo cual está de acuerdo con los experimen-
tos de MITCHEL (1926), el cual indicó que La luz tiene un efec-
to beneficioso en La germinación de f. vuZgaris. Nosotros he-

(1) Este ~abajo ha sido posibJ .: gracias a una beca de inter-
cambio del C.S.I.C. con el dritish Council, a cuyos orga-
nismos el autor expresa su agradecimiento.
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mos efectuado unos experimentos con semillas de L. tristis
(mues tra M 10), sembrándolas a diversas profundidades, obser-
vando una notdble disminución del porcentaj e de germinación a
medida que alUnentaba la pl"Qfundidad de la siembra: a nivel
del suelo se ha obtenido 74,0% de germinación, a 1 cm de pl"Q-
fundidad el porcentaje de germinación disminuye a 22,8%, y a
1,5 cm de profundidad desciende hasta 20%. En vista de este
resultado se ha preferido sembrar todas las semillas en la su-
perficie del suelo.

De las numerosas muestras de semillas sembradas,
sólo se han obtenido plántulas en el 35,5% de los casos, y en
estas muestras, el porcentaje de germinación fue muy variable,
desde un mínimo de 6,81% en L. revens, hasta un máximo de 84~6%
en f; am~;hy:;!ea. En el Cuadro 1 se indica el porcentaje de
geImJ.nacJ.on de algunas muestras de Linaria.. CymbaZaria.. Kia~~
y Chaenorrhinwn.

Las semillas de L1;naria conservan su capacidad de
germinación durante 5-6 años, cano se ha observado en el pre-
sente trabajo en L. visaosa (MI; M3), L. antiaaria varo angus-
t~fofia (M2) y L. hirta VaL' ?~~gZab,ra (M4), nofubiendo ger-
mJ.nado ninguna semilla recolectada mas de seis años antes de
efectuar la siembra.

Aunque NILI'HAMER (1928) indicó que, al menos para
~= ,vuZg~-r;is, las semillas deben pasar por un largo periodo de
maduracJ.on, antes del cual no germinan; para algunas muestras
dquí observadas no existió ese periodo de maduración, ya que
germinaron a los dos meses de haber sido recolectadas (L. an-
tiaaria (M9); L. tristis (Ml0); L. amoi (Mll); L. visaosa-v-ar.
~~ (M12); yL. saturejoides (M13).

2 . CRECIMIENTO DE lAS PLANTAS

a) Introducción

Tomando como base los trabajos de RAUH (1937) y
CHAMPAGNAT (1961), se ha estudiado en el presente trabajo el
crecimiento de las plantas de varias especies de Linaria cul-
tivadas en invernadero. Hemos efectuado las obserVaciones una.

1I .
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vez a la semana en el primer mes y medio de la vida de la plan-
ta, Y una vez cada 15 días durante los dos meses siguientes.

~ b) Observaciones

En una plántula de 15 a 20 días de cualquier espe-
cie de Linaria hay que distinguir las siguientes partes: 1. - Co-tiledones: son siempre ovales y obtusos, opuestos, paralelos -

al suelo, glabros. 2.- Hipocótilo: porción del eje principal
comprendida entre el cuello y los cotiledones. 3. - Tallo prin~
.s~: es la parte del eje principal por encima de los cotile-
dones; rara vez se ramifica, aunque lo hace regularmente en f.
~e~~Y8t~~.. 4.- Tall~s hipocotilares: sor; tallos formados en
el hipocot~lo, que t~enen generalmente mas desarrollo que el
tallo principal y a los cuales se debe casi siempre la produc-
ción de semillas. 5. - Tallos radicales: son los formados por
gemación radical en algunas especies perennes; empiezan a for-
marse en una época tardÍa del desarrollo de la planta (en~-
~ a los cuatro meses de la ge~inación), y son los respon-
sables de la perduración de estas especies por multiplicación
vegetativa. La existencia de un método de multiplicación vege-
tativa por medio de yemas radicales en algunas especies peren-
nes de Linaria tiene gran importancia desde el punto de vista
taxonánico puesto que se forman clones a partir de una planta
madre, que pueden a veces ocupar una considerable extensión :
de terreno y en los cuales puede conservarse cualquier muta- :
ción. De esta manera cada clan tiende a diferenciarse ligera-
mente de los demás, por lo cual hay que poner especial cuida-
do al estudiar la variabilidad morfológica en estas especies.
No obstante, cano puede haber intercambio genético entre cada
clan y los clones próximos (SALISBURY 1942: 123) la diferen-
ciación clonal no llega a tener tanta importancia en la espe-
ciación de Linaria como la tiene en géneros apamícticos tales
como ~~,~ i:?-, Ta1'axaawn o Hieraaium.

De acuerdo con el número de tallos hipocotilares y
radicales formados y por la manera de desarrollarse el tallo
principal y los hipocotilares, se han reunido las especies es-
tudiadas en varios grupos a los que se denomina con el nombre
de la especie más típica dentro de cada uno.

. - -;--- -~
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1.- Tipo vulgaris
El tallo principal es corto, decumbente, estéril,

con hojas opuestas y después alternas. Se producen 2 ó 3 ta-
llos hipocotilares largos, erectos, fértiles, con hojas tetra-
verticiladas en la base y al temas en la parte superior r En
una época tardÍa del desarrollo se producen tallos radicales.
Se ha observado este tipo de crecmento en L. vulgaris (M35,
M36, M37).

2.- Tipo supina
CHAMPAGNAR (1961) indicó varias especies (L. ame-

thysteal;o L. alp~na.. L. .f~;i;~l~~_~~~~~~~~ y f. arv~I
que segun sus observacl0nes se desarrollaban del mismo modo
que L. supina.

De acuerdo con las observaciones efectuadas por el
autor, el tallo principal con hojas tetraverticiladas (opues-
'tas en L. amoi (M14); triverticiladas en L. tristis (M6), L.
supina 1M8) y f. platyaaly:r; (M25), se hace decumbente y llega
a florecer. Se producen numerosos tallos hipocotilares (hasta
29 t;n f. oblongifolia (M29), decumbente s, con hoja~ 2.ó 4 ver-
tlclladas en la base, tan largos como el tallo prlnclpal, par-
te de los cuales son fértiles y Parte estériles. Hasta antes
de esbozarse las inflorescencias, las plantas son glabras (ex-
cepto las de L. saxatilis (M30) en que los tallos son peloso-

. glandulosos desde el comIenzo de su desarrollo). Como conse-
cuencia de este tipo de desarrollo se produce una mata gene-
ralmente densa con numerosos tallos decumbentes, parte de ellos
fértiles y parte estériles.

Las hoj as son semicilíndricas y acanaladas en la
plántula de dos meses de ~aerug~nea (M19) y L. aaesia (M18),
y planas en el resto de las especles en que se ha observado
este tipo de crecmento: L. supina (M8), L. tristis (M6;
M26; M27; M28), L. amoi (MJ:4), L. antiaaria-{M9; M17),f. oblon-
gifolia (M29) f. pl.atyaaly:r; (M25) y f. sa:::atilis (M30).
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J.- Tipo ame~hystea
CHAMPAGNAT (1961), consideró el crecimiento de las

plantas de esta especie simílar al de L. supina, ~Y así es en
efecto, pero los tallos son ascendente~ erectos y bastante ra-
mificados (sólo el principal ramificado en la muestra M38). Ha
sido observado en L. amethystea (M34 y M38).

4.- Tipo viscosa
Ll tallo principal, con hojas opuestas, se hace de-

cumbente y no llega a florecer. Se forman numerosos tallos hi-
pocotilares (hasta 40 en la muestra MiS de L. cZementei) de-

~ cumbentes, con hojas tetraverticiladas, que crecen hasta al-
,1,1: can~ l~ longitud del tallo principal y que son 7stéri~es co-
~: mo el; mas tarde se desarrollan de 1 a 3 tallos hipocotJ.lares~ fértiles, erectos y robustos, con hojas tetraverticiladas en

DI la base, que crecen deprisa y se hacen mucho más largos que
el tallo principal y los otros tallos .hipocotilares. Como re-
sul tado de este tipo de crecimiento se for1nan de 1 a 3 tallos
fértiles con hojas tetraverticiladas en la base y después al-
ternas, y una roseta basal de tallos estériles.

Crecen así las plantas de L. visaosa (M33), L. vis-
:;\ ~ varo. fl~ (M16, en la cual toda la planta es pelo;S'Q:gIan-
f dulosa), L. aZement~i (MiS) y L. desphinoide~ (M31, M32).

5.- Tipo bipartita
Reconocido por CHAMPAGNAT (1961) para L. bipartita..

L. marooaaan~.. L. gharbensi~.. L. :t'etiauZata y~. sparotea.

El tallo principal se hace decumbente, detiene pron-
to su crecimiento y es estéril (sólo ha florecido en una plan-
ta de la muestra M24 de L: bipa:t'tit~); sus hojas son opuestas
en la parte inferior, y alternas en la superior. Se forman de -1
2 a S tallos hipocotilares largos, erectos, robustos y férti-
les, con hojas tetraverticiladas en la parte inferior y al ter-
nas en la superior, y hasta cinco tallos hipocotilares, cortos,
erectos y estériles.

Este es el tipo de crecimiento observado en L. bi-
partita (MS, M20, M24). !
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L., ~'1PAGNAT (1961) agrupó a varias especies que según
sus observaciones presentaban el miSl1lo tipo de crecimiento, co-
mo L. PUl"PÚl'ea, L. vul.garis, L. repens y L. ahaZepensis.

Según las observaciones efectuadas en una muestra
de Lo. repens (M7), el resultado de este tipo de crecimiento es
el ~smo que el logrado en el tipo visaosa: se produce una ro-
seta de tallos basales estériles, y una serie de tallos erec~
tos fértiles, pero se efectúan de distinta ~era: en el tipo
repens el tallo principal, con hojas opuestas o triverticiladas
en la base y alternas en la parte superior, se hace decumbente,
detiene su crecimiento y es estéril. Se producen hasta 30 ta-
llos hipocotilares decumbentes, estériles, con hojas 3 a 5 ver-
ticiladas. Por úl t.iJno, se producen hasta 8 tallos radicales,
erectos, con hojas 4 a 6 verticiladas y fértiles, equivalentes
a los tallos hipocotilares fértiles del tipo visaosa. Estos ta-
llos radicales fértiles se producen bastante tarde en el desa-
rrollo de la planta.

CHAMPAGNAT (1961) indicó que el desarrollo en L. vul.-
~~ era igual al de ~~ re~~~ pero según las observaciones
aqul expuestas, los tallos fertiles del pr~er año son de ori-
gen hipocotilar en_L; .~ul.g~ri~, y de origen radical en~-
~-!' siendo los fertlles de la pr~era equivalentes a los es-
terlles de la segunda.

c) Discusión
BENTHAM (1846), dio gran ~portancia al porte de la

planta (erecto o decumbente) al dividir la sección Linariastrum
(Linaroia s. s)' de Linaria s. l. en siete grupos. En una revisión
de las especies europeas de Linaria con semilla alada (en pren-
sa) hemos seguido básicamente la clasificación" hecha por BEN'I'HAM,
con algunas modificaciones, reconociendo tres grupos más, y se
puede afirmar que en general, el porte de la planta es un buen
carácter a considerar en la separación del género en secciones,
ya que se ha visto que está determinado por la manera de desa-
rrollarse el tallo principal y los hipocotilares y radicales.

La clasificación del género en secciones (siguiendo

;:::@
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; el sistema de BEN11W'1) queja apoyada a veces por el tipo de
!. crecimiento de las plantas, y así puede: verse que en la sec-¡ . ción I Linaria, las plantas presentan un tipo de desarTOllo ca-

I racterístico como hemos observado en L., vuZga!;i~. Todas las es-
I pecies estudiadas en la sección IV Sup-z,nae, S1 bien presentan
1 diversas modalida?es de crecimiento ~-~~, tipo ame~ys-
¡ tea), se caracter1zan por poseer un tallo pr1nC1pal decumbente,
I "fértil, con hojas generalmente tetraverticiladas, y numerosos
I tallos hipocotilares, parte de los cuales son estériles y par-
! te fértiles. ,

í La manera de desarrollarse las plántulas apoya la
Lc separac~ón dedos secc~ones: VersiaoZores y Repens, a.Ftir
t: d:l ant1guo grupo Vers-z,aoZores de BENTHAM: En la secc10n~-
~ ~-z,_aoZores, en la cual se encuentran espec1es COJIí.o L. biparti-

3 ~.~ ~ar~e,a~ L. visa~sa, L. deZphinoides y L. aZementei-,--
los tallos fertiles erectos son hipocotilares (tipos de creci-
mi~..ntos visa~sa y b~parti ta) Y en la sección Repens en la que
se encuentran espeC1es como L. p~úre~, L. r~~en~ y L. nivea,
los tallos fértiles erectos, son de or1gen rad1cal (tipo re-~ de crecimiento). -
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APENDICE

Origen de las muestras utilizadas er1
las observaciones sobre germinación
y crecimiento, las cuales han sido
cultivadas en The University of Li-
verpool Botanic Gardens (Ness, Ches-
hire).

Mi. - L. viscosa (L.) D..1m. - Courset; Cádiz: Chiclana, V-1961,
Borj a & Rodríguez.

M2.- L. ~tiaaria Boiss. & Reut. varo ~gustifoZia Boiss. &
Reut,; CÓrooba: Sierra Halconera, VI-1960, Borja.

M3.- L. viscosa Dum.- Courset; Córooba: Friego, VI-1960, Bor-.
)a.

M4. - L# hirta (L.). - Moench; varo sanigZabra (Salzm. ) Rovy.
Córdoba: Friego, VI-1960, Borja.

~-
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MS.- L. bipartita CVent.} Will.; University Botanic Gardens r
~~-rSt--:-kdrews, InglaterTa}. ~

¡.
M6.- L. tristis (L.) Miller; Hortus Botanicus Hauniensis(Co- 11 -pe-m¡a:gen) .

M7.- L. revens (L.) Miller; Hortus Botanicus Universitatis
L(Budapest) .

M8.- L. supina (L.) Chaz.; Hortus Botanicus Universitatis
-(BUdapest).

~9. - L. antiaaria Boiss. & Reut.; Málaga: Torcal de Anteque-
ra, V-1966, Getliffe, Novo & Valdés.

M10.- L. tristis (L.) Miller; Málaga: Montes de Tolox, V-1966,
Getliffe, Novo & Valdés.

1'111.- L. amoi Campo ex Amo; Granada: Sierra de AJJnijara: Sie-. ~rra del Chaparral, V-1966, Get11ffe, Novo & Valdes.

M12.- L. viscosa (L.) Dum.- Courset, Varo fl:f!;~ (Boiss.); Gra-
nada: Sierra de AJJnijara: SierTa del Chaparral, V-
1966, Getliffe, Novo & Valdés.

M13.- L. saturejoides -Boiss.; Málaga: SierTa de AJJnijara: Mon-
tes de Cánpeta, V-1966, Getliffe, ~ovo & Valdés.

M14-.- L. (Erioi Campo ex Amo; Málaga: Sierra de AJJnijara: Montes
de Cánpeta, V-1966, Getliffe, Novo & Valdés.

M15.- L. alementei Haens. ex Boiss.; Málaga: entre Coín y Ojén. ~V-1966, Get11ffe, Novo & Valdes.

~6.- L. viscosa (L.) Dum.- Courset, varo !~ (Boiss.) ; Má-
laga: SierTa de Almijara: Montes de Cámpeta, V-1966,
Getliffe, Novo & Valdés.

M17.- L. antiaaria Boiss. & Reut.; Málaga: Sierra Gorda, V-1966,- .-- ~

Get11ffe, Novo & Valdes.

M18 . - L. aaesia (Persoon) DC. ex Chav.; Madrid: Cerro Negro,
VI-1966, Getliffe, Gilbert & Valdés.

M19.- L. ae~~f~~~ (Go~an) Cav.; Ma~id: El Escorial, VI-1966,
Get11ffe, G1lbert & Valdes.
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M20.- L. bipartita (Vent.) Willa.; Jardín Botánico de Vilnius
---[RuSla) .

M21. - Chaenorrhinum minus (L.) Lange; Conservatoire et Jardin
Botaniques (GInebra).

M22.- Kickxia spuria (L.) Dum.- Courset; Hortus Botanicus Hau- 11,
nie-nsisCCopenliagen) . 111

M23.- CymbaZaria muraZis (L.) B::iung; Jardín Experimental Jean I1

- Massart; Uni versi té Libre de Bruselles.

M24.- L. bipartita CVent.) Willd.; semillas obtenidas en el Jar-
díñ.~ánico de la Universidad de Liverpool a partir
de plantas con flores crema de una muestra de esta
especie procedente del Jardín Botánico de Madrid.

M25.- L. pZatyaaZyx Boiss.; Cádiz: Sierra de Grazalema, V-1966,
Getliffe, Novo & Valdés.

M26.- L. tristis (L.) Miller; Málaga: Sierra de ~q.ti'aca,-V,1966,
Getliffe, Novo & Valdés.

M27.- L. tristis (L..) Miller; Málaga: Si.erra Semeja, V-1966,
c;;;etllife, Novo & Val.déa:.

M28.- L. tristis (L.) Miller; Málaga: Entre Ronda y San Pedro de
Alcántara: Sierra Benneja, V-1966, Getliffe, Novo &
Val.dés.

M29.- L. obZongifoUa Boiss. & Reut.; r-Blaga: Torcal de Ante-
quera, V-1966, Getliffe, Novo & Valdés.

M30.- L. s~tiUs (L.) Chaz.; Madrid: El Escorial., VI-1966,
Getliffe, Gilbert & Valdés. .

M31.- L. deZphinoides Gay ex Lacaita; Avila: Sierra de Gredos.
. VI-1966, Getliffe & Gilbert.

M32.- L. deZphinoides Gay ex Lacaita; Madrid: Navacerrada, VI-
1966, Getliffe, Gilbert & Valdés.

M33.- L. visaosa (L.) Dum.- Courset; semillas obtenidas en el
Jardín Botánico de la Universidad de Liverpool a par-
tir de plantas de la muestra Mi.

M34.- L. am~th~st~a (Lam.) Hoffrnanns. & Link; Hortus Botanicus
Acad~ae Scientiarum Latviensis (Riga-Salaspils;
Letonia). . i

"" - .~
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i M35.- L. vuZ~arf~ Miller? s~llas recolectadas e~ Darzini (~-
i toma) y envl.adas por el Hprtus Botanicus A~demJ.ae
¡ Scientian1ln latviensis.
¡. M36.- L.vuZ~~s Miller? semillas recolectadas e~ Dunte (Le~
) toma) y envladas. por el Hortus Botaru.cus Acade-
.! miae Scientian1ln latviensis.

ti ! M37.- L. vuZgaris t:liller; s~llas recolectadas en KI:;tlngale
i ~ ¡ (Letoma) y enVladas por el Hortus Botanicus Aca-
!i i demiae Scienti~ latviensis.
11~r;! M38.- L. amethystea (lam.) Hoffmanns. & Link; Instituto ed Or-
, to Botanico dell'Universita (Modena).
¡

11 i M39.- Chaenorrhinum minus (L.) Lange; Instituto ed Orto Bota-
!' ! nico dell 'Universi ta (Modena).

! ¡ M40.- Chaenorrhinum minus (L.) Lange; Instituto ed Orto Bota-, nico dell 'Universi ta (Modena).

M41.- L. vuZ!!~~ Miller; semillas obtenidas en el JardÍn Bo-
tánico de la Universidad de Liverpool a partir de
plantas de una muestra enviada por el Hortus Bota-
nicus Lodziensis (Ludz, Polonia).

M42.- L. repens (L.) Miller; Sicilia: Ditto, VIII-1966, lam-
bert.


