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UNQUE Charles Darwin sea mundialmente cono-
Acido por un anico libro incluso por aquellos que

desconozcan el contenido del libro, el naturalista
escribi6 unas treinta publicaciones que abarcan todos los
campos de la incipiente ciencia biologica. Gran parte de
esta obra versa sobre campos muy distintos de la biolo-
gia: botanica, zoologia, etologia, agronomia, geologia...
Sin embargo, mucha de esta bibliografia no estaba tradu-
cida al espanol, excepto los volimenes mas reconocidos:
El origen de las especies por seleccion natural, Zoologia
del viaje del Beagle, El vigje del Beagle, La estructura y
distribucion de los arrecifes de coral, La fecundacion de
las orquideas, La variacion de los animales y plantas
bajo domesticacion, El origen del hombre, La expresion
de las emociones en los animales y en el hombre, Plan-
tas insectivoras.

Con la celebracién del bicentenario de su nacimien-
to y el 150 aniversario de El origen de las especies, esta
deficiencia se ha ido subsanando y han ido apareciendo
traducciones de otras obras, entre la cuales destaca Las
formas de las flores. Quienes se acerquen al libro espe-
rando encontrar un tratado de jardineria britanica o de
como obtener variedades de orquideas se pueden llevar
una gran decepcion. Este es un libro de investigacion bo-
tanica de primer nivel donde el autor trata sistematica-
mente, aplicando con rigor el método cientifico, de descubrir, es-
tudiar y analizar un grupo de plantas llamadas heterostilas.

Es un libro en el que Darwin utiliza metodologia cientifica per-
fectamente homologable a la que se pueda utilizar en la actuali-
dad: fecundaciones cruzadas entre plantas con caracteristicas a
estudiar, estudio del polen de las diferentes variedades, estudio
sistematico de las semillas obtenidas, analisis matematico sim-
ple de los datos. La lectura del libro nos va llevando por el viaje
del estudio de las plantas heterostilas con la planificacion de las
experiencias a realizar, los cruzamientos, la eliminacién de los
cruzamientos no deseados, la obtencion de semillas, la siembra
de las semillas para obtener los descendientes y estudiar sus ca-
racteristicas, recopilacion de informacion sobre otras especies y
de ejemplares de zonas geograficamente lejanas (Brasil, India...),
las posibles hipoétesis planteadas y la certificacion o no de las hi-
potesis.

En la introduccién, Darwin establece una serie de definiciones
que utiliza a lo largo del texto. Las plantas heterostilas son aque-
llas que presentan flores de dos o tres tipos diferentes, todas ellas
hermafroditas pero con fecundacién cruzada. Se diferencian en
el tamaio del pistilo y de los estambres. Las plantas cleistogami-
cas son aquellas que presentan flores de gran tamano y abiertas
con flores pequenas y cerradas en la misma planta. Especies mo-
noicas son aquellas que en el mismo individuo presentan flores
masculinas y flores femeninas. Especies dioicas son aquellas que
individuos diferentes presentan flores masculinas y femeninas.
Las especies poligamas presentan flores masculinas, femeninas y
hermafroditas en el mismo individuo.
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El capitulo 1 (Plantas dimorficas heterostilas. Primulaceae) se
inicia con el reconocimiento de la existencia de dos tipos de Pri-
mula veris, unas plantas con flores de estilo corto y otras plantas
con flores de estilo largo. Ademas también se diferencian en la for-
ma del polen, la cantidad de polen producido y el tamaiio de los
ovulos. No existen formas intermedias y ambos tipos se dan en la
misma proporcién. Las plantas de estilo corto producen mas semi-
llas que las de estilo largo.

La distinta posicion del estigma y las anteras hace que los insec-
tos polinizadores fecunden de forma cruzada las primulas. Las po-
linizaciones cruzadas, es decir, polen de anteras largas en estilos
largos o polen de anteras cortas en estilos cortos (legitimas segiin
Darwin) producen una mayor cantidad de semillas que las polini-
zaciones no cruzadas (ilegitimas).

Estas plantas con flores hermafroditas a efectos de fecundacion
funcionan mediante dos sexos separados. Tal es asi que la produc-
cion de semillas es mayor cuando la fecundaciéon se produce entre
diferentes especies de Primula (interespecifica) que cuando es una
fecundacion ilegitima (intraespecifica) entre individuos de la mis-
ma especie.

El beneficio de las plantas heterostilas dimorficas es garantizar
la fecundacion con otro individuo evitando asi la autofecundacion.
A continuacion realiza un detallado estudio de la fecundacién del
resto de especies de Primula llegando a las mismas conclusiones.
Las fecundaciones ilegitimas no modifican el nimero de flores
pero si la produccion de semillas.

En el capitulo 2 (Primulas hibridas) Darwin estudia estas plan-
tas heterostilas hibridas. Asi, el oxlip comun es un hibrido natural
de Primula veris y Primula vulgaris, demostrando que ambas son
dos especies distintas. Se diferencian morfolégicamente, ecologi-
camente, en su distribucion geografica y a nivel reproductivo (sal-
vo para producir oxlip comun).

Los oxlip son hibridos de las dos especies de Primula por di-
versas razones: se localizan en territorios compartidos por las dos
especies, presentan rasgos intermedios, son estériles al cruzarlas
entre si pero son fértiles al cruzarlas con alguna de las dos especies
de Primula que las originan.

En el tercer capitulo continua con el estudio de las plantas di-
morficas heterostilas, centrando su estudio en Linum grandiflo-
rum. Presenta esta planta variedades de estilo largo y variedades
de estilo corto. Mediante diferentes cruces demuestra Darwin que
el polen propio de una variedad de estilo corto (o largo) no es re-
conocido como propio por el estigma de la flor. Se evita asi el pro-
blema de la autofecundacion.

Linum perenne es otro caso de planta heterostila con nula capa-
cidad de autofecundaciéon o de fecundacion ilegitima (entre varie-
dades diferentes). En este punto trata el autor los diferentes tipos
de polinizacién que existen: insectos (entomofila), el viento (ane-
mofila) o las aves (ornitomofila) y como las plantas adaptan y dis-
ponen sus flores en cada caso. Es mas, en algunas polinizaciones
por insectos, las distintas posiciones de las anteras de las flores
favorecen las fecundaciones legitimas (L. grandiflorum).

Otras plantas heterostilas estudiadas son: Pulmonaria officina-
lis, Polygonum fagopyrum, Leucosmia burnettiana, Menyanthes
trifoliata, Limnanthemun indicum, es decir, una labor improba.

El capitulo 4 esta dedicado al estudio de las plantas trimorfi-
cas heterostilas como por ejemplo Lythrum salicaria. Esta planta
presenta tres tipos de flores cada una con un tamaio de pistilos y
dos grupos de estambres. La triple union es de lo mas complejo:
cada flor hermafrodita presenta uno de los tres tamanos de 6rga-
no femenino y cada flor tiene ademaéas dos de los tres tamanos de
estambres. Hablamos de tres tamaios de pistilos (largos, medios y
cortos) y de tres tamaios de estambres (mas largos, medios y mas
cortos).
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Las polinizaciones deben realizarse entre los estilos y las anteras
de igual tamano para considerarse legitimos. Por tanto, Lythrum
salicaria presenta en la misma especie tres tipos de hembras y tres
tipos de machos.

Otras plantas trimorficas estudiadas son: Lythrum graefferi,
Lythrum thymifolia Nesaea verticillata, Oxalis sp.

Es el quinto capitulo donde se estudia la descendencia ilegi-
tima de las plantas heterostilas. Para ello trabaja con plantas o
plantulas que proceden de una fecundacion ilegitima. Utilizando
Lythrum salicaria como modelo biologico, realiz6 fecundaciones
ilegitimas de las cuales se originaron pocas plantas descendientes.
Estas plantas descendientes las cruzo6 tanto legitima como ilegi-
timamente. La fertilidad de las plantas ilegitimas es muy baja y
ademas el tamano de todas ellas netamente inferior.

Una union ilegitima entre individuos heterostilos es igual que
una unién hibrida entre individuos de especies diferentes pero
emparentadas filogenéticamente. El paralelismo entre hibridos
y fecundaciones ilegitimas es muy grande y alcanza a diferentes
caracteristicas: infertilidad de los descendientes pero fertilidad
cuando se cruzan con los parentales, desigual reciprocidad en los
cruzamientos, predominio del polen... esta serie de paralelismos
hace al autor plantearse la necesidad de revisar el concepto de es-
pecie (definicion reproductora).

El capitulo sexto se dedica a las conclusiones finales sobre las
plantas heterostilas. Es un capitulo donde Darwin extrae todas
aquellas hipotesis que ha ido perfilando a largo del libro para ir
aceptandolas a la luz de los resultados obtenidos. Son las plantas
heterostilas aquellas que se presentan en dos o tres grupos de fe-
cundacion. El éxito de la fecundacion disminuye mucho cuando la
union es ilegitima. La diferencia radica en el tamafo de anteras y
el pistilo: anteras largas/anteras cortas y pistilo largo/pistilo cor-
to. El tamafio tiene relacion con la forma en que se realiza la poli-
nizacion.

Las familias de los géneros heterostilos relacionadas estrecha-
mente lo son debido a la existencia de un antepasado comun del
cual se originaron (Teoria evolutiva). No parece, por el contra-
rio, que las plantas heterostilas vayan a convertirse en plantas
dioicas.

¢Como han aparecido las plantas heterostilas? Las hay distri-
buidas en diferentes familias, lo cual elimina la hipoétesis del an-
tepasado comun. El inicio pudiera ser una gran variabilidad en la
longitud del pistilo (variabilidad intraespecifica). A continuacion
se seleccionarian dos tamaios de pistilo y anteras (seleccién natu-
ral). Asi aparecerian flores con los pistilos largos y anteras cortas
junto con flores de pistilos cortos y anteras largas lo cual facilitaria
la polinizacién cruzada. La incapacidad de fecundacion ilegitima
parece ser que aparecié de manera casual y sin un objetivo con-
creto. Debieron cambiar las capacidades reproductivas de ambas
variedades y estas modificaciones dieron lugar a la incapacidad en
la fecundacion ilegitima.

En los dos ultimos capitulos del libro Darwin contintia con el
estudio de las flores de angiospermas. El séptimo capitulo lo dedi-
ca a trabajar con plantas poligamas, dioicas y ginodioicas. Existen
especies donde se puede apreciar el paso de flores hermafroditas a
plantas dioicas mediante la pérdida de uno u otro sexo. Este pro-
ceso evolutivo se produciria si un grupo de plantas redujese sus
anteras al dar semillas mas grandes, mientras que otro grupo de
plantas se viera forzado a desarrollar mayor cantidad de polen y
redujese su estilo. A las plantas heterostilas dimérficas les es mas
facil convertirse en dioicas.

Las plantas ginodioicas son especies hermafroditas y hembras
sin macho. Son, por ejemplo: Thymus serpyllum, Thymus vul-
garis, Satureia hortensis, Scabiosa arvensis, Echium vulgare y
Plantago lanceolata.
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El altimo capitulo lo dedica Darwin a estudiar las flores cleisto-
gamicas. Hay especies vegetales que producen dos tipos de flores.
Unas flores abiertas y otras flores permanentemente cerradas o
cleistogamicas. Las flores cleistogamicas se autofecundan produ-
ciendo un gran namero de semillas. Su desarrollo parece estar di-
rigido por las condiciones del medio.

Las flores cleistogamicas se originan mediante un desarrollo in-
terrumpido de las flores perfectas aunque presentan algunas otras
modificaciones. Asi se pierden partes de las flores perfectas sin
utilidad (pelos, nectarios...). El polen emite tubos polinicos ya en
las anteras buscando el estilo. Puesto que se autofecundan, la pro-
duccion de polen es mucho menor y el gasto energético también.

Salvo en dos casos, todas las plantas cleistogamicas presentan
flores perfectas fértiles. La funcion de estas flores cleistogdmicas
es producir una cantidad importante de semillas a bajo coste de
polen.

Es por tanto y como comentaba en el principio de la resenia, un
libro de investigacion botanica sobre una serie de plantas con una
fisiologia reproductiva interesante. Ademas Darwin aplica en la
resolucion de las hipotesis que se plantea la teoria evolutiva de la
seleccion natural que ainos antes habia publicado.

Aser Campo




