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Principios que rigen la hibridación F1 en los géneros.AeonioyGreenoviaen La 
Gomera, Islas Canarias

Octavio Arango1

Versión del registro publicada por primera vez en línea el 23 de enero de 2024.

Abstracto:Un estudio fitocorológico y ecobiológico de las nueve especies, dos subespecies y dos variedades de los géneros.Aeonio y
Greenoviaen La Gomera, con especial atención a la hibridación F1 en la naturaleza. A los diez híbridos ya descritos en la isla se han 
descubierto siete nuevos híbridos, que son objeto de una publicación aparte. En todos los híbridos conocidos determiné si los padres 
eran simpátricos o alopátricos. La coincidencia geográfica de los progenitores era un requisito sine qua non para que se produjera la 
hibridación en todos los híbridos conocidos hasta el momento, ya que la transferencia de polen por agentes bióticos y abióticos no 
funciona entre zonas disyuntas. Las dos barreras reproductivas precigóticas que actualmente impiden la hibridación interespecífica 
enAeonioo hibridación intergenérica entreAeonioyGreenoviason la separación geográfica de las poblaciones y las diferentes épocas 
de floración. La capacidad de sobrevivir y reproducirse exitosamente de los híbridos F1 enAeonioyGreenoviasuele ser inferior al de 
las especies parentales y generalmente desaparecen del medio ambiente en la primera generación filial sin dejar descendencia. Se 
extraen los principios fundamentales que rigen la hibridación F1 en La Gomera, y tras comprobar que también se cumplían en el 
resto de islas montañosas, se sintetizan en ocho principios, que aportan una visión actualizada de la hibridación en el género.Aeonio.
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Introducción apareció dentro del grupo más grandeAeoniogrupo (Mes 
1995; Jorgensen y Frydenberg 1999; Mort y al. 2002). 
Dado que es deseable que un género sea monofilético, 
Mes sugirió incluirGreenoviacomo una sección deAeonio
y por lo tantoAeonioYa no era parafilético.

Ambos hechos se han mantenido a medida que se 
construyeron árboles más detallados y robustos, siendo el 
último y más completo el de Messerschmid & al. (2023). 
Cambiando el nombre deGreenoviaaAeonioSin duda es una 
salida fácil. Sin embargo, creo que es prematuro. A pesar de los 
numerosos nucleótidos incluidos en este último estudio, el árbol 
no se resolvió bien. Y varios taxones aparecen en diferentes 
ramas cuando los árboles se construyen con diferentes criterios. 
Esto significa que todavía no hay suficiente información para 
describir adecuadamente la filogenia del grupo. Hasta que el 
orden de ramificación de todo el grupo esté bien establecido, 
cambiar el nombre de un género es prematuro. Y varios autores 
han seguido esta línea (Lodé 2010; Schönfelder & Schönfelder 
2018; Sauerbier & al. 2023).

De todos los géneros que componen la rica y variada 
flora de Canarias,Aeoniotiene el mayor número de 
especies y subespecies (Bramwell & Bramwell 2001; 
Acebes-Ginovés & al. 2009; Schönfelder & Schönfelder

Esta investigación se basa en el estudio fitocorológico de 
Voggenreiter (1999), donde describe detalladamente la 
distribución de todas las especies, subespecies e híbridos 
que componen los géneros.AeonioWebb y Berthel. y
Greenovia Webb y Berthel. en La Gomera, y ubica 
cartográficamente cada uno de los taxones en grillas de 1×1 
km. Además, establece las relaciones de la especie con los 
híbridos conocidos hasta ese momento. Su estudio muestra 
cómo los taxones de ambos géneros se distribuyen por 
prácticamente toda la isla, y más de la mitad de ellos son 
endémicos de La Gomera. La notable adaptabilidad de estas 
plantas les ha permitido colonizar la gran variedad de nichos 
ecológicos de la isla, convirtiéndola en un laboratorio 
natural óptimo para estudios corológicos, ecológicos y de 
biología reproductiva.

el generoGreenoviafue reconocido como diferente deAeonio
hace mucho tiempo (1836-1840) basándose en caracteres 
morfológicos significativos, como las partes florales o la 
placentación. Con la introducción de los estudios moleculares 
aparecieron dos hechos. Primero elGreenoviamiembros formaron un 
grupo monofilético apretado y, en segundo lugar, este grupo

1 cl. Loreto 24–26, Escalera B, 4º 2ª, 08029 Barcelona,   España. Autor 
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2018; BIOTA 2023; Sauerbier y otros. 2023) y ha generado el 
mayor número de híbridos naturales de todo el archipiélago. 
Además, con frecuencia se forman híbridos intergenéricos entre
AeonioyGreenovia. Los trabajos de Praeger (1929, 1932) fueron 
los artículos fundamentales sobre la hibridación en el género
Aeonioen las Islas Canarias. A ellos se sumaron posteriormente 
las publicaciones de Lems (1960), Liu (1989), Marrero (1992), 
Voggenreiter (1999) y Jorgensen & Olsen (2001). Desde 
entonces, se ha avanzado muy poco en la comprensión de los 
mecanismos ecobiológicos que rigen la hibridación en los 
géneros. AeonioyGreenovia, y la mayoría de las publicaciones 
posteriores se centran únicamente en los aspectos taxonómicos 
de los híbridos.

Marrero (1992) estableció tres grupos diferentes de 
plantas en la flora canaria según el proceso de hibridación, 
en función del nivel de diferenciación que habían alcanzado 
los taxones durante el aislamiento geográfico al que habían 
sido sometidos, y de la capacidad de hibridación cuando 
coincidían. de nuevo. Además, analizó la efectividad de las 
barreras reproductivas adquiridas durante el aislamiento y 
la viabilidad de los híbridos que generan. El primer grupo 
incluye especies alopátricas que normalmente se hibridan 
cuando se reencuentran debido a diversos factores, como
CheirolophusCass.,CrambeTierralimonio Molino. El segundo 
grupo incluye especies aisladas o simpátricas, en las que la 
hibridación es más o menos viable según los taxones, como 
por ejemploEquiol.,micromeria Bento. ysideritisL. Y el tercer 
grupo, el más numeroso, está formado por especies 
simpátricas pero con hibridaciones esporádicas y 
descendencia generalmente inviable como Aeonio,
argirantemoWebb ySonchusl.

Para avanzar en el conocimiento de este difícil y 
complejo grupo de plantas, este proyecto de investigación 
tiene tres objetivos principales: (1) continuar el estudio 
corológico de Voggenreiter (1999) sobre la hibridación en los 
génerosAeonioy Greenoviay validar sus resultados; (2) 
sintetizar los principios fundamentales que gobiernan la 
hibridación F1 en los génerosAeonioyGreenoviaen La 
Gomera, y explorar si se cumplen en el resto de islas 
montañosas del Archipiélago Canario; (3) identificar nuevos 
híbridos en su hábitat y estudiar las particularidades en que 
se presentan en la naturaleza.

Los resultados generales de esta investigación se han 
dividido en dos artículos. En el presente artículo, los resultados 
relacionados con la historia natural de los híbridos F1 y los 
principios fundamentales que rigen la hibridación en los 
génerosAeonioyGreenoviason presentados. En el segundo 
artículo (Arango 2023c), se proporcionan los resultados 
taxonómicos y se describen e ilustran siete nuevos híbridos 
descubiertos en el trabajo de campo.

muchas partes de la isla de La Gomera. La búsqueda de 
nuevos híbridos se realizó según el método de búsqueda 
dirigida desarrollado previamente (Arango 2021c). El 
método consta de tres pasos: (1) la distribución de todas las 
especies en la isla fue tomada de Voggenreiter (1999) y 
autores posteriores; (2) para cada par de especies con 
superposiciones en sus áreas de distribución, se buscó en la 
literatura si se habían descrito híbridos entre ellas; (3) para 
aquellos pares de especies que no tenían híbridos descritos, 
se buscaron extensamente las áreas de superposición en 
busca de híbridos potenciales.

Se recogieron datos sobre la morfología, corología, 
ecología y biología reproductiva de los taxones que 
componen ambos linajes y sus híbridos, con especial 
atención a la identificación de nothotaxas desconocidas para 
la ciencia (ver Apéndice 1). Los nuevos nothotaxa fueron 
reconocidos por encontrarse viviendo inter parentes y por 
los rasgos distintivos que presentaban, de acuerdo con los 
caracteres morfológicos críticos con valor taxonómico 
establecidos por Praeger (1932) y Liu (1989) para los 
géneros.Aeonio yGreenovia.

Para los experimentos de hibridación, se cultivaron esquejes 
de las diferentes especies en el jardín hasta que florecieron. Las 
flores que iban a actuar como receptores fueron castradas 
cuando aún estaban en etapa de capullo y los estigmas se 
cubrieron para evitar una polinización no deseada. Se dejaron 
entre 24 y 48 horas para que los carpelos se volvieran 
receptivos. Luego se recogió polen de las plantas donantes y se 
colocó sobre el estigma. Finalmente, las flores polinizadas se 
cubrieron nuevamente para evitar nuevas polinizaciones. 
Después de la fructificación, las semillas se recolectaron y 
plantaron en el otoño siguiente. Las semillas fueron procesadas 
y sembradas según la técnica descrita por Schulz (2007).

Finalmente, a cada uno de los datos observacionales 
recolectados en campo y laboratorio se le asignó una 
puntuación de 0, 1 o 2 (0: el parámetro no existe en los 
híbridos; 1: existe pero no es constante; 2: existe y es 
compartido por todos los híbridos naturales), lo que me 
permitió conocer los caracteres comunes en los híbridos 
naturales deAeonioyGreenovia, y a partir de esta 
información sinteticé los principios que rigen el fenómeno 
de la hibridación en La Gomera. Entonces, el análisis de la 
información almacenada en la base de datos obtenida a 
partir de la observación de numerosos híbridos naturales en 
todas las islas y mis publicaciones confirman que estos 
principios son extrapolables al resto de islas montañosas del 
Archipiélago Canario (Arango 2015, 2016a, 2016b, 2017, 
2019a, 2019b, 2019c, 2021a, 2021b, 2021c, 2023a).

Resultados y discusión

material y métodos Híbridos en La Gomera

Con base en las áreas de distribución de las especies que 
integran los génerosAeonioyGreenoviaproporcionado por 
Voggenreiter (1999), el trabajo de campo se llevó a cabo en

Hay 13 taxones deAeonioyGreenoviaen La Gomera 
(Fig. 1, Tabla 1). Por tanto, si todos pudieran 
hibridarse entre ellos, habría 78 híbridos potenciales.
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Aeonio
apendiculado

canariense
subsp.latifoliado PAG

A. castello-paivae PAG D

A. decoro D D D

A. decoro
var. alucense X X X PAG

A. gomerense X PAG D norte X

A. holocrisum X X PAG PAG X X

A. holocrisum
var.rubrolineatum PAG PAG PAG PAG X X PAG

A. saundersii PAG D PAG norte X X X PAG

A. sedifolium X X X PAG PAG X X X X

A. spathulatum PAG PAG PAG PAG X PAG PAG D norte X

A. lindleyi
subsp. viscatum X D D norte PAG PAG PAG PAG PAG PAG X

Greenovia
diplocicla PAG PAG norte D X PAG PAG PAG norte X norte PAG

= padres simpátricos;

PAG=los híbridos son teóricamente posibles;X=Los híbridos no son teóricamente posibles.

= padres alopátricos;D=híbridos descritos previamente;norte=híbridos recientemente reconocidos;

Fig. 1. Matriz de todos los cruces potenciales entre taxones de géneros.AeonioyGreenoviaviviendo en La Gomera. Para cada cruce, el 
fondo verde indica simpatría y, por lo tanto, el cruce es teóricamente posible, mientras que el fondo naranja indica alopatría y, por lo 
tanto, el cruce no es teóricamente posible.

Sin embargo, como argumentaré más adelante, la hibridación en la 
naturaleza sólo ocurrirá cuando las dos especies parentales 
coexistan en simpatría. Por lo tanto, de los 78 cruces posibles, no se 
espera que ocurran 27 debido a la distribución alopátrica de los 
padres, mientras que 51 existen potencialmente. Hasta el momento, 
10 han sido descritos en la literatura y siete adicionales están 
publicados en Arango (2023c) (Tabla 2).

De los siete nuevos híbridos aportados por Arango 
(2023c), tres son intergenéricos entreAeonioy

Greenovia. El único representante del género.Greeno vía
en La Gomera esG. diplociclaWebb ex Bolle (Praeger 
1929, 1932; Bramwell y Bramwell 2001; Lodé 2010). Sin 
embargo, es un taxón bastante frecuente que se 
distribuye por casi toda la isla y crece entremezclado con 
distintas especies del géneroAeonio. De los diez híbridos 
descritos previamente por otros autores, sólo uno era 
intergenérico,×Greenonium laxiflorumJM Macarrón & 
Bañares. El enfoque selectivo y sistemático
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El método de búsqueda que he estado utilizando favoreció 
el hallazgo de tres nuevos híbridos intergenéricos deG. 
diplociclaconA. castellopaivaebolle,A. saundersiiBollé yA. 
spathu latum(Hornem.) Praeger (Tabla 2). De estos,×Greeno 
nium cabreraeA. Santos ya había sido descrito en la isla de 
La Palma (Santos 1983). En La Gomera encontré una 
nothovariedad vicariante de este último en las proximidades 
del Roque de Ojila, lugar donde los padres son simpátricos.

En un estudio reciente, Messerschmid & al. (2023), en un 
extenso análisis del géneroAeonioSL (incluyendoGreenovia) 
concluyó que “aquellas islas con la historia más larga de 
ocupación porAeoniotenían los porcentajes más bajos de 
pares de taxones coexistentes e hibridados en comparación 
con las islas dondeAeoniollegó más tarde”. Basaron esta 
conclusión en sus recuentos de taxones e híbridos en 
diferentes islas, lo que dio como resultado que Gran Canaria 
(colonizada más recientemente por el género) tuviera un 
mayor porcentaje de híbridos que Tenerife (colonizada 
antes). Lamentablemente, parece que estos autores 
finalizaron su muestreo en 2019 y no han considerado todos 
los taxones novedosos válidamente publicados de los 
géneros.Aeonio(dos especies, una subespecie y diez 
notoespecies) yGreenovia(dos especies y una noespecie) 
desde entonces (Arango 2019a, 2019b, 2019c, 2019d, 2021a, 
2023a, 2023b). Considerando todos los datos disponibles, el 
número de híbridos conocidos en cada isla es el siguiente: 
Tenerife 30, La Palma 18, La Gomera 17, Gran Canaria nueve 
y El Hierro seis. Además, Tenerife (21 taxones y 30 híbridos) 
tiene aproximadamente tres veces más taxones que Gran 
Canaria y tres veces más híbridos (ocho taxones frente a 
nueve híbridos). Dado que el número de híbridos conocidos 
es simplemente proporcional al número de taxones en una 
isla, la suposición más compleja de la edad de la 
colonización es innecesaria y no refleja la realidad.

Tabla 1. Taxones totales e híbridos potenciales y descritos en La 
Gomera.

Híbridos Número Porcentaje

Número total de especies y subespecies. 13
78Número total de cruces posibles (todos 

contra todos)
100

No se esperan híbridos debido a la alopatría 27
51

34
sesenta y cincoHíbridos potencialmente existentes debido a la 

simpatría

Híbridos descritos

Híbridos descritos anteriormente 

Híbridos descritos en Arango (2023c)

17
10
7

21
13
9

La necesidad de simpatía

Como se puede observar en la Fig. 1, todos los híbridos descritos 
cumplen la condición de que las especies parentales sean 
simpátricas. Esto también puede verse en Messerschmidt & al. 
(2023: figura 5). Hasta donde yo sé, no se ha descrito ningún 
híbrido entre especies alopátricas. Esto se puede extrapolar a 
todas las islas. Además, esta observación aparece en la mayoría 
de las descripciones de otros autores, en las que se incluye 
constantemente el comentario “encontrado viviendo entre los 
padres”. Estos hallazgos apoyan la hipótesis de que la simpatría 
entre padres es una condición sine qua non para que ocurra la 
hibridación F1 en los géneros.Aeonioy Greenoviaen Canarias.). 
Este constituirá el primer principio (ver más abajo).

Cabe preguntarse por qué es necesaria la simpatía si tanto 
los insectos polinizadores como el viento, en principio, parecen 
tener capacidad suficiente para transportar polen a lugares 
distantes y, como se mostró en la sección anterior, no existen 
barreras para la hibridación. Polinización cruzada entre especies 
de los géneros.AeonioyGreenoviapuede ser llevada a cabo por 
agentes tanto bióticos como abióticos, dado que la mayoría de 
las plantas canarias, incluidasAeonioyGreenovia, se considera 
que tienen un síndrome de polinización generalista. Entre los 
primeros, se ha demostrado que están activos insectos, lagartos, 
murciélagos y aves (Bernardello & al. 2001; Olsen & al. 2002; 
Valido & al. 2004; Esfeld 2009; Padrón & al. 2009; Traveset & al. 
2009 ; Nelson 2010; Severio & Rodríguez-Rodríguez 2011; 
Ortega-Olivencia & al. 2012; Arango 2013). El viento, a su vez, 
normalmente sólo produce la dispersión efectiva del polen entre 
individuos situados a corta distancia (Levin & Kerster 1974). 
Aunque algunos insectos pueden viajar varios kilómetros en sus 
actividades de alimentación y el viento puede transportar polen 
a largas distancias (Heinrich 1979; Roubick 2001; Ollerton & al. 
2011), los resultados de este trabajo muestran que la 
transferencia de polen a través de estos vectores no funciona 
entre insectos alopátricos. especies. Como se mencionó 
anteriormente, todos los híbridos F1 en La Gomera siempre se 
produjeron cuando coincidían las áreas geográficas de 
distribución de los progenitores (Arango 2023c). Este fue 
también el caso de los 28 nuevos híbridos estudiados en otras 
islas del archipiélago (T, GC, P, H) (Arango 2015, 2016a, 2016b, 
2017, 2019a, 2019b, 2019c, 2021a, 2021b, 2021c, 2023a) .

Cruces experimentales

Los experimentos controlados en el laboratorio fueron 
fundamentales para comprender cómo funciona la hibridación 
F1 en los génerosAeonioyGreenovia. Siempre que estuvieron 
disponibles semillas maduras de los nuevos híbridos F1 
encontrados en la naturaleza, se realizó una prueba de 
germinación en el laboratorio para determinar la fertilidad de 
las semillas. Además, conocer si las barreras genéticas impedían 
la hibridación entre especies de los génerosAeonioyGreenovia, 
se realizaron diferentes cruces artificiales entre especies 
endémicas de diferentes Islas Canarias, Madeira y Cabo Verde 
(Apéndice 2), y todas produjeron semillas fértiles y embriones 
viables. Desafortunadamente, los dos taxones de África Oriental,
A. leucoblepharumWebb ex A. Rich. yA. stuessyiH.-Y. Liu, no han 
florecido en cultivo y no se pudieron intentar cruces similares 
con especies macaronésicas. Sin embargo, no tengo 
conocimiento de ninguna publicación que informe sobre 
incompatibilidad reproductiva entre especies de estos géneros. 
Por lo tanto, en principio, no existen barreras genéticas para la 
hibridación entre especies y las semillas de los híbridos F1 son 
fértiles.
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Tabla 2.AeonioyGreenoviaHíbridos descubiertos hasta el momento en La Gomera.

Híbridos Padre 1 Padre 2 Año
Híbridos previamente descritos.

A. ×aguajilvenseBañares

A. ×beltraniiBañares

A. castellopaivaeBollé A. gomerense(Praeger) Praeger 1996
1986canariensesubsp.latifoliado 

(Burchard) Bañares
A. decoroWebb ex Bolle var. 
decoro

A. × bravoanumBramwell y GD Rowley ex Heath A. castellopaivae A. lindleyisubsp.viscatum 
(Bolle) Bañares

1992

A. ×castellodecorumBañares

A. ×castelloplanumBramwell y GD Rowley ex Heathcanariensesubsp.latifoliado
A. castellopaivae A. decorovar.decoro

A. castellopaivae
1986
1992
1996A. × holospathulatumnothovar. sanchezii(Bañares) 

Bañares
arboreovar.rubrolineatum 
(Svent.) HY Liu

A. spathulatum(Hornem.) 
Praeger

A. ×pereziiBañares apendiculatumBañares
canariensesubsp.latifoliado

A. decorovar.decoro
A. saundersiiBollé

1990
1992A. ×sanctisebastianiiBramwell y GD Rowley ex 

Heath
A. × vegamoraeBramwell y GD Rowley ex Heath 

×Greenonium laxiflorumMacarrón y Bañares

canariensesubsp.latifoliado
A. decorovar.decoro

A. lindleyisubsp.viscatum 1992
2007Greenovia diplociclaWebb ex 

Bolle
Nuevos híbridos(Arango 2023c)

A. ×dendroidesO.arango
A. ×pénduloO.arango
A. ×praedictumO.arango
A. × rhombifoliumO.arango(1)

×Greenonium cabreraenothovar.ojilenseO.arango(1)

×Greenonium haeckeliiO.arango 

×Greenonium lajenseO.arango

A. decorovar.decoro
A. saundersii

A. decorovar.decoro
A. decorovar.decoro
A. spathulatum

A. castellopaivae
A. saundersii

A. saundersii

A. spathulatum

A. gomerense

A. lindleyisubsp.viscatum 
Greenovia diplocycla

G. diplocicla
G. diplocicla

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023

(1) Sólo se conoce la parte vegetativa.

Posiblemente las grandes inflorescencias deAeonio, formado por 
numerosas flores de vivos colores, extraordinariamente nectaríferas 
y poliníferas, ejercen un efecto de atracción y fidelidad hacia el 
polinizador, impidiéndole así que tenga que desplazarse a otras 
zonas en busca de la recompensa que busca (Rademaker & De Jong 
1998; Santos & al. 2004; Ares 2019). Sin embargo, otros autores han 
encontrado una baja transferencia de polen entre pares de células 
simpátricas.Aeonioespecies y explican sus resultados por un 
comportamiento específico de los polinizadores durante la búsqueda 
de alimento, como la preferencia floral de una especie determinada 
por la recompensa que recibe (Esfeld & al. 2009). Están de acuerdo 
con Campbell & al. (2002) que la calidad y cantidad de la 
transferencia de polen se ven afectadas principalmente por el 
comportamiento de los polinizadores más que por las características 
variables de las flores, como el color, el aroma y el régimen de 
recompensa.

ered en La Gomera (y en otras islas), con al menos 34 cruces 
entre especies que comparten las mismas áreas de distribución. 
Sin embargo, cada vez es más difícil encontrar nuevos híbridos 
en la isla, posiblemente debido a factores bien conocidos como 
(1) la progresiva antropogenización y fragmentación del entorno 
natural; (2) los graves daños causados   por los numerosos 
herbívoros introducidos (cabras y ovejas, tanto domésticas como 
asilvestradas) que pastan sin control en muchas partes de la isla; 
(3) los devastadores incendios que ha sufrido la isla en las 
últimas décadas; y (4) los efectos negativos que el cambio 
climático está provocando en el medio ambiente insular 
(Caujapé-Castells & al. 2010; Arango 2021d). Estos factores han 
llevado a un estado de conservación (CR) crítico para especies 
endémicas comoA. gomerense,A. saundersiiyA. decoroWebb ex 
Bolle var.alucense(Gómez 1996; Moreno 2008, 2011; UICN 2012); 
y si no se adoptan soluciones efectivas en el corto plazo, otros 
taxones comoapendiculatunBañares, cuya zona de distribución 
se vio gravemente afectada por el incendio de 2012, 
probablemente tendrá que añadirse a la lista de especies en 
peligro de extinción.

Generalmente, el reconocimiento de híbridos 
interespecíficos en la primera generación filial (F1) del género
Aeonioo híbridos intergenéricos entreAeonioyGreenoviaes fácil, 
ya que generalmente se encuentran entremezclados con los

Encontrar los híbridos naturales que faltan

La riqueza de especies y la complejidad taxonómica del género.
Aeonio, unido a su formidable capacidad hibridogénica, ha 
generado el mayor número de híbridos naturales de toda la 
flora canaria, conociéndose hasta la fecha al menos 80 nothotax. 
Como se mencionó anteriormente, todavía quedan muchos 
híbridos teóricamente posibles por descubrir.
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padres y suelen expresar caracteres morfológicos de ambos. Sin 
embargo, determinar híbridos en las generaciones F2, F3, F4 y 
sucesivas es extremadamente complejo ya que los caracteres 
que expresan ocultan rasgos heredados de los padres. 
Asimismo, el flujo introgresivo de genes provocado por el 
retrocruzamiento con la especie parental genera descendencia 
con muy poca diferenciación morfológica respecto a los 
progenitores, con los que generalmente se confunden.

Tres casos particulares ilustran los caprichos del 
descubrimiento híbrido. Un resultado interesante de este 
trabajo ha sido confirmar cómo las áreas de distribución de 
dos especies que originalmente no coincidían 
espacialmente, decoro aeoniumvar.decoroWebb ex Bolle yA. 
gomerense(Praeger) Praeger, han sido puestos en contacto 
por la acción humana. Esto ha ocurrido debido al fenómeno 
que Voggenreiter (1999) denominó “translocación 
antropogénica siguiendo los caminos”. Esto acercó a las 
poblaciones de ambos progenitores debido a la progresiva 
colonización del borde de la carretera porA. de corum; y, 
como predijo el botánico alemán, finalmente se ha 
producido la hibridación entre ellos. El nuevo nothotaxon,A. 
×praedictumArango, fue encontrado en uno de los 
márgenes de la carretera GM-1 cerca de La Degollada de 
San Sebastián, lugar donde las zonas de los padres están 
próximas entre sí. Es un hecho bien conocido que los bordes 
de las carreteras de Canarias constituyen un microhábitat 
óptimo para la propagación de numerosos endemismos 
(Delgado & al. 2007; Hengstum 2012).

Por otra parte, el cruce entreA. decoro yA. sedifolium(Webb 
ex Bolle) Pithard & Proust, descrito en Tenerife comoA. × 
pubéruloBañares, aún no ha sido encontrado en La Gomera. Sin 
embargo, no se descarta que pueda existir en las zonas rocosas 
inaccesibles de la Reserva Natural Especial de Puntallana, al este 
de la isla, donde ambas especies crecen entremezcladas 
(Casanova 1990; Voggenreiter 1999). En este caso, las 
condiciones extremadamente áridas (del Arco & Rodríguez, 
2019) pueden no ser favorables para el desarrollo de los 
híbridos, ya que he observado que una proporción muy alta de
Aeoniolas plántulas que germinaron durante la temporada de 
lluvias no sobreviven a veranos muy secos y calurosos. En 
cualquier caso, encontrar este híbrido en la zona occidental de 
Tenerife fue inesperado, ya que
A. decoroes extraordinariamente rara en Tenerife 
(Ceballos & Ortuño 1976; Hernández 1998). Quizás las 
condiciones ambientales de Masca en Tenerife sean más 
favorables para el desarrollo posterior de la progenie.

Finalmente, en unos pocos casos se encontró un híbrido 
alejado de las poblaciones parentales. Por lo general, los 
padres se encontraban contra el viento y/o cuesta arriba del 
híbrido, lo que sugiere que las semillas fueron arrastradas 
por el viento de las poblaciones de padres. Los tres casos 
encontrados fueronAeonium ×bra voanum(A.castellopaivae×
A.lindleyisubsp.viscatum (Bolle) Bañares en La Gomera;A. 
×bornmuelleri(A.ca nariensesubsp.canario(L.) Webb y 
Berthel. ×A. urbicumsubsp.urbícum(C.Sm. ex Hornem.) 
Webb y Berthel. en Tenerife;A.canariosubsp.canario× A.liui
Arango en Tenerife.

Persistencia de los híbridos

La reproducción de híbridos F1 naturales mediante 
propágulos vegetativos es rara enAeonioyGreenoviay 
sólo ocurre cuando los padres son estoloníferos comoA. 
simsii (Dulce) Stearn oA.cuneatumWebb y Berthel. En mis 
exhaustivas exploraciones sólo he encontrado dos 
híbridos naturales con esta propiedad,A. ×stoloniferum
Arango en Gran Canaria yA. ×acebesiiArango en Tenerife 
(Arango 2019a, 2021c).

Alguna vez, en las cinco islas montañosas del archipiélago 
canario (T, P, G, GC, H), me he encontrado con algunosAeonio
formando pequeños enjambres híbridos compuestos por 
individuos con capacidad de reproducirse por semillas fértiles, 
posiblemente obtenidas por autogamia, retrocruzamientos o 
cruces introgresivos con otras especies, sin descartar la 
apomixis, que no ha sido estudiada en el género Aeonio(Figura 
2). El número de parejas parentales diferentes que producen 
estas generaciones F2 y sucesivas no supera los ocho cruces, por 
lo que pueden considerarse una excepción. Son más raros los 
híbridos estables con capacidad de colonizar áreas geográficas 
más amplias, algo que sólo he observado en la isla de La Palma, 
donde el fenómeno de la hibridación es muy complejo. Un 
ejemplo de este tipo de hibridación lo podemos observar en El 
Time, un yacimiento del oeste de La Palma, donde es difícil 
encontrar ejemplares morfológicamente representativos deA. 
davidbramwelliiHY Liu, y la mayor parte de la población está 
compuesta por ejemplares híbridos. Probablemente, esta 
población haya alcanzado la estabilidad mediante sucesivos 
retrocruzamientos con la especie parental o mediante cruces 
introgresivos con otras especies con las que comparte su área 
de distribución. Este fenómeno es bien conocido en otros 
grupos taxonómicamente complejos comogalletasL. (Crucíferas). 
Algunos autores han optado por considerar estos híbridos 
estabilizados como especies de origen hibridogénico ante la 
falta de datos que los situaran definitivamente en el rango de 
noespecies (Mateo 2023).

Principios que rigen la hibridación en los géneros.
AeonioyGreenovia

Análisis de los resultados de este trabajo y de los de 
Voggenreiter (1999), además de estudios de numerosos 
híbridos naturales en otras islas montañosas del 
archipiélago (GC, H, P, T), y observaciones metódicas 
(Arango 2015, 2016a, 2016b, 2017). , 2019a, 2019b, 2019c, 
2021a, 2021b, 2021c, 2023a) han proporcionado información 
esencial para comprender mejor la historia natural de los 
híbridos F1 de los géneros AeonioyGreenovia, que he 
sintetizado en los siguientes ocho principios. Los principios 
que rigen la hibridación en la generación F1 en los géneros.
Aeonio yGreenoviaSe han expresado como principios y no 
como leyes porque, en las ciencias naturales, las leyes son 
universales, mientras que los principios están sujetos a la 
evolución biológica y a los cambios en el medio natural y 
pueden tener excepciones (Elgin 2003; Martínez & al. 2017).
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Séptimo principio—Generalmente, los híbridos F1 expresan 
los caracteres morfológicos heredados de ambos progenitores 
en proporciones similares. Pero en algunos casos, los alelos de 
uno de los padres son dominantes sobre los del otro, lo que 
hace que la descendencia se parezca más al padre dominante.

Octavo principio—A pesar de la baja fertilidad de los 
híbridos F1, en la naturaleza se producen esporádicamente 
retrocruzamientos con las especies parentales. Cuando esto 
ocurre, se produce introgresión genética y convergencia 
morfológica entre la progenie y los padres.

De estos principios se puede deducir que las únicas dos 
barreras precigóticas efectivas que previenen la hibridación 
F1 intraespecífica en el géneroAeonioy la hibridación 
intergenérica entreAeonioyGreenovia en Canarias son la 
separación geográfica de las poblaciones y las diferentes 
épocas de floración. Probablemente, el tiempo que llevan 
separados no ha sido suficiente para establecer tales 
barreras reproductivas. Además, la eficacia de las diferentes 
épocas de floración como barrera reproductiva está 
disminuyendo debido a los efectos del cambio climático en 
Canarias. Hoy en día es cada vez más frecuente observar 
floración más temprana, alargamiento del periodo de 
floración o floración extemporánea (datos no publicados del 
autor). Este hecho es evidente al comparar los datos 
fenológicos que he recopilado desde 2010 con las fechas de 
floración proporcionadas por Liu (1989), muchas de ellas 
obtenidas de hojas de herbario históricos. Estos cambios en 
la fenología floral harán posible la aparición de nuevos 
híbridos naturales.

Fig. 2. Semillero de un enjambre híbrido deAeonium ×junoniae Bramwell & 
GD Rowley ex Heath de La Palma, obtenida con semillas procedentes de la 
naturaleza, lo que confirma fertilidad ocasional de algunos híbridos en 
generación F2 o posterior.

Primer principio—La hibridación F1 en la naturaleza sólo ocurre 
entre especies que comparten la misma área geográfica, o al menos 
donde las áreas de distribución de ambos progenitores entran en 
contacto en algún momento. La transferencia de polen a través de 
agentes bióticos y abióticos no funciona entre áreas disyuntas.

Segundo principio—Cuando dos especies que comparten 
una misma zona geográfica tienen una fenología de floración 
superpuesta, siempre acaba produciéndose una hibridación F1 
entre ellas.

Tercer principio—Los cruces entre las distintas especies 
producen semillas fértiles que dan lugar a híbridos F1 ya que no 
existen barreras genéticas entre ellas que lo impidan. Sin 
embargo, la fertilidad de los híbridos F1 es bastante variable, 
desde la esterilidad absoluta hasta la fertilidad completa.

Cuarto principio—Las semillas de los híbridos F1 suelen 
germinar en el lugar donde se originan, pero dado su 
pequeño tamaño, en casos raros, son dispersadas por el 
viento y germinan entre cientos de metros y algunos 
kilómetros de distancia del lugar donde se formaron.

Quinto principio—La aptitud evolutiva de los híbridos 
F1 en la naturaleza, entendida como la capacidad de 
sobrevivir o reproducirse con éxito, suele ser baja o nula, y 
generalmente desaparecen del medio natural en la 
generación F1. Sin embargo, algunos cruces sí generan 
híbridos fértiles con cierta estabilidad y capacidad para 
formar pequeños enjambres, pero son la excepción.

Sexto principio—El número de individuos híbridos 
generados por los diferentes cruces en la naturaleza no 
depende del tamaño de las poblaciones de las especies 
parentales ni de la afinidad taxonómica entre ellas, como 
por ejemplo pertenecer a la misma sección o al mismo clado 
molecular. Lo más común es que se presenten en una 
frecuencia baja.

Comentarios finales

Aunque los híbridos individuales en los génerosAeonioy 
GreenoviaAunque suelen desaparecer de la naturaleza en la 
primera generación filial, pueden producir una dilución 
genética en las especies con las que coexisten, ya que la 
viabilidad del polen puede alcanzar el 80-90% en algunos 
híbridos (Liu 1989). De ahí la importancia de reconocer los 
híbridos en la naturaleza, describirlos y depositar los tipos 
en las colecciones del herbario. Además, deberían incluirse 
en todas las bases de datos canarias, como hace la web 
Endémicas Canarias (2023), porque pueden contribuir a una 
mejor comprensión de la historia evolutiva y la filogenia de 
la flora de Canarias.

Una mejor comprensión de la corología, ecología y 
biología reproductiva de los géneros.Aeonioy Greenovia
puede favorecer el desarrollo de nuevas estrategias de 
conservación para asegurar la supervivencia a largo plazo de 
estas plantas. Cada vez más se le da importancia a los 
efectos perjudiciales de los híbridos sobre las especies 
debido a la pérdida de identidad genética, lo que 
compromete su reproducción y los hace más vulnerables a 
diversas amenazas en el medio natural. También es bien 
sabido que los genes, la evolución y la adaptación ambiental 
siempre van de la mano (Levin & al. 1996; Francisco-Ortega 
& al. 2000; Brilhante & al. 2021). Quizás comprender estos 
fenómenos pueda ayudar a explicar por qué Canarias

Descargado de: https://bioone.org/journals/Willdenowia el 23 de enero de 2024 
Términos de uso: https://bioone.org/terms-of-use



264 Arango: hibridación F1 enAeonioyGreenovia

La Red Insular de Espacios Naturales Protegidos (Ley 
12/1994, de 19 de diciembre), tras tres décadas de 
funcionamiento, no ha conseguido protegerAeonioespecies, 
las cuales se encuentran en estado crítico de conservación 
categoría CR (UICN 2012), ya que todas se encuentran 
dentro de áreas protegidas, y ninguna se ha recuperado, ni 
en número de individuos ni en área cubierta. Sería 
interesante saber por qué estas áreas no han logrado un 
objetivo tan básico como es la conservación in situ de 
especies amenazadas (Chape & al. 2005; Reyes-Betancort & 
al. 2008; Moreno 2015; UICN 2012).
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Apéndice 1

Material adicional estudiado — España, Islas Canarias, La 
Gomera:Aeonium ×aguajilvenseBañares (A. cas 
tellopaivaebolle ×A. gomerense(Praeger) Praeger), 
Aguajilva, 700 m, mayo de 1991,A. Bañares(TFC 37963). 
Aeonium ×beltraniiBañares (canariensesubsp.
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Apéndice 2

Cruces experimentales entre especies alopátricas deAeonioyGreenovia. Todos los cruces dieron como resultado semillas fértiles y embriones viables.
– (CV) = Cabo Verde; (G) = La Gomera; (GC) = Gran Canaria; (H) = El Hierro; (L) = Lanzarote; (M) = Madeira; (T) = Tenerife.

Padre 1 Padre 2

Inter archipiélagos

arboreo(L.) Webb y Berthel. subsp.arboreto(CG)
arboreosubsp. arboreto(CG)
A. glandulosumWebb y Berthel. (METRO)

A. glutinosum(METRO)

A. glutinosum(METRO)

A. glutinosum(METRO)

A. gorgoneo(CV) 
Entre islas
canariense(L.) Webb y Berthel. subsp. canario(PAG)
canariensesubsp. cristian(Burchard) Bañares (P)
canariensesubsp. cristian(PAG)

A. davidbramwelliiHY Liu (P)
A. davidbramwellii(PAG)

A. decoroWebb ex Bollevar. decoro(GRAMO)

A. decorovar. decoro(GRAMO)

A. goochiaeWebb y Berthel. (PAG)

A. haworthii(t)
A. lindleyisubsp.viscatum(Bollé) Bañares (G)(1)

A. liui(t)
A. mascaenseBramwell (T)
A. mascaense(t)
A. pseudourbicum(t)(1)

A. pseudourbicum(t)
A. saundersii(GRAMO)

A. sedifolium(GRAMO) 

Dentro de las islas

arboreovar.holocrisoHY Liu (H)
canariensesubsp. cristian(PAG)

A. haworthii(t)
A. holocrisumvar. rubrolineatum(Svent.) HY Liu (G)(1)

A. mascaense(t)
A. mascaense(t)

A. glutinosum(Aiton) Webb y Berthel. (METRO)

A. gorgoneoJA Schmidt (CV)
A. urbicum(C.Sm. ex Hornem.) Webb y Berthel. subsp. urbícum(t)
A. haworthiiSalm-Dyck ex Webb & Berthel. (t)
A. sedifolium(Webb ex Bolle) Pozo. y Proust (G)

A. tabuliforme(Haw.) Webb y Berthel. (t)
A. haworthii(t)

A. simsii(Dulce) Stearn (GC)
A. pseudourbicumBañares (T)

G. milenioO. Arango (T)
A. lancerotense(Praeger) Praeger (L)

A. liuiO. Arango (T)
A. haworthii(t)
A. simsii(CG)
A. volkeriE. Hern. & Bañares (T)
A. noble(Praeger) Praeger (P)

A. noble(PAG)

A. percarneo(RP Murray) Pozo. y Proust (GC)
A. sedifolium(GRAMO)

A. simsii(CG)
A. saundersiiBollé (G)
A. simsii(CG)
A. simsii(CG)
A. simsii(CG)

A. valvulardense(Praeger) Praeger (H)

A. spathulatum(Hornem.) Praeger (P)

A. smithii(Sims) Webb y Berthel. (t)
A. lindleyisubsp.viscatum(GRAMO)

A. pseudourbicum(t)
G. aurea(C.Sm. ex Hornem.) Webb y Berthel. (t)

(1) Híbrido creado por Carles Jiménez Box.
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