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RESHHEN

Con el propdsito de conocer la anatomia de los teiidos involucrados en el me-
canismo de absorcidn de acua en epifitas de la familia Bromgliaceas, sp spg-
cogieren cuatro especies zercofiticas del gémero Tillandsia. Las cuatro gspe-
cies se colectaron en la zona de vida del hosgue zeco sub-tropical del Depar-
tamento de E1 Frogresop son plantas gue pertenecen al mismo habitat y adapta-
das & las miemas condiciones de vida, siendo estas especies:

Tillandsia ionaniba FPlanth
Tillandsia shiedrana Bteudel
Tillandsia circinnata Schlechi
Tillandsia zerographica Rohweder

Ente estudio se basd en cortes transversales de hojlas, observando diferencias
¥ similitudes en gl estrato cuticuwlar, tricomaz, epidermiz e hipodermis. Los
resultados demuestran gue las cuatro gspecies son semejantes en cuanfo a for-
ma ¥y disposicidn de las células e#n los teiidous.

Se determind oiro mecanismo  de absorcidn no descrito en la literatura
wtilizando un aétode especifico gue sioue la direccidn del agua a  través de
los teijidos. Se comprobd que &l agua pernetra a la hoja por las paredes del
pedinculo del tricoma, llegando a las células receploras del mismo ¥ lueon se
distribuye al resto de los tejidos.

Las estructuras gue acifan en la ahsorcidn de agua en las cuatro especies  de
Tillandsia e encuentran relacionadas fisivitgica vy anatémicamente. les tri-
comas peltados de estas especies regulan el balance entre transpiracidn y
absorcidn de agua al igual que los estomas en el resto de plantas no epifitas.
La epidermis que presentan estas especies es una de  las caracteristicas
esenciales gue contribuye a que estas plantas se encuentren adaptadas a las
condiciones adversas del medic en gue se desarrolilan.
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I. INFRODUCCION

Las plantas epifitas estan definidas como plantas que crecen sobre los  tron-
cos y ramas de los arboles, pero sin afectar en ningdn aspecto a su hospedan-
te utilizandolo Onicamente como soporte. La mayoria de hidlogus ateptan gue
la relacién entre la planta epifita y su hospedante es bdszicamente un comen—
salismo, excepto en aguellos casos en los que exista super poblacion.

Alrededor del 10% de angiospermas, incluyende cerca de la mitad de especies
de la familia Bromeliaceae, crecen como epifitas. De sstas unas =on mesofiti-
tas, &5 decir plantas adaptadas para crecer en lugares con humedad relativa
alta y muy pocas son xerofitas, plantas adaptadas a lugares {aridos. Séle
algunos miembros de las familias Cactaceae y Urchidaceas poseen caracterfsti-
cas de tolerancia a ambientes secos comparables con las Bromeliaceae epifitas,

En eate trabajo se hizo una comparacidn anatdmice-histoldgica entre cuatro

especies de Bromeliaceae epifitas-xerofitas del género Tillandsia, las cuales

necesitan tener un mecanismo especial de captacidn de  agua. Las especies

Tillandsia shiedeana Steudel, Tillandsia ionantha Flanch, Tillandsia circi-

nnata Schlecht y Tillandsia xerographica Rohweder, provenientes de la zona

de vida del bosque seco sub-tropical del valle del fotagua, en la regidn de

El Rancho, El Frogreso que es una zona de vida con precipitacidn promedio anu-
al de B8H53mm y con un porcentaje de humedad relativa baja. Las cuatro especi-

es del trabajo son las dnicas especies de Tillandsia reportadas en esta zona.

(27)

El estudio ayuda a conocer el sistema de absorcidn de agua en las Bromeliaceae
epifitas~xerofitas mencionadas, a través de estruciuras epidérmicas especia-
lizadas, que le han conferido a este grupo de plantas una gran capacidad de

. tplerancia para sobrevivir en lugares inhdspitos.

Dentro de la familia Eromeliaceae, la sub-familia Tiliandsivnideae posee sflo
miembros epifitos, los cuales han desarreollado estructuras esperializadas,
que le son {tiles a su condicidn de epifitas. Entre estas estructuras estan
log tricomas o pelos escuamiformes, que son compleios apéndices epidérmicos.
Cada tricoma es de forma peltada en donde se reconoce un pendinculo y un ala,
encontrandose el pendinculo hundido en la epidermis y el ala energente sobre
las células epidérmicas. El ala varia, a nivel morfolfgito, notablemente en-
tre especies. Los tricomas son estructuras importantes porque la capacidad
de absorcion de agua y nutrientes en los miembros de esta sub-familia, estd
asoclada a los mismos.




IT. ANTECEDENTES
II.1 PERSFECTIVA HISTORICA

Lac Bromeliaceae fueron abservadas por Cristébal Colfn en 1492 cuando desem-—
barcd en la Isla Fernandina. Fara entonces este grupo de plantas era descono-
cido en el Vieio Mundo, y por lo tanto atrajo la atencidn de los exploradores.
En Europa fueron conocidas en 1493, un ano después que Cristbbal Colon las
mencionara en sus relatos (11). Estas plantas fusron colectadas en 1oz si-
guientes viajes realizados por los buscadores de tesoros y exploradores de
nuevos continentes.

En Europa las Eromeliaceae surgieron come plantas ornamentales desde 1776,
cuando fue introducida Guzmania lingulata. A partir de esta época fueron lle-
vadas otras especies al Vieijo Mundo. £n los afos de 1870 los horticultores
europeos popularizaren =1 cultivo de estas plantas (3). Ep los Estados Uni-
dos fueron reconocidas como un grupe importante después de 1945 (3). Actual-
mente son consideradas un grupe ornamental tan importante como las orgquideas.

(4)

11.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA FAMILIA BRUMELIACEAE
I1.2.1 DESCRIFCION GENERAL:

Filogenéticamente la familia Bromeliaceae fue interpretada por Hutchinzson
(1934) come representante del climax de la linea de descendencia donde el ca-
liz y la corpla tienen tendencia & ser diferentes o poco diferentes uno del
otro, un rasgo retenido de la existencia de las dicotileddneas. Smith por su
parte considerd que la familia Bromeliaceae poseia afinidades con la familia
Rapataceae y estas dos familias probablemente partieron de un ancestro comdn,
el considerd a las Bromeliaceae como los miembros mas primitivos de la fami-
lia Farinosae. {6)

Esta familia, que tiene cerca de mil especies, es caracteristicamente ameri-
canaj exceptuando a Guzmania feliciana, especie del Africa Occidental. Su
irea de distribucidn se extiende desde los estados de Texas y Virginia en
Norte América, hasta Argentina (3). Se incluyen en esta familia, plantas de
porte muy diverso: unas pequefas, de ungs pocos centimetros de altura, a ve-
tes con aspecto de musgo o liquen, y otras hasta de cinco metros de alturas
unas terrestres y otras epifitas (17). La familia Bromeliaceae se ha dividido
en tres sub-familias: Fitcairnicideae, Tillandsioideae y Kromelioideae.

La subfamilia Tillandsicideae, que es la que interesa en el presente trabaio
cuenta con seis géneros: Catopsis, Glomeropitcairnia, Guzmania, Tillandsia vy
Vriesea. (3)




El género Tillandsia incluye plantas medianas o muy pequehas hasta miniatu-
ras, de crecimiento lento; las plantas son densamente suculentas, cubiertas
por tricomas (pelos o escamas), dandole un aspecto gris plateado a la hoia,
caracteristice de especies de Tillandsia gue crecen en zonas semidridas. Las
hojas tienden a tener los bordes recurvados hacia arriba, debido a que las
especies con Organos cilindricos se adaptan meijor al ambiente seco, por pre-
sentar menor superficie de aireaciéng y como consecuencia, pierden menor can-
tidad de agua. {3)

Todas las representantes de este género poseen una capa epidérmica gruesa,
por encima y debaio del mesdfilo verde. Las hojas paseen relativamente poco
tejido comparado con las especies terrestres. (3)

Los tricomas son de aspecto escuamiforme~peltado, con un pedinculo suietando
el ala, siende el ala la parte externa y la encargada de atrapar las sustan-
cias nutritivas y el agua del ambiente. En algunas especies del génera Ti-
llandsia es posible observarlos macroscSpicamente. El pedincule se encuentra
hundido en el tejido epidérmico, posee unas células en la base llamadas célu-
las receptoras, que son las encargadas de almacenar el aguwa gue penetra por
€l y que luego sera distribuida por todo el teiido mesofflico.

I1.2.3 DESCRIPCION DE LAS ESPEUIES

IT.2.3.4. TILLANDSIA CIRCINMATA Schlecht 1844

Epifita que habita a una altura de 350 a 400 metros sobre el nivel de Mar ,
frecuentemente en Zagapa y Chiquimula (7) y reportada en el departamento de
E)l Frogreso (4).

Son plantas sin tallo que al florecer alcanzan de 10 a 4% cpm de altura, pseu-
docaulescentes por la repetida proliferacidn de las inflorscencias. Fresentan
hoias gruesas, cubiertas totalmente de escamas gruesas cinéreas.

Vainas grandes, anchamente aovadas formando un pseudobulbo en la base, estre-
chamente ovoide o eliptico de 15 cm de lago, gue forma gradualmente la 1émina,
ldminas involute-subuladas punzantes, de 20 cm de largo pero con frecuencia
mas cortas ain en plantas grandes, de 3 a 7 mm de grosor, curvadas, contortas
0 espiraladas. Escapo erecto; bracteas del estapo erectas, imbricadas, fo-
lidceas, con laminas esparcidas o recurvado-espiraladas. Inflorescencia
simples o compuestas por pocas espigas, digitadas o pinnadas; las bricteas
primarias como las del escapo, siempre un poco mds corias gque las espigas
axilares. Espigas erettas o subesrectas, linear~lanceoladas, agudas, con fre-
cuencia curvas, hasta de 12 cm de largo pero generalmente mucho mas cortas,
con 2 a 10 flores. Briacteas florales erectas, imbricadas, eliptica, agqudas,
apenas carinadas, de 2 a 3 cm de largo, excediendo los seépalos dos o tres ve-
ces, a lo largo de los entrenudos, subcartaceas, nervadas; cubiertas con es-




camas palidass flores sésiles. Sépalos escamosos, nervados, mds o menos
tonnados en la parte posterior, pEtalos lineares, erectos, de 4 cm de largo,
color violeta, estambres y pistile exertos. Cipsula cilindrica delgada de 4
cm de largo. {26)

IT.2.3.2. TILLANDSIA SCHIEDEANA Steudel. 1841

Flanta epifita de chaparrales y en bosgues de pino-encinn, habita entre los
60 a 1800 metros de altitud. Distribuida en Fetén, Alta Verapaz, Izabal, E1
Frogreso, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Jutiapa, Guatemala, Sacatepéguez,
Chimaltenango, Retalbuleu y Huehuetenango. (27)

Flantas acaulescentes, de 40 cm de altura cuande florece pero normalmente no
pasa de los 20 cm, frecuentemente pulvinadas, tallo de 3 a 20 cm de largo,
simple o con pocas ramificaciones. Hoias polisticas, de densidad variable,
que pueden llegar a medir hasta 25 cm de largo, densamente cubiertas por es-
camas ctenizas o rojizasy escamas aplanadas cerca del dpice de la hoia, dis-
persas en la parte inferior, vaina suborbicular, grande, densamente imbrica-
da, dandole al talle una apariencia corpulenta, con margenes hialines, glabra
unicamente en las partes donde hay traslape entre las hojas; laminas muy an-
gostamente triangulares, filiforme-atenuadas, involuto - subuladas. Escapo
terminal, erecto, mias corto que las hojas; bricteas del estcapn  imbricadas
ocultando al mismo, las bracteas inferiores foliaceas, las superiores delga~
dag y en forma de roseta, por lo general con una limina filiforme evidente,
inflorescencia siempre simple, distica o algunas veces polistica en la base,
lancenlada, atenuada en ambos extremos, cilindricas hasta de 7 cm de largo vy
8 mam de grosor perp generalmente de solo unos 3 cm de largo. Flores pocas o
densas, raguis casi erecto, delgado, fuertemente surcado, glabro. Las bricte-
as florales densamente imbricadas ocultando completaments al raguis, dos o
tres veres mag largas que los entrepudes, eliptico-lanceoladas, pbtusas, o
o2 VICGE WD IRDITE 2T A o , T . T .
las basales diminutamente apiculadas, de aproximadamente 30 mm de largo ¥ 10
mm de ancho, excediendo los sépalos, membranosas, rosetadas, nervadasy flores
sésiles, de 44 mm de largo, Sépalos lanceeolados, agudos, de 20 nm de largo,
subcoridceos, glabros con nervios pares, los s€palos posterioves carinados ¥
frecusntemente connados;  pétalos erecto-tubulares, de color amarillos
estambres y pistilo exertoss ovario elipsoide. Capsula cilindrica de 45 mm de
largo. (24)

IT. 2.3.3 TILLANDSIA IONANTHA Planch 1855

Flanta epifita en lugares secos, bosques o chaparrales, puede encontrarse en—
tre los 650 a 1300 metros de altitud. Frecuentemente en Chiguimula, Jutiapa,
El Frogreso y fOuetzaltenango.




Flantas acaulescentes o raras veces con un tallo corto, generalmente formando

masas densas. Hojas en nimero de 30 a 40, gque raramente sobrepasan les & cm
de largo, cubiertas de escamas gruesas, cinéreas; vainas elipticas, la mitad

de largo que las laminasi laminas triangulares, estrechas, subulado-atenuadas,
sdlidas, de 5 mm de ancho, las hojas externas verdes y las internas de coler

roio oscurc cuando la planta esta viva. Escapo corto o ausente. Inflorecencia

sésil terminal, con apariencia de una simple espiga abreviada con flores po-—

listicas perp realmente es una panicula reducida, con los ejes abortadosy ca-
da espiga reducida a una simple flor; las bracteas primarias lanceo-apvadas

agudas, igualando o excediendo los s&palos, membranosas, escamosas hacia el

dpice. Las bracteas florales semeiantes a las hricteas primarias pero mis

cortas que los sepalos; flores sesiles, erectas. Sepalos libres lanceolados
agudos, de 16 mm de longitud, membranosos, sépalos posteriores carinados,

apenas connadoss pétalos tubulares erectos, de mds de 4 cm  de largo, color

violeta; la base linear, la lamina anchaments eliptica, subaguda, estambres ¥

pistilo exertos. Cdpsula subcilindrica, aguda, de 3 cm de longitud. (26)

11.2.3.4 TILLANDSIA XEROGRAPHICA Rohweder 1953

Flanta epifita o raramente terrestre, se encuentra entre los 200 a 400 metros
de altitud. Frecuente en El Progreso.

Flantas sin tallo, inflorescencia de 3% a %% tm de largo. Hoias rosuladas
sub-bulbosas, duras, vainas ampliamente aovadas o sub-orbiculares, mi&s o me-
nos infladas, de &6 om de largo, por 1o general palidas, liAminam angostamente
triangulares, recurvadas y contortas, 40 cm de largo, 4 com de ancho. Escapo
erecto, sdlido, glabro, bricteas de escapo imbricadas, lanceoladas, con las
liminags arqueadas, recurvadas, subuladas, cubiertas de escamas, inflorescen-
cia ampliamente bipinnadas, conformada de 10 espigas, 30 cm de largos bracte-
as primarias aovadas, mucho mas tortas que las espigas; las brdcteas inferio-
res son cortamente laminadas y las superiores apiculadasy espigas erectas o
sub-~erectas estrechamente lanceoladas o sub-lineares, de 10 hasta 1% cm de
largo y 1% mm de ancho, por lo general con 3 a 4 flores, la mitad inferior
estériles, ton 4 a 5 briacteas, bricteas florales imbricadas y cubriendo el
raguis, raquis glabroi lanceoladas, agudas o submucronadas, 4 a 5 cm de largo,
excediendo los sépalos de 4 a & veces, mds largas gue los entrenudos, rectas
hacia el Apice, ligeramente carinado o sin carina, con el margen hialino, mis
o menos con nervios, glabras, lustrosas. Sépalos linear-lanceolados, agudos,
3¢ a 33 mm de largo, delgados excepto en la base, sub-toriaceos, nervados,
posteriormente carinados y connados hasta la mitad o mdasy pftalos erectos tu-
bulares, de 5 a 4 cm de largo, de color lavanda pilido, estambres y pistilo
exertos. (26)
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11.3 ANTECEDENTES EN EL ESTUDID ANATOMICO DE LA FAMILIA
EROMELIACEAE

La anatom{a foliar de las Bromeliaceae ha merecido la atencidn de varios
investigadores taxdnomos, como Duval (Faris, 1804), Eeer {Alemania, 1B8%4) vy
Andre (Faris, 1889). Entre los estudios anatomico-ecoldgicos realizados, el
de Schimper (Alemania, 18%94) es de gran interes porgue relaciona la economia
del agua con el epifitismo.

Carl Mez (Paris, 1B94) realizd investigaciones sobre la funcidn de los trico-
mas en la absorcidn de agua. Ficado (Faris, 1913)(18) hizo un estudio donde
relaciont los depdsitos de agua en las bases foliares y la nutricidn mineral,
ton la produccidn de mucilago en las hojas, y la presesncia de enzimas diges~
tivas en Bromeliaceae de Costa Rica.

Tietze {Alemania, 1904) establecid cuatro grupos de Bromeliaceae, basandose
en la estructura de las escamas o tricomas, y el habitat en generaly su pri-
mer grupo corrgsponde a xerofitas terrestres gue absorben agua por las rafces,
ton escamas no especializadas y asociadas comn los estomas para reducir la
transpiraciéng el sequndo y tercer grupo incluyen formas gspecializadas como
las especies epifitas-xerof{ticas y el cuarto grupo esta formado por las epi~
fitas extremas como los miembros del género Tillandsia. Fittendrigh (Estados
Unidos, 1949) considerd oiros grupos mis que Tietze, en los pstudios realiza-
dos con estas plantas en Trinidad.

Tomllinson (Oxford, 1969) aportd uno de los nis modernos estudios anatfmicos
en esta familia, estableciendo relaciones entre las estructuras y la ecologia
de las plantas. Robinson (EUA, 19469) realizd un estudio anatdmico-foliar del
género Commelina. Ortlieb y Winkler (Alemania, 1977) realizaron un estudio
en el cual proponen un modelo de diferenciacién ecolfgica en la evolucidn de
las Bromeliaceae, basandose en la anatomfa de las células gue se encuentran
alrededor del haz vascular en las hoias de las tres sub-familias. Strehl vy
Winkler (Alemania, 1981) mencionan en su estudio la variedad de tricomas en
Bromeliaceae, relacionandolas con aspectos evolutivos. Winkler (Alemania 1984)
hizo un estudio sobre Tillandsioideae, con el g&nero Tillandsia y sub-géneros
Allardtia, Tillandsia y Anoplophytum de America Central, donde menciona 1las
secuencias morfoldgicas del nimero de estomas y tricomas, interpretado como.
una tendencia evolutiva.

En Guatemala solamente se cuenta con un estudio anatdhiun*histolébico de
- Cifuentes y Caffaroe (Escuela de Biologfa, USAC, 1989) gue trata sobre la
anatomia foliar comparada entre dos especies del género Tillandsia y entre
una de este género y una especie terrestre del género Hechtia =1
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II.4 CARACTERISTICAS DE LA ANATOMIA FOLIAR

Las hojas de las Bromeliaceae maduran gradualmente como si se tratase de un
tejido foliar nuevo, son generadas por el intercambio temporal de meristemos,
colocados justamente par debajo de la base circular. Las hojas que se desa-
rrollan en esta forma son viejas en el &pice y iovenes en la parte basal,
donde se insertan en el tallo. (3)

En el corte transversal de una hoia se observa que entre l1a capa epidérmica
y el mesofilo central existen dos capas hipodérmicas, en las cuales se depo-
sita agua. Las venas foliares estan embebidas en el mesofilo, un teiido com-
pacto de color verde formado de c&lulas parenquimatosas. £1 floema otupa la

parte baia de la cara vascular y e) xilema se localiza en la parte media su-
perior. (3) '

Es comin enconirar, en los tejidos foliares, tanales mucilaginosos y una gran
cantidad de cristales tipo estiloides de oxalato de calcio. Embebidos en la

gruesa pared periclinal de las células epidérmitas se encuentran pequefios
cuerpos radondeados de silicatos. (&)

En la familia Bromeliaceae y especificamente en la sub-familia Tillandsioi-
deae, la presencia de tricomas es de gran importancia, por ser las estructu-
ras responsables de capturar el agua del ambiente, de precipitacidn, y los
nutrientes. Esta condicién ayuda a tales plantas a sobrevivir en ambientes
difi{ciles, principalmente cuando se trata de especies xerofiticas. En las es—
pecies epifito-xerofiticas, la ldmina foliar se encuentra cubierta por una
densa capa de tricomas, los cuales toman del aire el didxido de carbono, v el
oxigeno disponible cuando la superficie de la hoia se encuentra humedecida.
(3)

lLa forma peltada de los tricomas en la familia Bromeliaceae, le confiere a
este grupo un alto grado de adaptacién y un significado taxondmico. Los
tricomas de este grupo presentan un pedinculo o pie formando de 1 a & cBlulas
o mds. La célula de la parte superior tiene forma de cdpula. l.a serie de
células de la parte inferior, se encuentran sentadas en la capa epidérmica,
cercanas a la hipodermis y adyacentes a unas pequefas células al pie del
pediculo. For encima del pedinculo descansa una simple capa de células pare-
cidas a una lamina protectora, las cuales mueren al final del desarrollio, pe-
ro algunas pueden sobrevivir a 1o largo de la vida foliar. (3)

Ademds de la importancia taxondmica que los tricomas confieren a la familia
Bromeliaceae, cabe mencionar que en el género Tillandsia el papel que estos
apéndices epidérmicos poseen en la absorcidn de agua y nutrientes, es tras-
cendental.
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11;5 HECANISHO DE ARSORCION DE AGUA

De acuerdn a observaciones realizadas por Carl Mez la mayor cantidad de agua
entra en las Eromeliaceae epifitas por absorcifn, cuando la superficie de la
hoja se encuentra humeda. Inicialmente cuando una gota de agua cae sobre la
superficie de la hoia, esta se desliza rapidamente sobre la epidermis hidro~
fobica y dentro del lumen vario de las células del escudo. Este tipo de
taudal es conocido por la atraccidn entre las moléculas de agua y los materia-
les de las paredes celulares en la superficie epidérmica. La ausencia de una

cuticula gruesa en las plantas epifitas probablemente se deba & esta
atraccidn.(3)

La reaccion del tricoma inicia cuando el agua entra de inmediato a las célu-
las vacias del escudo, por simple absorcidn e imbibicion, exactamente de la
misma manera como el agua se mueve a través de una egdponia. Las cElulas del
escudo no tienen la capacidad de realizar osmosis, pero estas células se
hinchan considerablemente, dependiendo de la cantidad de agua que entre.,

Una vez humedecida 1la superficie de la hoia, las paredes laterales de las cé-
lulas del disco central y las células del anillo ge colapsan, evitando de
este modo que el agua reqrese a la superficie, el resultado de esta adapta-
£idn es casi perfecto. Cuando estas células se llenan de agua las paredes
laterales que son flexibles se estrechan. La segunda serie de células del
anillo que se encuentra junto a las células del disco central puseen  paredes
telulares superiores flexibles y delgadas y paredes inferiores relativamente
gruesas y rigidas. Conforme la hidratacién progresa, la pared inferior se
endereza. Durante este proceso el ala se encuentira en posicién paralela a la
superficie de la hoija.

La paredes superiores flexibles artuan simplemente como una bisagra o una
articulacifn suave y delicada para acomodar toda esta accidn, Todos los
cambios mencionados anteriormente se realizan en menos de un sequndo después
de que el tricoma capta agua.

Cualguiera que gsea el mecanismo de entrada de agua a las c8lulas del
pedinculo, la superfice de la hoja se seca despuds de ser humedecida. Al
mismo tiempo las cflulas expuestas del tricoma como las del escudo, carentes
de protoplaste e impregnadas de cera se deshidratan y desecan ripidamente,
Tanto las células del disco central como las del anille son colapsadas al
mismo tiempo. En los (ltimos estadios de deshidratacidn la pared gruesa de
las dos series de celulas del anillo se secan y el ala se flexiona hacia
arriba. Una vez mds un fuerte tapdn se forma sobre las células del pedinculo
saturadas de agua, una indispensable ventaia para la economia del aqua. 81
esto no ocurriera podrian escaparse grandes cantidades de agua tuando la hoja
S8 SECA. En este caso las células del pedinculo podrian funcienar como me-
chas, secando el tejido. La efectividad de los tricomas en las FBromeliaceae

es parecido a una bomba para compensar las deficiencias de agua y minimizar
la perdida de la misma.
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1.6 IHMPORTANCIA Y USOS DE LAS BROMELIACEAE

Cronguist mepciona que las Rromeliaceae son plantas gue carecen de alcaloides,
pero frecuentemente presentan acumulaciones de papina, ¥ en algunas  especies
se puede encontrar saponinas. {é)

Dentro de la familia bromeliaceae la mds importante economicamente es la pifa
{Ananas comosus}), peor su fruto suculento, ademdas de que se obtienen fibras
de sus hojas para la confeccidn de vestuario.

Frutos de ptras especies de los géneros Ananas y Bromelia sirven de alimento
a riertas poblaciones de América. La especie Puya hasata del Faramo de Ecua-
dor, es utilizada como bebida, la cual se prepara a base de la parte blanda
del tallo joven, llamada aguarajie.

En Bolivia y Argentina consumen los dpices tiernos de las hojas de las espe-
cies Villandsia maxima y T. rubella. Lops tallos y las hojas de musgo espafiol
Tillandsia usneoides son utilizados en tapiceria, bajo el nombre comercial de

cabello vegetal. (3) ¢

En el eriente de Guatemala pobladores de algunas regiones se alimentan de una
comida llamada muta, gque no es m3s que los hijuelos de la planta madre de una
bromelia terrestre, conocida con 2] nombre comiin de pinuela.

Muchas Bromeliaceae tiene propiedades medicinales, algunas dudosas y otras de
mucho valor medicinal. Los frutos idGvenes de Bromelia pinguin sop un efecti-
vo vermifugo que ha sido utilizado por las poblaciones indigenas y blancas de
Cuba. Las raices de Pitcairnia punges, especie nativa del oeste del Honte
Chimborazo en Ecuador, son utilizadas como diurético. Fuya gummifera sirve
como remedio folkldrico en Ecuador, siendo utilizada para los rifiones. (3)

Las especies que muestran una infloresencia roia como Tillandsia guatemalen—
sisy llamada "pie de gallito o gallitos", son wtilizadas en gran cantidad co-
mo plantas decorativas en Bpoca de Mavidad y en los altares de las Iglesias
en festividades religiosas. (27)

Hoy en dia las Bromeliaceae son una atraccion en los viveros y han llegado a
tener tanta demanda como las orquideas.

| SRUAITAN 1A ONWERSIEAD OF SAN TARLUS 0 SUATEMAA 1
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IT1.JUSTIFICACIONES

Las plantas de la familia Eromeliaceae y en especial las del género Tilland-
gia, tienen cierto grado de importancia porque recientemente han adauwirido un
valor comercial grande debido a su explotacifn como plantas ornamentales, sin
embargo debido a su desmesurada comercializacién, algunas especies de este
grupo se encuentran amenazadas. La importancia ornamental puede ser conse-~
cuencia de gque estas plantas, en su condicifn de epifitas, requieren minimos
cuidados. Se decidio trabajar en la zona de vida del bosque seco sub-tropical
del departamento de El Frogreso porgue es una zona donde la humedad relativa
e5 baja y la precipitacifn escasa y la flora que crece en esta zona es
eminentemente xerofitica. Se escogio el yénero Tillandsia porque la mayoria
de sus representantes estan adaptados a habitats humedos, per lo tanto se
esperaba que el mecanismo de captacidn de agua fuera diferente, en especial
las cuatro especies de este estudio.

Las investigaciones anatdmico-histoldgicas realizadas en este grupe de plan-
tas son escasas, por lo tanto cualguier investigacion orientada en este
sentido es valiosa porgque ayuda a conocer sus caracteristicas Y & comprender
la forma en que algunas plantas epifitas, como Tillandsia, resuelven su pro-
blema de sobrevivencia en lugares &rideus y ireas con poca precipitacidn.

Ademis, este estudio proporciona evidencias gue ayudan a entender y funda-
mentar el mecanismo de absorcidn de agua en las especies epifito-xerofiticas
y demuestra, por medio de la comparacidn anatdmica entre las cuatro sspecies,
si las estructuras epidérmicas utilizadas para diche mecanismo presentan
similitud o diferencias.

T i1
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IV. GRJIETIVOS

IV.I GENERAL:

Iniciar el estudio anatémico~histoldgico de las estructuras epidérmicas que
intervienen en la absorcidn de agua en cuatro especies xerofiticas del género
Tillandsia.

IV.I1 ESPECIFICOS:

1. Determinar las diferencias o similitudes de las estructuras epidérmicas
que intervienen en el mecanismo de absorcidn de agua entre cuatro especies
xerofiticas del género Tillandsia: T. circinnata Schlecht, T. shiedeana
Steudel, T. ionantha Flanch ¥y T. xerographica Rohweder.

2. Comprobar si el mecanismo de absorcidn de agua es igual en las cuatro
especies de Tillandsia,

3. Analizar el papel que desempefan los tricomas y células epidérmicas en la
absorcifn de agua de las cuatro especies.
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V. MATERIALES Y FMETODOS

V.I. MATERIAL Y EQUIFOD
~ Microscopio con camara fotogrdfia incorporada
- Esteredscopo
~ Hojas de afeitar
- Nawvaja
- fAgujas de Diseccidn
- Vidrios de reloj
- Cubre y porta objietos

-~ Frascos de vidrio de 250 c.c.

SOLUCIONES

Splucidn fijadora F.A.A.

i

Colorante Sudan ¥

k

Solucion de Gomori

Agua destilada salobre

Aleohol etilico al 954 y 304

MATERIAL BIOLOGICO:

Flantas adultas de las especies:

T. schiedeana Steudel
- T. circinnata Schlecht
- T. ionantha Flanch

- T. xerographica Rohweder
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V.1.1 AREA DE COLECTA:

Los ejemplares  fueron colectados en la regién localizada entre el kildmetro
83 y 9?2 de la carretera gue conduce de 1a Ciudad Capital al Atléntico. Esta
regidn se encuentra en las cercanfas de la Aldea El Rancho, Municipio de  Ban
Agustin Acasaguastlan, deparamente de El Frogreso, localizade al  sureste de
la Ciudad Capital, & inmediaciones del Rip flotagua. La altura en esta reqidn
varia entre los 300 & 500 menm. )

¥.2 PROCEDIMIENTEO
V.2.1 COLECTA

Se codectaren cince eienplares de  cada gepecie, escogidas al azar dentro de
la misma poblacidng todas fueron plantas adultas con el fin de mantener ho-
mogeneidad en el material. Los eiemplares fueron colocados dentro de  boloas
plasticas, para ser transpertadas. En el lahoratoric se sgpararen las  holias
de la parte media de cada planta, certandolas en varios seamentos  para
despufs fiiarlos.

V.2.2 FIJACION

Se tolecaron los segmentos de las hodas en frascos de P5%0cc conteniendo solu-
cion fijadora FAf. El material se dejo en la solucidn fijadora por doce
horas aproximadamente.

V.2.3 CORTES

bespués de fiiado el material, se hicieron cories transversales. El segmento
de la hoja a cortar se sostuve entre el pulgar, indice y dedo medio de la ma-
neey wtilizandn una heda de afeitar se hizo un corte  para empareiar  la
superficie. Luego, se deslizd una hoia de afeitar nueva, sin presionar, so-
bre la superfivie del corte, haciz el cuerpo (el Indice hacia el pulgar), pa-
sando la hoia sdle wna vez por el obielo. Las secciones corltadas se quitaron
de la hoia de afeitar con la ayuda de un pincel v fueron colocadas en un vie
dric de relei con alcohol etdlice al 30%. Seguidamente fueron observados haio
el esterefscopo, para seleccionar los cortes més delpados, con esta  téconica
se legran cortes de aproximadamente 499 micras (7). 9e hicieron tantos cortes
camt fueren necesarios, hasta alcanzar la calidad deseada.

Los meiores cortes, fueron colecados en Sudan ¥ por deos minotos para colorear
la cubierta cuwtiowlar. El pxceso de coloranis se elimind levande las seccio-
nes cortadas con alcohel etilico al 70%.

AD OF LA DNIVERSIDAD DE SAR CARLDS Df SUATEMALA |
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Fara obsevar el ala de los tricomas se hize un raspado de la superficie
adaxial de la hojz, el cual fue montado en gelatina glicerinada.

V.2.4 MONTAJE

Después de realizada la tincifn, los cortes fueron colocados  en un porta
obietos utilizando como medio de montaie gelatina glicerinada que conserva

los cortes temporalmente. Estps fueron ulilizados para observar la anatomia
interna de las hojas.

V.2.5 ABSORCION DE AGUA

Fara observar el mecanismo de absorcisgn de agua se utilizé una hoia de 1la
planta viva de cada una de las especies, las cuales fueron humedecidas con
solucidn de Gomori. Inmediatamente después se realizaron cortes transversales
que fueron montados en agua salobre, para ser observados al microscopio.

Con esta técnica se forma un precipitado negro de clorure de plata que permi-
te seguir el recorrido del aAgua.
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VI. RESULTADOS

VI.I ANATOMIA CELULAR

VI.I CUTICULA

La cuticula se tifie de roio por la reaccidn con Sudan V., observandose como
una capa sobre la epidermis, en toda la superficie de la hoja, adguiriendo
mds grosor en las partes mds expuestas. La cuticula se invagina adoptande
la forma del pedinculo de los tricomas. En tres especies estudiadas,
T. shiedeana, T. circinnata y T. xerographica, se observd gque la cuticula
tiene un grosor aproximado de 9 micras (Tabla 1 Fag. 21}. En cambio en
T. ionantha la cuticula es bastante mas deigada aproximadamente de | o 2 mi-
cras de espesor (Fig. 4 Fag. 25).

Vi.2 APENDICES EFPIDERMICOS

Vistos desde arriba, se puede apreciar gque los tricomas son peltados formando
una especie de sombrilla. £n el centro de la parte plana se localiza una es-
pecie de "disco" formado de cuatro c8lulas gue reciben el nombre de cdlulas
del disco central, cuyas paredes celulares son gruesas, especialmente en la
parte superior (Fig. 1 Fag. 22).

Rodeando al disco central se encuentran dos filas de células llamadas células
del anillo, las cuales se encuentran en nlmero de B para el anillo internp vy
16 para el apillo externo, esta caracteristica es idéntica en las cuatro es-
pecies {Tabla 2 Fag. Z21)}. Las cflulas del anillo exterior se encuentran
agheridas a la parte mds visible del tricoma, el ala (Fig. 1 Fag. 22). El
ala del tricoma puede ser mids o mepos simetrica como en T. xerographica o
significativamente larga como en T. shiedeana. las c€lulas del ala son cBlu—
lag muertas y se disponen en angulo mds o menos de 90 grados a la superficie
de la hoja cuando la humedad es alta (Fig 7 Fag. 28). Las alas de las cua-
tro especies son flexibles.

For debajo del disco central se encuentra el pediinculo del tricoma (Fig. 4
Fag. 27), formado por varios tipos de células: las superiores en forma de cd-
pula, reciben el nombre de c&lulas domo. Estas células se encueniran mi&s o
menos al mismo nivel de la epidermis donde se unen al disco central. For de-
bajo de las c€lulas domo formando la base del peddinculo, se encuentran dos
télulas, una debaio de la atra, las cuales se localizan entre el teiido epi-
dérmico y el hipodérmico. A esta parte se le llama lamela, sus paredes la-
terales ge encuentran protegidas por cutina (Fig. & Fag. 27). En la base de
la lamela se encuentran dos células pequefias y mds © menos isodiamétricas,
llamadas células receptoras (Fig. 5 FPag. 2é).
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VI.3 EPIDERMIS

En todas las especies la epidermis se obeservd como un estrato formado por una
sdla capa de células de forma mds o menos rectangular, de paredes gruesas por
deposicidn de cutina en toda la pared celular, el grosor varia en las  cuatro
especies siendo Y. ionantha 1a de menor groepr 9 micras, T. shiedeana de 21.3

micras, T. circipnata 21.79 picras ¥ T« xerographica 14.81 micras (Tabla 2
Fag. 21)

YI.4 HIPODERMIS

La hipodermis se encuentra loralizada inmediatamente debaio de la epidermis,
En las cuatro especies se observd con las mismas caracteristicas: dos o tres
capas de células (Tabla 2 Pag. 31), de forma isodiamétrica, carentes de clp-
roplastos y con paredes celulares delgadas. Se pudo ohservar que el tamaho
de las c€lulas es mayor a medida gue se acercan a la parte media del mesdfilo
{Fig. & Fag. 27).

VI.% PARENBUIMA CLOROFILICD

En tndas las especies este estrate se lpcaliza debain de la hipodermis, esta
formade de cflulas iszodiamétricas de dimensiones heterocgéneas, con paredes
celulares delgadas y gran cantidad de cloroplastos. Es el teiide més abun-
dante, ocupando casi todo el ancho de la heja en  corte transversal, siendo
muy importante porgue agui s realiza la fotosintesis (Fig. 3 PFag. 24).

VI.6 ABSORCION DE AGUA

En las cuatro especies de Tillandsia los cortes trasversales humedecidos con
la solunidn de Gomori se observaron en igual forma. E1 precipitade de cloruro
de plata se observd localizado principalmente en las paredes de las células
del pedinculo del tricoma, sin embargo no se phservd precipitado en las célu~
las del disco central y del anillo del tricoma, segdn se describe en la lite-
ratura. A pesar de lo mencionado anteriormente, lops resultados obtenidos
en gsta parte del trabaio, con  la metodelooia wtilizada, demuestran gue
existe un mecanismo de absorcidn diferente que no esta descrito en la lite-
ratura. Este nuevo mecanismo se efectda en el momento en el rcual el agua
penetra de la superficie de la hoia deslizandose sobre la cutfcula hasta
Hegar a las células de pedinculo del tricoma, escurriendose por los lados de
las células de la lamela hasta llegar a las células receptoras donde se depo~-
sita, para luego ser transportada a través del tejide hipodérmice. Con  este
mecanismo extra, el agua se estaria aprovechando en su  totalidad, (Fig. 2
Pag. 23)
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VII. DISCUSION

Las cwatro sspecies de VTillandsia presentan bésicamente la misma eztructura
anatomica-histoldgica, con ciertas variaciones.

En las cuatro especies la cuticula forma una caps impermeable gue avuda a e
el agua que cae en la superficie de la hoia reshale hacia &1 pedinculo del
tricoma.

La epidermis es uniestratificada en las tuatro especies vy 1a caracteristira

principal s que posee paredes celulares engrasadas por acumulacicn de cutina,
presentandose mas gruesa en T. Circinnata, 7T, xerpgraphica y T. shiedeana. £n
T. ionantha 1i Epidermis no presenta paredes celulares tan twtinizadas debido

praobablemente a que esta especie  al colectarse se encontraba en la parte

media de la copa de su hespedere, no estando eipuesta directamente al =ol.

Las etras tres especies se encontraban en la parte externa de la copa de los

hospederose al ser colectadas, teniendo mae expesician al sol.

La posicidn del ala del tricoma puede ser perpendicular o paralela a la
epidermis, dependiendo estp del grade de  humedad o sequedatl de la  hoia.

Cuande el ala del tricoma ce encuentra paralela a la superficie de la hoia es

rorgue la humedad s baja ¥y de este modo evita la resequedad de la superficie

por evapotranspiracidn, ademis de aislar ¥y refleiar el exceso de la luz solar.
Lo contrario sucede cuando la superfivie de 1a hoja esta humeda, el ala se

encuentra perpendicular, acelerando el proceso de evaporacién.

La bibliogratia menciona gue en estas plantas el agua que llega & las hojas
renetra a través de las células del disca central y c@lulas del anillo del
tricoma, siendo este procese general para las Bromeliaceae. En pste ensavo al
aobservar el recorride del agua uwtilizando la solucidn de Gomori, el
precipitado gue =ze formd no  se localizaba en las  células  del disco
central y anillo del tricoma como era e esperarse, sino que se encontraba
depositado en las paredes de las células de pedinculo tal ¥y como se describe
&n los resultados. De acuerde a lo antericr se piensa que existe up meca-
nismo de absorcifn adicional al descrite en la literatura. Frobablemente
este mecanismo oourre cuande la hoja se encuentra saturada de agua ¥ las cé-
lulas del disco central han Formade el taptn, mencicnade en los aniecedentes,
evitando la entrada y salida del agua. Adn cuando este tapdn no permite el
paso de agua a travée de) disco tentral, el exceso de agua puede pepetrar a
los tejidos epidérmicos ¥ subepidérmicos deslizandose por las paredes del
pedincule del tricoma. Con este mecanieme la planta estaria aprovechando al
méximo la disponibilidad de agua. Ademdas, debe tenerse en cuenta gue los
cambios observados durante la absorcicn de agua se realizan gn  menos de un
segundo después que el tricoma capta agua, seqln la literatura. En este Ensayo
el corte se realizd cuando la superficie de la hoda se encontraba completa-
mente humedecida con la selucidn  de Gomori, esto implica mis del tiempo
necesario para efectuarse los  rcambigs que sufren los tejidos en  la
absorcidn de agua, por lo tanto en el momento de realizar los cortes ya se
habian 1levade a tabo dichos cambics y la planta solamente estaba absorbiendeo
el exceso de agua gue tenia disponible en la superficie de la hodia.
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VIII. RECOMENDACIONES

B recomisnda realizar un estudio citohistoldgice comparative entre
eepecies  epifitas que provengan de habitate xerofitico y meszofitico, para
tomparatr, especialmente, todos los teijidos que participan en la abrarc1on- ¥
c&mprmhar #t &l mecanismo de abeprcidn de agua  es igual &n gtras ecspecies
epifitas de esta familia, no importande el hahitat donde se encuesntren.

E¢ conveniente investigar si la diferencia en grosar de la cutina en T.
ionantha ce debe a la menor exposicidn de la plarta a la luz solar directa
si esta caracteristica se repite en las otras espeties al estar en  condicio-
nee iguales.

La técrica utilizada en este trabajo para los cortes transversalee de 1a hoda
fue adecuada para las obhservaciones realizadas, sin embargo s& recomienda
utilizar microtomo para obtener cortes mas delgados y uniformes que ayudarian
a observar las estructuras con mds detalle. For congiguiente la coloracién
«& hace més efectiva. Ademds, los cortes asi realizadps podran ser  montados

definitivamente.
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CELULAS ADYACENTES
HIDROFOBICAS ,

CELULAS DOMO

CELULAS RECEPTORAS

FIG..1 : . A. Tricoma de Tillandsia,lms alas de Tillandsia xerographica

se mantienen perpendiculares a la eplﬁemis en ambientes secos.
B. Seccién media de un tricoma.
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CELULAS DEL DISCO CENTRAL
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v
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F1G. 2 Movimiento del agua a través del tricoma cuando
la superficie de la ho ja se encuentra humedecida.
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FIG. 3 Corte transversal de hoja de I. circimnata. (R. Caffaro)
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FIG. 4 Corte transversal de hoja de Tillandsia ionantha Planch. (F. Nave)
A. Ala del tricoma (a), células del disco central (b) y células hipodérmi-

cas (c¢). B. Cuticula (c), epidérmis (d) y tejido clorofilico {(e). 400X
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FIG. 5 Corte transversal de hoja de Tillandsia shiedeana Steudel. (F. Nave)

A, Gtlulas del anillo central (a), células receptoras (b) y células

epidérmicas (c). B. Células Dome (d) y cutina (e). 400X/1000X
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FIG. 6 Corte transversal de hoja de Tillandsia circimnata Schlecht. (F. Nave)
A. Células epidérmicas (a), pedinculo del tricoma (b) y tejido clorofi
lico (c). B. Cuticula (d), células domo (e), lamela (f) € hipodérmis (g)
400X
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FIG. 7 Corte transversal de hoja de Tillandsia xerographica Rohweder. (F. Nave)

A. Células epidérmicas cutinizadas (a), ala del tricoma (b) y células de
la hipodermis (c). B. Células del disco central (d), pedinculo del tri-
coma (e) y hipodérmis (f). 400X/1000X




SOLUCIONES UTILIZADAS

Solucidn de Gomori

AHO  10%
KOH  10%

e meiclan 40 ml de agua con 10 ml de AghO v 8 ml de agua con 0.2 aramos  de
KOH. @ estos 48 ml afadir gota a gota amopiaco, hasta que el precipitado se
disuelva. thha vez disuelte completamente e] precipitado se  le aorega  igual
volumen de agua destilada. Esta solucidn se debe auardar en un envace abscura,
se puede envolver en papel de alumunio y mantenerlo en refrigeracidn.

Solucion Fijadora FAA

Esta splucidn fiiadora es de uso indefinido, es decir gue el material puede
mantenerse en ella el tiempo cue se desee. Los reactivos necesarios S0

flcohol etilico absoluto 50 ml
Acido acetico alacial 3 ml
Formol comercial 10 w1

Agur destilada 35 ml




SOLUCIONES UTILIZADAS

Solucidn de Gomori

AgNO 107
KOH  10%

Se mezclan 40 ml de agua con 10 ml de AgNO y B8 ml de agua cop 0,2 gramos de
KOH. A estos 48 ml afiadir gota a gota amoniaco, hasta que el precipitade se
disuelva. Una vez disuelto completamente el precipitado se le aorega igual
volumen de agua destilada. Esta solucifn se debe guardar en un envase obscuro,
se puede envolver en papel de alumunio y mantenerlo en refrigeracidn.

Solucion Fijadora FAA

Esta solucidn fijadora es de uso indefinido, es decir que el material puede
mantenerse en ella el tiempo que se¢ desee. Los reactivos necesarios soni

Alcohol etilico absoluto 50 ml
Acido acetico glacial 3 ml
Formol comercial 10 ml
Agua destilada 3% ml
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TABRLA # 1

CARACTERISTICAS EFIDERMICAS

T.
CARACTERISTICAS/ESPECIE

Cuticula (micras)
Epidermis cutinizada
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Hipodermis Nimero de Capas
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