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RESUMEN

Se presenta la revision sistematica del complejo de especies de Tillandsia plumosa
Baker (Tillandsioideae; Bromeliaceae) el cual incluia los siguientes nombres: Tillandsia
atroviridipetala Matuda, T. ignesiae Mez, T. lecomtei Poiss. & P. Menet, T. mauryana L.
B. Sm., T. plumosa Baker, T. lepidosepala L. B. Sm., T. tortilis Klotzsch ex Baker, T.
ehrenbergii Beer, T. ehrenbergiana Klotzsch ex Baker, T. ehrenbergii Mez y T. tortilis
ssp. curvifolia Ehlers & Rauh y entre cuatro y seis taxa, todos endémicos de México. La
clasificacion infragenérica en Tillandsia ha sido objeto de estudio por diversos
especialistas en la familia; sin embargo, no se ha logrado todavia un arreglo satisfactorio,
debido probablemente a que la mayoria de los caracteres utilizados para proponer
subgéneros han sido vegetativos y obtenidos del estudio de material herborizado, con todas
las deficiencias y problemas que esto conlleva. La necesidad de revisar esta
circunscripcion, tanto a nivel genérico como subgenérico, dentro de las Tillandsioideace v,
en especial, en el grupo Tillandsia - Vriesea, con base en caracteres florales y utilizando
plantas vivas ha sido expresado por diversos autores (Gardner 1982b, 1986b; Smith &
Pittendrigh, 1953).

Con el fin de ubicar y delimitar el numero de especies que conforman el complejo
en estudio, se revisaron los ejemplares herborizados depositados en 20 herbarios, tanto
mexicanos como extranjeros, incluyendo el material tipo. Se realizaron, ademas, varios
viajes al campo para recolectar material vivo de las especies del grupo, mismo que se
mantiene en cultivo en los invernaderos del Herbario AMO. De todo ese material se
herborizé al menos un ejemplar de respaldo, el cual fue depositado en el Herbario
Metropolitano (UAMIZ). Se estudiaron también los granos de polen con el fin de ver si
estas estructuras presentaban valor taxonémico para la delimitacion especifica.

Para investigar las afinidades morfoldgicas existentes entre las especies del
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complejo, se llevd a cabo un analisis fenético, mismo que incluyé un analisis de
agrupamiento y otro de ordenamiento. Com el fenograma obtenido es posible delimitar
claramente seis grupos distintos, que corresponden a las especies que forman el complejo
estudiado.

Como resultado del analisis de los caracteres florales y su comparacion con los de
representantes de otros grupos dentro de 7illandsia, se propone como género nuevo para
la ciencia a Viridantha, en el cual se incluyen las siguientes especies: Viridantha
atroviridipetala (Matuda) Espejo, V. ignesiae (Mez) Espejo, V. mauryana (L. B. Sm.)
Espejo, V. plumosa (Baker) Espejo, V. lepidosepala (L. B.Sm.) Espejoy V. tortilis
(Klotzsch ex Baker) Espejo, divididas en dos secciones, Viridantha y Caulescens, en
funcion del habito de crecimiento que presentan. El nuevo género se caracteriza por sus
flores proterandras, disticas, descendentes, con los pétalos ligulados, de color verde oscuro,
de 2 a 3 cm de largo, no constrefiidos para formar una garganta, estambres inclusos, todos
1guales en longitud, con los filamentos aplanados, las anteras subbasifijas y el estigma del
tipo simple-erecto (tipo I, sensu Brown & Gilmartin, 1984). Las rosetas en este conjunto
son de tipo compacto, no forman tanque y a veces tienden a la caulescencia, ademas de
presentar escamas largamente asimétricas, densa a muy densamente dispuestas.

Por ultimo, se presenta el tratamiento taxondmico del nuevo género, en donde se
dan nombres aceptados, sindénimos, distribucién, descripciones y datos ecoldgicos y
fenologicos de cada una de las especies consideradas. Se presenta ademas una clave de
identificacién de los taxa estudiados, asi como una descripcion del género y la
caracterizacton de las secciones propuestas. Se incluye también la informacion de los

exsiccata revisados, asi como mapas de distribucioén y una o mas figuras para cada especie.
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ABSTRACT

A systematic revision of the Tillandsia plumosa Baker (Tillandsioideae;
Bromeliaceae) species complex, that includes the names: Tillandsia atroviridipetala
Matuda, 7. ignesiae Mez, T. lecomtei Poiss. & P. Menet, I. mauryana L. B. Sm., T.
plumosa Baker, T. lepidosepala L. B. Sm., T. tortilis Klotzsch ex Baker, T. ehrenbergii
Beer, T. ehrenbergiana Klotzsch ex Baker, T. ehrenbergii Mez y T. tortilis ssp. curvifolia
Ehlers & Rauh and four to six taxa, all endemic to Mexico is presented. The infrageneric
classification in Tillandsia have been studied by diverse specialists in Bromeliaceae;
however, there is not yet a satisfactory system, probably because of the use of vegetative
characters and dried herbarium material that in many cases is incomplete and not well
preserved. Some authors (Gardner 1982b, 1986b; Smith & Pittendrigh, 1953) have
expressed the importance of the inclusion of floral characteres and the study of live
material to make the taxa circumscriptions in Tillandsioideae, specially in the Tillandsia -
Vriesea group.

The Tillandsia plumosa complex was herein studied with the goal of defining the
number and indentity of the species that comprise it. Specimens of twenty Mexican and
foreign herbaria, including type material, were examined and several field trips were made
to collect specimens for herbaria and live plants for cultivation. The vouchers were
deposited at the Herbario Metropolitano (UAMIZ). The external morphology of the pollen
grains of the species was also revised.

A phenetic analysis was carried out with the aim to investigate the morphological
affinities among the species. The analysis includes both a clustering and an ordination
method. The resulting phenogram shows six well delimited groups that correspond to the
species included in the complex.

Based on the comparative study of floral characters of the Tillandsia plumosa
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complex with members of others groups of Tillandsia, a new genus, Viridantha, was
proposed , that includes the following six species: Viridantha atroviridipetala (Matuda)
Espejo, V. ignesiae (Mez) Espejo, V. mauryana (L. B. Sm.) Espejo, V. plumosa (Baker)
Espejo, V. lepidosepala (L. B. Sm.) Espejo y V. tortilis (Klotzsch ex Baker) Espejo,
grouped in two sections: Viridantha and Caulescens.

Viridantha is recognized by the following set of characters: protandrous, distichous,
descendent flowers with ligulate, dark green, not constricted into a throat, 2-3 cm long
petals; included and subequal stamens, with their filaments flattened, the anthers
subbasifixed and the stigma erect-simple ((type I, sensu Brown & Gilmartin, 1984). The
rosettes of all the members of the new genus are compact, rounded, not tank type and more
or less caulescent and present largely non symmetric scales in a very dense arrangement.

The taxonomic treatment includes a key to taxa, names, synonyms, complete
descriptions, information about the phenology, ecology and distribution of each species
and the list of the specimens examined, distribution maps and one or more figures for all

the taxa.
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INTRODUCCION

La familia Bromeliaceae ¢s un taxon practicamente endémico de América, si
exceptuamos a Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms & Mildbr. (Chevalier, 1937;
Porembeski & Barthlott, 1999; Benzing, 2000) que crece en Africa y constituye un grupo
homogéneo de monocotiledéneas herbaceas, arrosetadas, terrestres a epifitas, que se
distinguen muy claramente de otras familias, aun de las cercanamente relacionadas
filogenéticamente como son las Commelinaceae o las Rapateaceae (Dahlgren et al., 1985).

Tradicionalmente, la familia se ha dividido en tres subfamilias: Pitcairnioideae,
Bromelioideae y Tillandsioideae, mas o menos bien definidas por un conjunto de
caracteres morfoldgicos. En el pais, tenemos representantes de los tres taxa, aunque son
las Tillandsioideae quienes aportan el mayor numero de especies a la flora nacional, con
6 de sus 9 géneros y con 203 de sus 966 especies (Espejo & Lopez-Ferrari, 1998)

Las Tillandsioideae presentan como unicos caracteres en comun el ovario supero
o casi supero y los frutos capsulares, dehiscentes, conteniendo semillas plumoso-
apendiculadas (Baker, 1889; Mez, 1896; Smith & Downs, 1977, Till, 2000a, 2000b). Por
lo demas, constituyen un grupo muy heterogéneo que incluye especies muy diferentes entre
si, tanto en los caracteres vegetativos como en los florales. Lo anterior es especialmente
evidente en el complejo Tillandsia-Vriesea, en donde encontramos plantas que miden
desde unos cuantos centimetros de alto como 7. ionantha Planch., hasta verdaderos
gigantes como 7. grandis Schltdl., o plantas densamente escamosas y cinéreas como 7.
plumosa Baker hasta especies practicamente glabras como T. leiboldiana Schltdl. y V.
heliconioides (Kunth) Hook. ex Walp. En cuanto a la morfologia floral, podemos encontrar
diferencias en el tamafio y el color de las flores, el tamafio y la posicion de los filamentos
y las anteras, la disposicidn de los sépalos y los pétalos, la orientacion de las flores en la

antesis, etc., caracteres que indudablemente estin relacionados con el proceso de
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polinizacion y la biologia reproductiva de las especies y que, por lo tanto, influyen en su
evolucion y en sus relaciones filogenéticas.

La subfamilia Tillandsioideae esta constituida principalmente por plantas herbaceas
rosetofilas, raramente caulescentes, con hojas con ¢l margen entero y cubiertas por
tricomas peltados y radiales. El ovario es generalmente superior o casi superior y los frutos
son cépsulas triloculares con numerosas semillas plumosas (Baker, 1889; Mez, 1896;
Smith & Downs, 1974; Till, 2000a). La estructura del estigma varia considerablemente,
mucho mas que en las otras dos subfamilias de las Bromeliaceas, y esta representada por
al menos 5 tipos diferentes (Brown & Gilmartin, 1984). La subfamilia esta formada por
los géneros Alcantarea (16 spp), Catopsis (21 spp), Glomeropitcairnia (2 spp), Guzmania
(176 spp), Mezobromelia (9 spp), Racinaea (56 spp), Tillandsia (560 spp), Vriesea (187
spp) y Werahuia (73 spp) (Grant, 1995a, 1995b; Luther, 2000; Smith & Downs, 1977;
Spencer & Smith, 1993; Till, 2000a; Till et al., 1997).

En todos los representantes de la subfamilia las raices se encuentran usualmente
presentes aunque s6lo funcionan como meros soportes de la planta (Smith & Downs, 1974;
Tomlinson, 1969). Las plantas adultas de Tillandsia usneoides (L.) L. y de T. recurvata
(L.) L. usualmente carecen de raices. En términos generales es posible decir que la
cantidad de raices es inversamente proporcional a la densidad de tricomas, a la suculencia
de las hojas y a la capacidad del tanque formado por la roseta foliar. Muy ocasionalmente
las raices dan origen a inflorescencias (T. latifolia Meyen, T. secunda Kunth, T. somnians
L. B. Sm.) (Till, 2000a).

La raiz primaria, cuando presente es muy corta (Smith & Downs, 1974) y
desaparece rapidamente. L as raices a dventicias a parecen pronto, p oseen una d elgada
rizodermis y las de las especies mas mésicas llegan a producir pelos absorbentes. La
hipodermis esta formada por células suberizadas (Tomlinson, 1969). Las capas corticales

situadas inmediatamente por debajo de la hipodermis forman un ancho cilindro esclerético
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que puede ser central o periférico (vg. Catopsis morreniana Mez, Guzmania monostachia
(L.) Rusby & Mez, Tillandsia baileyi Rose ex Small, T. tricolor Schltdl. & Cham., Vriesea
fenestralis Linden & André) (Till, 2000a). La endodermis es uniseriada y estd compuesta
por células uniformemente engrosadas. El periciclo consta de una a dos capas de células
y el sistema vascular primario es un protostele exarco (Smith & Downs, 1974), con el
numero de arcos reducido en las especies epifitas. El tejido vascular tiende a reducirse en
las raices que se especializan para anclar las plantas al sustrato (corteza o rocas) (Till,
2000a).

Los tallos, por otra parte, son usualmente cortos, con el follaje agrupado, con la
filotaxia distica y con el crecimiento tipicamente apogeotropico. En ocasiones el tallo
puede alargarse, aunque entonces las hojas siguen densa y helicoidalmente dispuestas. Un
muy pequefio grupo de especies de Tillandsia presenta filotaxia distica (casi todas las de
los subgéneros Diaphoranthema y Phytarrhiza y algunas mas) y otro reducido grupo mas
presenta estolones con bracteas o escamas (7. juncea (Ruiz & Pav.) Poir., T. tricolor
Schitdl. & Cham.).

Tanto tallos como rizomas (estolones) presentan una anatomia similar; ambos se
encuentran claramente diferenciados en un cilindro central y una corteza periférica (Smith
& Downs, 1974; Tomlinson, 1969). El cambium vascular no existe y la peridermis se
desarrolla a partir de capas de células meristematicas secundarias de las parte viejas del
tallo (Tomlison, 1969). Una delgada cuticula cubre la epidermis constituida por células que
contienen un gran cuerpo de silice. La corteza es mas bien pequefia y con el tiempo se
lignifica un poco (Tomlinson, 1969; Smith & Downs, 1974). También es notoria la
presencia de goma y mucilago en el interior de los tallos.

Los tallos son por lo general estructuras determinadas (cerradas) y simpodiales, ya
que el meristemo apical termina su crecimiento produciendo un escapo floral y las ramas

laterales dan origen a nuevas rosetas (hijuelos). Algunas especies (7illandsia drepanoclada
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Baker y afines) son monocarpicas y no producen ramas axilares (Till, 2000a).

Las hojas son siempre enteras y usualmente diferenciadas en vaina y lamina; un
meristemo intercalar situado en la base de la lamina da origen a la misma y nunca se
presenta una vena media sobresaliente. En ocasiones, la heterofilia puede ser notoria ( vg.
Tillandsia heterophylla E. Morren) (Mez, 1896, Smith & Downs, 1977). Las hojas de las
especies mésicas son delgadas y su mesoéfilo esta formado por células citoplasmaticas
relativamente pequefias y densamente dispuestas. Las 1dminas son conspicuas y bien
desarrolladas, verdes o raramente rojizas a purpureas y las vainas por lo general contienen
taninos que les imparten un color pardo a pardo oscuro (Tomlinson, 1969). El follaje de
las especies xerofiticas se encuentra engrosado por la presencia de tejido incoloro que sirve
para almacenar agua, asi como por células grandes, verdes y vacuoladas equipadas para
efectuar la fotosintesis CAM (Till, 2000a). Las laminas en estas ultimas plantas, por lo
general se estrechan después de las vainas. El indumento en estos taxa xéricos se presenta
de modo uniforme sobre toda la superficie de las hojas. Algunas especies forman, con las
vainas suculentas, un conspicuo bulbo (Zillandsia fuchsii W. Till) y otras mas (T. bulbosa
Hook., T. caput-medusae E. Morren, T. butzii Mez) presentan un pseudobulbo formado por
las vainas, engrosadas y concavas de las hojas. En éstas ultimas, es frecuente encontrar
cavidades entre vaina y vaina, en las cuales habitan colonias de hormigas.

La anatomia foliar varia dependiendo en gran parte del habito de cada especie. La
xeromorfia caractérizada por cuticulas engrosadas, células foliares epidérmicas con
gruesas paredes y células vacuoladas tipo CAM, combinadas a veces con tejido de
almacenamiento de agua se presenta en muchas especies suculentas de Tillandsia y algunas
pocas de Vriesea (Till, 2000a). Las especies mas mesofiticas presentan un follaje delgado
con el mesoéfilo diferenciado en un clorénquima central situado entre dos capas
hipodérmicas delgadas; las cuticulas también son delgadas, aunque en algunos casos se

presentan ceras epicuticulares (Catopsis spp., algunas Tillandsia spp.) (Tomlinson, 1969).
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Los tricomas de las Tillandsioideae estan constituidos por dos células del pie, por
un pedinculo uniseriado y por un escudo formado por un disco central y un ala periférica.
Las células se disponen regularmente de acuerdo a la férmula 4+8+32 en Catopsis,
Glomeropitcairnia, Guzmania, Tillandsia subgénero Allardtia, Vriesea y Werahuia,
4+8+64 en Glomeropitcairnia, Guzmania, Tillandsia subgénero Phytarrhiza, Vriesea y
Werahuia, 4+8+16+32 en Catopsis y Guzmania; 4+8+32+64 en Catopsis; 4+8+16+64 en
Tillandsia (incluido aqui el complejo de 7. plumosa) y Vriesea seccion Xiphion, y
4+8+16+32+64 en Guzmania y Tillandsia subgénero Tillandsia (Tomlinson, 1969). Los
estomas se encuentran por lo general restringidos a las superficies abaxiales y se situan
entre las nervaduras. Las células guarda son simples y superficiales en Catopsis y
Glomeropitcairnia, en tanto que en Tillandsia, Guzmania y Vriesea se encuentran
hundidas.

La inflorescencia se encuentra generalmente sobre un escapo bracteado tinico que
sobresale de la roseta; raramente el escapo se encuentra reducido o ausente y la
inflorescencia es sésil (7illandsia atroviridipetala Matuda, T. ionantha Planch.). Otras
veces pueden existir varios escapos por roseta y la inflorescencia entonces es multiple
(Tillandsia multicaulis Steud., T. deppeana Steud.). La corteza y el cilindro central del
escapo, al igual que en los tallos vegetativos, se encuentran claramente diferenciados (Till,
2000a), aunque las trazas vasculares estan mas uniformente distribuidas que en los tallos.

Las inflorescencias son, en su gran mayoria, compuestas (paniculas), aunque las hay
simples (espigas y racimos) y mas raramente unifloras. El acortamiento del eje principal
en las paniculas da origen a inflorescencias digitadas (vg. Tillandsia fasciculata Sw.) o
hasta cabezuelas (7. capitata Griseb., Guzmania glomerata Mez & Wercklé). Algunas
inflorescencias se encuentran c ubiertas en distintos grados p or tricomas p eltados, en
especial las de las especies xerofitas.

Las flores pueden ser pediceladas o sésiles y son siempre trimeras, pentaciclicas y



15

heteroclamideas, con estivacion contorta y la simetria es casi siempre actinomorfa, aunque
hay algunas especies con flores zigomorfas (7illandsia deppeana Steud., T. heterophylla
E. Morren, Werauhia spp.). La protoginia es la condicion mas comun, aunque en algunos
casos se presentan flores proterandras (complejo de 7. plumosa Baker). La gran mayoria
de las especies son monoclinas y so6lo se presenta dioicismo en Catopsis (Till, 2000a).
Algunas especies producen diversas fragancias para atraer a los polinizadores que pueden
ser murci¢lagos, falenas y mariposas (Gardner, 1986a; Till, 2000a). Muchas especies
ornitofilas de Tillandsia y Vriesea carecen de aroma (Gardner, 1986a).

Los sépalos son imbricados y simétricos, excepto en algunas cuantas especies
(Catopsis, Racinaea). En general son libres, aunque en ocasiones se presentan connados,
y son mas cortos o mucho maés cortos que los pétalos. El par adaxial puede presentar
quillas o alas. Los pétalos son usualmente libres o aglutinados para formar un tubo corto
(Vriesea) o largo (Guzmania). La mayoria son de un sélo color en la parte apical (violeta,
rosado, etc.) y son ligulados y con los margenes enteros. Las laminas pueden ser rectas
(Tillandsia imperialis E. Morren ex Roezl), mas o menos extendidas ( 7illandsia subgénero
Phytarrhiza) oreflejas (T. achyrostachys E. Morren ex Baker) en el apice y pueden a veces
constrefiirse cerca del mismo para formar una garganta. Dos escamas basales de diversos
tamafios y formas caracterizan a los pétalos de Alcantarea, Glomeropitcairnia,
Mezobromelia, Tillandsia subgénero Tillandsia, Vriesea y Werauhia y los separan del
resto de los géneros de la subfamilia (Till, 2002a).

Los estambres se presentan en d os s eries ( diplostémonos) d e 1 ongitud i gual o
desigual y son usualmente mas cortos que la corola, exceptuando Tillandsia subgénero
Tillandsiay Vriesea seccion Vriesea, en donde son exsertos (Gardner, 1982b; Till, 2000a).
Los filamentos son planos a elipticos en seccion transversal (Gardner, 1982b), rectos o
torcidos y a veces plicados (vg. Tillandsia subgénero Anoplophytum), lineares a

triangulares y libres o muy raramente connados en un tubo (vg. 7. mondalepha (E. Morren)
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Baker). En Guzmania y Mezobromelia, los filamentos se encuentran aglutinados a los
pétalos. En Catopsis la serie interna de estambres se encuentra connada a los pétalos por
casi la mitad de su longitud (vg. C. sessiliflora (Ruiz & Pav.) Mez). Las anteras son en
general alargadas, basifijas o dorsifijas, estaticas o versatiles, usualmente amarillas o a
veces blanquecinas, anaranjadas o negras (Till, 2000a).

Los granos de polen en la subfamilia tienen un tamafio promedio entre los 20 y los
60 um de diametro y son usualmente sulcados (vg. Catopsis, Tillandsia) o bien presentan
una zona distal de germinacion (excepto Alcantarea, en donde el margen de la apertura es
solido). Varias especies de Guzmania presentan granos inaperturados (Till, 2000a).
Catopsis es notable entre todos los géneros de Tillandsioideae por presentar granos con el
margen del sulco entero, mas parecidos a los de Hechtia y Puya (subfamilia
Pitcairnioideae). L os granos de polen son bicitos en el momento de su liberacion, y
contienen una célula generatriz fusiforme y una célula vegetativa con un ntcleo
profundamente lobado (Till, 2000a)

El gineceo es stipero excepto en Glomeropitcairnia en donde es semistpero. Los
6vulos se disponen en varias hileras a todo lo largo de los l6culos ovaricos, o bien sélo en
la mitad inferior y son bitégmicos, crassinucelares y anatropos. Los estilos son alargados
y pueden ser mas cortos o mas largos que los estambres. Los tres carpelos se encuentran
totalmente fusionados o raramente se encuentran libres en la porcion apical (Till, 2000a).
La morfologia del estigma es muy diversa y en la subfamilia se presentan todos los tipos
conocidos (Brown & Gilmartin, 1984). Los margenes de los 16bulos estigmaticos son
papilados, excepto en Werauhia que los presenta lisos.

Las capsulas en la subfamilia son septicidas y presentan diversas formas y tamafios.
Las de Guzmania, Mezobromelia, Racinaea y Tillandsia son alargadas y cilindricas
comparadas con las relativamente coénicas de Alcantarea, Vriesea y Werauhia y la

completamente ovoide de Catopsis (Till, 2000a). La morfologia de las semillas sugiere una
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dispersion anemofila.

Poco se sabe acerca de la polinizacion en la subfamilia (Gardner, 1984, 1986a) y
mucho menos se conoce sobre los sistemas de entrecruzamiento y reproduccion de las
especies del grupo. La hibridacién es comin aun en condiciones naturales y al menos para
las especies de Tillandsia subgénero Tillandsia se han reportado muchos hibridos
silvestres, entre los que se pueden citar a 7. brachycaulos x T. bulbosa, T. fasciculatax T.
foliosa, T. caput-medusae x T. circinnatioides, T. flabellata x T. tricolor, T. ionantha x T.
schiedeana y T. imperialis x T. deppeana (Gardner, 1984; Espejo & Lopez-Ferrari, com.
pers.).

Los cromosomas de las especies que forman la subfamilia presentan, hasta donde
se sabe, un nimero basico relativamente constante, que es n = 20 6 22. En especial, las
Tillandsioideae se caracterizan por sus cariotipos heteromorfos, y la poliploidia y la
aneuploidia aunque se presentan son mas bien raras. Sin embargo, sélo existen conteos
para cerca del 10 % de las especies y el muestreo de las mismas ha sido muy disparejo
(Benzing et al., 2000).

La subfamilia Tillandsioideae presenta la distribucién mas amplia dentro de las
Bromeliaceae. Tillandsia usneoides (L.) L. se conoce desde los 37 de latitud norte en los
Estados Unidos hasta los 30° de latitud sur en Argentina (Smith, 1934). Los mapas de
distribucion presentados por Smith y Downs (1977) y por Smith (1934) indican que los
centros de mayor diversidad de las Tillandsioideae se encuentran en el norte de Los Andes
y en Las Antillas, con centros secundarios definidos por los subgéneros de Tillandsia en
México y Sudamérica. Glomeropitcairnia se restringe a Las Antillas y a la parte mas
nortefia de Venezuela, mientras que Mezobromelia se extiende del norte de Los Andes
hasta las Guayanas y Las Antillas Mayores. Es interesante notar que todos los taxa que han
sido considerados como ancestrales (vg. Glomeropitcairnia, Catopsis, Tillandsia

subgénero Allardtia y Pseudalacantarea (Beaman & Judd, 1996; Till, 2000a; Ranker et
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al., 1990) se presentan en Las Antillas. Otros centros importantes de biodiversidad
especifica se encuentran en Centroamérica (vg. Werauhia) y el sur de Brasil (vg.
Alcantarea, Tillandsia subgénero Anoplophytum, Vriesea) (Till, 2000a).

La clasificacion infragenérica en Tillandsia ha sido objeto de estudio por diversos
especialistas en la familia; sin embargo, y a pesar de ello no se ha logrado todavia una
clasificacién satisfactoria. Los subgéneros propuestos por autores como Baker (1889) y
Mez (1896) (Allardtia, Tillandsia, Strepsia, Diaphoranthema, Platystachys,
Anoplophytum, Pseudocatopsis, etc.) se basaron en pocos caracteres, o bien, en caracteres
unicos, como la presencia o ausencia de escamas en los pétalos, las anteras erectas o
versatiles o la condicion exerto-inclusa de los estambres y/o estilo, o bien en caracteres tan
poco claros como la variacion foliar expresada por Baker (1889) como “differs ... only in
leaf”. Smith & Downs (1977) retoman en su trabajo las propuestas de Baker y Mez, y en
algunos casos, sitian especies fuera de lugar, debido a que nunca vieron plantas vivas y,
por lo tanto, no pudieron examinar las flores, lo cual aumenté el caos en las delimitaciones
genéricas y/o subgenéricas.

La necesidad de revisar la circunscripcion de los géneros y subgéneros dentro de
las Tillandsioideae, utilizando para ello tanto caracteres florales como vegetativos, ha sido
expresada por algunos autores (Gardner, 1982b, 1986b; Smith & Pittendrigh, 1953); otros,
haciendo uso de los mismos caracteres, han segregado grupos, creando géneros nuevos o
restableciendo nombres genéricos anteriormente propuestos, como Alcantarea, Werahuia
(Grant, 1995a, 1995b) y Racinaea (Spencer & Smith,1993).

Gardner (1982b, 1986b) revisé las especies mexicanas de Tillandsia subgénero
Tillandsia (incluyendo algunas del subgénero Allardtia) (sensu Smith & Downs, 1977),
utilizando tanto caracteres florales observados en plantas vivas (79 especies de las 123
consideradas), como caracteres vegetativos y florales de especimenes herborizados. Como

resultado de su trabajo propone una clasificacién preliminar del subgénero en cinco
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grupos, aunque no da nombre formal a ninguno de ellos.

Es claro que la clasificacion genérica hasta ahora usada para la subfamilia
Tillandsioideae, en especial la del complejo Tillandsia-Vriesea, deja mucho que desear.
Por otra parte, existen grupos que pueden ser delimitados por un conjunto de caracteres
coherentes y consistentes, tanto florales como vegetativos, que reflejan mejor las
relaciones filogenéticas del grupo y permiten proponer una clasificaciéon mas natural.

Uno de los grupos que Gardner (1982b, 1986b) reconoce en su trabajo es el de
Tillandsia plumosa Baker y, aunque ella misma sefiala que no corresponde estrictamente
a Tillandsia subgénero Tillandsia, 1o incluye en su estudio debido a que Smith y Downs
(1977) consideran a dos de las seis especies del grupo, T. ehrenbergii Klotzsch ex Beer (=
T. tortilis Klotzsch ex Baker) y T. lepidosepala L. B. Sm. dentro de dicho subgénero.

Los otros cuatro taxa del complejo fueron ubicados por los autores ya mencionados
(Smith & Downs, 1977) en Tillandsia subgénero Allardtia y constituyen un ejemplo mas
de lo inadecuado de la clasificacidon génerica en Tillandsia porque, aunque todas ellas
presentan estambres inclusos, el resto de sus caracteristicas difieren notablemente de las
propuestas como diagndsticas para el subgénero (Baker, 1889; Mez, 1896).

Tillandsia subgénero Tillandsia, tipificado por Tillandsia polystachya (L.) L.
(Renealmia polystachya L.), se caracteriza por sus flores generalmente erectas, con los
pétalos espatulados, violaceos o verde-amarillentos, muy raramente amarillos, rojos o
blancos, de 4 a 6.8 cm de largo, constrefiidos hacia el apice alrededor de los estambres
formando una garganta, por sus estambres exertos, dispuestos en dos series de distinto
tamatfio, con los filamentos aplanados y ensanchados en el apice y sus anteras versatiles.
Ademas, las plantas del grupo presentan generalmente rosetas infundibuliformes de tipo
tanque y son generalmente glabras a glabrescentes (cf. Gardner, 1982b, 1986b).

En tanto, los caracteres que delimitan al complejo de Tillandsia plumosa son los

siguientes: flores disticas, descendentes, con los pétalos ligulados, de color verde oscuro,
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de 2 a 3 cm de largo, no constrefiidos para formar una garganta, estambres inclusos, todos
iguales en longitud, con los filamentos aplanados, las anteras subbasifijas y el estigma del
tipo simple-erecto (tipo I, sensu Brown & Gilmartin, 1984). Las rosetas foliares en el
grupo son de tipo compacto, no forman tanque y tienden a la caulescencia, ademas de
presentar escamas largamente asimétricas, densa a muy densamente dispuestas.

El complejo de T. plumosa se distingue asi de las demas especies de Tillandsia muy
claramente y presenta con el resto del complejo Tillandsia-Vriesea mayores diferencias
que las existentes entre géneros como Vriesea y Tillandsia, Racinaea y Tillandsia o aun
entre subfamilias como Tillandsioideae y Pitcairnioideae.

Cabe indicar aqui que algunas especies sudamericanas, entre las que pueden citarse
T. tectorum E. Morren, T. heteromorpha Mez, T. vernicosa Baker, T. didisticha (E.
Morren) Baker y T. comarapensis H. Luther, comparten con el complejo de T. plumosa
algunas caracteristicas como los estambres inclusos y del mismo largo, la forma y el
tamafio de los pétalos, el denso indumento y la tendencia a la caulescencia, aunque difieren
del mismo por presentar flores erectas, pétalos blancos o violados con el apice blanco y

estambres plicados.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

El objetivo general del presente estudio es llevar a cabo la revision sistematica del
complejo de especies de Tillandsia plumosa Baker, que incluye cerca de 7 taxa (T.
atroviridipetala Matuda, T. ignesiae Mez, T. lepidosepala L. B. Sm., T. mauryana L. B.

Sm., T. plumosa Baker y T. tortilis Klotzsch ex Baker [con 2 variedades]).

OBJETIVOS PARTICULARES.

Como objetivos particulares se plantean:

v’ Aclarar el estatus taxondmico y nomenclatural de las especies involucradas en
el estudio.

v/ Obtener descripciones morfoldgicas de cada una de las especies estudiadas.

v’ Obtener claves de identificacion para dichas especies.

. v Obtener los patrones de distribucion geografica de los taxa del grupo en cuestion.

v/ Con base en la informacidn obtenida de los objetivos antes sefialados, realizar

un analisis fenético que nos permita inferir las relaciones de similitud morfolégica entre

las especies consideradas.
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METODOS

Revision bibliografica

Con el proposito de recopilar la mayor cantidad de informacion posible acerca del
grupo a estudiar, se llevo a cabo una revision bibliografica de publicaciones taxondmicas,
floristicas y ecologicas, incluidos los principales indices nomenclaturales (Gray Card Index

¢ Index Kewensis) en diversas bibliotecas botanicas del pais y de los Estados Unidos.

Trabajo de herbario
Se revisaron 334 especimenes, correspondientes a 222 numeros de colecta del
complejo de Tillandsia plumosa Baker depositados en 20 herbarios tanto nacionales como

extranjeros, que a continuacién se enlistan:

A, Herbarium, Armold Arboretum, Harvard University, Cambridge, Massachusetts, Estados
Unidos de América

CHAP, Herbario, Division de Ciencias Forestales, Universidad Autéonoma Chapingo,
Chapingo, Estado de México, México.

CHAPA, Herbario-Hortorio, Centro de Botanica, Colegio de Postgraduados, Montecillos,
Chapingo, Estado de México, México.

CIIDIR, Herbario, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional, Unidad Durango, Instituto Politécnico Nacional, Durango, Durango, México
ENCB, Herbario, Departamento de Botanica, Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas,
Instituto Politécnico Nacional, México, Distrito Federal, México.

FCME, Herbario del Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad
Nacional Auténoma de México, México, Distrito Federal, México.

GH, Gray Herbarium of Harvard University, Cambridge, Massachusetts, Estados Unidos
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de América.

HUAA, Herbario, Centro Basico, Departamento de Biologia, Universidad Auténoma de
Aguascalientes, Aguascalientes, Aguascalientes, México.

HUMO, Herbario, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma del Estado de
Morelos, Cuernavaca, Morelos, México.

IBUG, Herbario, Instituto de Botanica, Universidad de Guadalajara, Zapopan, Jalisco,
Meéxico.

IEB, Herbario, Centro Regional del Bajio, Instituto de Ecologia, A. C., Patzcuaro,
Michoacan, México.

MEXU, Herbario Nacional, Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
México, México, Distrito Federal, México.

MICH, Herbarium, University of Michigan, Ann Arbor, Michigan, Estados Unidos de
América. '

MO, Herbarium, Missouri Botanical Garden, Saint Louis, Missouri, Estados Unidos de
América.

NY, Herbarium, New York Botanical Garden, Bronx, New York, Estados Unidos de
América.

P, Herbier, Laboratoire de Phanérogamie, Muséum National d"Histoire Naturelle, Paris‘,
Francia.

SEL, Herbarium, Mary Selby Botanical Gardens, Sarasota, Florida, Estados Unidos de
América.

UAMIZ, Herbario Metropolitano “Dr. Ramén Riba y Nava Esparza”, Departamento de
Biologia, Divisién de Ciencias Biolégicas y de la Salud, Universidad Autdénoma
Metropolitana-Iztapalapa, México, Distrito Federal, México.

US, United States National Herbarium, Botany Department, Smithsonian Institution,
Washington, D. C., Estados Unidos de América.
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XAL, Herbario, Instituto de Ecologia, A. C., Xalapa, Veracruz, México.

Trabajo de campo

Se realizaron varios viajes al campo con la finalidad de recolectar material vivo de
las especies del complejo. El material conseguido se encuentra en cultivo en los
invernaderos del Herbario AMO en la ciudad de México. De todos ellos se herborizé al
menos un ejemplar como respaldo que se deposité en el Herbario Metropolitano Ramon
Riba y Nava Esparza de la Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa (UAMIZ).
Los duplicados fueron enviados en calidad de intercambio a diferentes herbarios tanto
nacionales como extranjeros. A partir del material recolectado se obtuvieron las muestras
para los analisis palinolégicos y las medidas de las distintas estructuras que se usaron en

el analisis fenético.

Estudios Palinologicos

A partir de las muestras acetolizadas del polen de las siguientes especies del
complejo: Tillandsia atroviridipetala, T. ignesiae, T. tortilis y T. plumosa, y con el fin de
obtener caracteres adicionales que pudieran ser utilizados en el andlisis taxonémico del
grupo, se procesd material para su observacion tanto en el microscopio Optico, como en
el microscopio electrénico de barrido. Sin embargo, la estructura de los granos de polen
es practicamente la misma en todas las especies estudiadas, por lo que no aporta datos o

informacion util para delimitar taxa alguno dentro del grupo.
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ANTECEDENTES

El género Tillandsia con ca. 540 especies (Luther, 2000) tiene dos centros
principales de diversificacion, Sudamérica y México. Es el género de la subfamilia
Tillandsioideae con mas especies asignadas. En la Republica Mexicana se presentan 175
especies y 20 variedades (Espejo & Lopez-Ferrari, 1994, 1998) es decir, cerca del 32.4 %
del total de taxa comprendidos en el género. Del conjunto de las especies que crecen en
el pais, 116, el 66.28 % son endémicas del mismo.

Smith y Downs (1977) reconocieron cerca de 820 especies en la subfamilia
Tillandsioideae, agrupandolas en seis géneros. Las 410 especies que ellos asignaron a
Tillandsia fueron a su vez divididas en 7 subgéneros, de los cuales actualmente al menos
uno, Pseudocatopsis, es reconocido como género aparte con el nombre de Racinaea, con
cerca de 60 taxa.

En cuanto a los otros 6 subgéneros, Allardtia, Anoplophytum, Phytarrhiza,
Diaphoranthema, Tillandsia y Pseudalcantarea, las diferencias sefialadas por Smith y
Downs (1977) retomadas basicamente de Mez (1896) y relativas a los tépalos, los
estambres y el estilo, son tan vagas y poco claras que en la practica son totalmente inutiles
(tabla 1).

El género sefialado por Smith y Downs (1977) como mas afin a Tillandsia fue
Vriesea, con 257 especies y dos subgéneros: FVriesea y Alcantarea. Actualmente, estos
subgéneros son tratados como 3 géneros independientes: Vriesea, Alcantarea'y Werahuia
(Grant, 1995a, 1995b) con ca. 250, 10 y 70 especies respectivamente (Luther, 2000) .

Vriesea (sensu lato, incluidas Alcantarea’y Werahuia) se distingue de Tillandsia por
la presencia de un par de escamas en la base de los pétalos y Racinaea por tener los

sépalos asimétricos, mas anchos hacia el 4pice y libres o casi libres (Spencer & Smith,

1993).
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Gardner (1982b, 1986b) reviso las especies del subgénero Tillandsia basandose en
caracteres florales y dividio al mismo en S grupos, el primero de ellos con 8 subgrupos. Sin
embargo, la autora no formaliz6 taxonémicamente este planteamiento.

Como puede apreciarse, la clasificacién genérica y subgenérica de la subfamilia
Tillandsioideae ha sufrido cambios constantes. La delimitacién de los géneros y
subgéneros y el nimero de especies consideradas han variado de acuerdo con la visién
taxonomica de los distintos botanicos que los han estudiado y aparentemente no existe
todavia un acuerdo al respecto.

A pesar del elevado numero de especies mexicanas y de su importancia ecoldgica
y econoémica, no se cuenta con una revision sistematica actualizada del género Tillandsia
para México. Existen diversos trabajos floristicos y/o taxondmicos, de alcance tanto
nacional como internacional (McVaugh, 1989; Smith, 1938; Smith & Downs, 1977, Beer,
1857; Gardner, 1982b, 1986b; Utley, 1994; Baker, 1889; Mez, 1934-1935), que incluyen
al género; sin embargo, la mayoria basa su analisis en caracteres morfologicos vegetativos
que se pueden observar en los ejemplares de herbario. Gardner (1982b, 1986b) ha
mostrado que los caracteres florales pueden ayudar para replantear la clasificacion de
Tillandsia, separando grupos y evidenciando las relaciones genealdgicas de los mismos.
Por lo anterior, es imprescindible el trabajo con plantas vivas en el campo y/o en cultivo
ademas de los ejemplares de herbario para poder descubrir los caracteres diagndsticos
utiles en la clasificacion.

En el presente trabajo y como un primer paso en el estudio sistematico del género
para México, se efectiia una revision del complejo de especies de Tillandsia plumosa,

grupo endémico de nuestro pais.
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HISTORIA TAXONOMICA

La historia taxonémica del complejo inicia con la publicacion de los nombres
Tillandsia ehrenbergii y Platystachys ehrenbergii como nomen nudum y como sinénimo,
respectivamente, por Beer en 1857 y, aunque ambos nombres son ilégitimos, es
seguramente por esto que 7. tortilis fue conocida con el nombre de 7. ehrenbergii hasta
fines del siglo pasado en que se aclar6 su estatus nomenclatural (Gardner, 1982a; Till,
1986). En su obra, Beer cita un ejemplar de Ehrenberg colectado en México, sin datos de
colecta.

En 1887, Baker publica la descripcion de Tillandsia tortilis, atribuyendo el epiteto
aKlotzschy cita tres numeros de colecta como sintipos: Christy s. n., Bourgeau 97y Parry
& Palmer 872 (probablemente depositados en K). Es muy probable que Christy
corresponda al primer nombre de Ehrenberg, Christian, ya que en 1889, el mismo Baker
publica el nombre de T. ehrenbergiana (variante ortografica de 7. ehrenbergii; ver ICBN
articulo 32.5) dejando como sindnimos del mismo a 7. tortilis y a Platystachys tortilis y
cita nuevamente las tres colectas mencionadas, cambiando el nombre Christy por el de
Ehrenberg. Es hasta 1986 cuando Till aclara la nomenclatura de 1a especie y designa como
lectotipo la colecta de Parry y Palmer. Baker coloca a T. ehrenbergiana en el subgénero
Platystachys.

El mismo Baker afiade al grupo, en 1888, a Tillandsia plumosa, descrita a partir de
material recolectado por G. Andrieux en el estado de Puebla, cerca de los limites con
Oaxaca y la coloca dentro del género Anoplophytum.

Es hasta 15 afios mas tarde cuando Mez (1903) describe Tillandsia ignesiae. Lyman
B. Smith propone dos especies mas en 1935y 1937 respectivamente: 7. lepidosepalay T.
mauryana. Finalmente, Matuda (1957) describe a T. atroviridipetala.

Ehlers y Rauh (1990) describen a Tillandsia tortilis spp. curvifolia con material
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proveniente del estado de Guanajuato. En la tabla 2 se resume la historia nomenclatural
de las especies del complejo.

Smith & Downs (1977) dividen a las especies del complejo en dos grupos, ubicando
a T. atroviridipetala, T. ignesiae, T. mauryana y T. plumosa en el subgénero Allardtia y
a T. tortilis (como ehrenbergii) y T. lepidosepala como miembros del subgénero
Tillandsia. Lo anterior da idea de lo poco claras que son las subdivisiones genéricas
propuestas por Mez (1934-1935) y por Smith & Downs (1977), ya que, dada la
uniformidad de los caracteres de los miembros del complejo, es a todas luces artificial esta

separacion de los taxa en dos subgéneros distintos.
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MORFOLOGIA

HABITO

Todas las especies del complejo estudiado son hierbas perennes, epifitas y/o litofitas
y presentan dos tipos fundamentales de crecimiento: Tillandsia atroviridipetala, T.
mauryana, T. plumosa 'y T. ignesiae forman rosetas acaules, compactas, regulares y con
numerosas hojas, en tanto que 7. lepidosepala y T. tortilis presentan rosetas caulescentes,
alargadas, irregulares y con un numero de hojas considerablemente menor (fig. 1).

Las plantas del primer grupo se ramifican poco o no lo hacen, de tal manera que los
individuos crecen generalmente solitarios sin formar colonias o bien éstas son muy
pequeflas y constituidas por dos o tres rosetas, que pronto se individualizan. En el grupo
de T. lepidosepala, por el contrario, la ramificaciéon es mas conspicua y abundante y
generalmente los individuos crecen de modo cespitoso, formando colonias o grupos
grandes, especialmente cuando las plantas son viejas.

En todo el grupo existe una tendencia de las plantas a ubicarse en la parte inferior
de ramas o riscos, de tal manera que las flores quedan dirigidas hacia abajo o hacia un
lado, pero no hacia arriba. Lo anterior parece ser importante desde el punto de vista de la
polinizacién y la adaptacion de las plantas a su medio y parece ser una caracteristica
exclusiva del grupo.

Otra peculiaridad importante de las plantas del complejo es la gran cantidad de
escamas que presentan en practicamente todas sus estructuras y que dan a las mismas un

aspecto cinéreo y “plumoso” (fig. 2A).

MORFOLOGIA VEGETATIVA: RAIZ, TALLO, HOJAS, INDUMENTO (TRICOMAS O ESCAMAS)

Como en todas las Bromeliaceas, las raices de las plantas del complejo son escasas
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B

Fig. 1. A: Roseta acaule, compacta y regular de 7. atroviridipetala. B: Roseta caulescente,
alargada e irregular de 7. fortilis.
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Fig. 2. Ay B. Escamas de Tillandsia atroviridipetala C. y D. Escamas de 7. plumosa. Puede
observarse el escudo con sus 4 células, los dos anillos que lo rodean y el ala caudada.
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y quiza su Unica funcion sea la de fijar la planta al sustrato, ya que las plantas adultas van
perdiendo las mismas y la absorcién de agua y de nutrimentos se realiza con la ayuda de
las escamas.

Los tallos son cilindricos y muy cortos, generalmente inconspicuos debido a que se
encuentran cubiertos completamente por las vainas de las hojas.

Las hojas son siempre enteras y diferenciadas en vaina y lamina, estas ultimas son
involuto-subuladas a linear-setaceas (Weber, 1981) de color verde-grisdceo y se
encuentran densamente cubiertas con tricomas absorbentes que se conservan durante todo
el tiempo que dura la hoja. Las vainas son oblongas a subcuadradas, lisas, glabras,
brillantes y de color blanco-cremoso a blanco-parduséo.

Las escamas o tricomas son peltados y estan formados por un escudo central de 4
células, rodeado por dos anillos concéntricos de varias células subcuadradas y por un ala
largamente caudada formada por células alargadas (fig. 2B, C, D). Las caracteristicas de
las escamas son un caracter diagnodstico importante, ya que presentan diferencias en la
forma y tamafio de las células, 1o que permite la separacion y/o unién de grupos dentro del
género Tillandsia (fig. 3) (Heine, 1979; Mondragén & Barredo, 1999). Sin embargo, en
el complejo de T. plumosa, todas las especies presentan escamas similares que no son

utiles para delimitar las especies.
MORFOLOG{A REPRODUCTIVA: INFLORESCENCIA, FLOR, POLEN, FRUTO

Las caracteristicas de la inflorescencia son un factor importante para entender la
evolucion del grupo. Se presentan tanto espigas simples como paniculadas (Fig. 4). Las
espigas compuestas y pedunculadas de Tillandsia plumosa (fig. 5) representan
probablemente la condicidon mas primitiva, la cual derivaria por un lado en las

inflorescencias simples y pedunculadas de T. ignesiae o T. tortilis, y por otro, en las



Fig. 3. Escamas de diversas especies de Tillandsia. (s. 1) A. T. mauryana. B. T. schiedeana. C.
T. ionantha. Puede apreciarse la variacion morfolégica del escudo, util para diferenciar grupos
infragenéricos.
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Fig. 4. Inflorescencias. A. Inflorescencia paniculada y nidular de 7illandsia atroviridipetala. B.
Inflorescencia simple y pedunculada de T. tortilis.
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Fig. 5. Inflorescencia pedunculada y compuesta de Tillandsia plumosa.
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inflorescencias compuestas y nidulares de 7. atroviridipetala y T. mauryana (fig. 4).
Tillandsia lepidosepala, con inflorescencias simples y nidulares, representaria la condicion
mas evolucionada dentro del complejo. En todos los casos las espigas son disticas y
aplanadas, con 4 a 8 flores y con una clara tendencia a presentar las bracteas inferiores
estériles. Analisis a nivel molecular y cladisticos podran confirmar estas hipétesis

Las flores en las especies del complejo son sésiles, trimeras, pentaciclicas y
heteroclamideas, al igual que en Tillandsia y, en general, en las Bromelidceas. La
estivacion es contorta y el desarrollo es protandrico (fig. 6). Los petalos son ligulados, de
color verde oscuro, de 2 a 3 cm de largo formando un tubo recto, con los apices
extendidos. Los estambres son inclusos, iguales en longitud, con los filamentos aplanados
y las anteras subbasifijas. El ovario es verde, ovoide, trilocular y con estilo alargado,
filiforme, blanco y més corto que los estambres, el estigma es del tipo simple-erecto (tipo
I, sensu Brown & Gilmartin, 1984). Las flores del complejo tienen una clara tendencia a
disponerse hacia abajo en la antesis, de modo que las inflorescencias o, en su caso, las
plantas completas, son colgantes o, al menos, se disponen viendo hacia el sustrato.

El polen es anasulcado, heteropolar, con la exina tectada y eurreticulada (fig. 7) y
se dispersa en moénadas. La morfologia polinica en los miembros del complejo es muy
similar, por lo que no es posible diferenciar las especies con base en estas estructuras y al
parecer este es el caso para la mayoria de los miembros de la subfamilia Tillandsioideae.

Las flores de dos o tres dias de duracion con los p étalos verdes, asi como la
disposicion péndula a extendida de las inflorescencias, sugieren un sindrome de
polinizacidén por mariposas nocturnas o falenas, en contraste con 7illandsia subgénero
Tillandsia, en donde la mayoria de especies presentan sindrome de polinizacion por aves
(flores violadas a azules y/o moradas, bracteas rojas a rosadas, flores erectas).

Todas las especies del grupo producen céapsulas alargadas, fusiformes, rollizas, de

ca. 2 cm de largo, septicidas, dehiscentes por tres valvas longitudinales y con numerosas
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Fig. 7. Granos de polen de A. Tillandsia mauryana y B. T. ignesiae.
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semillas caudadas. Las semillas son oblongas, de ca. 2 mm de largo, con caudas plumosas,
sedosas, de ca. 20 mm de largo (fig. 8). La tasa de germinacion es cercana al 100 %, para

semillas recién liberadas.



Fig. 8. Semillas de Tillandsia plumosa.

42
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DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

El complejo de Tillandsia plumosa es endémico de México y se distribuye en la
parte centro-sur del pais, principalmente en las montafias del Eje Neovolcanico Transversal
y en la Sierra Madre del Sur (mapa 1), mostrando una clara predileccién por lo que
Rzedowski (1978) denomina Bosque de Quercus, Bosque de Coniferas, Bosque Tropical
Caducifolio y Matorral Xeréfito. El intervalo altitudinal en que se presentan los taxa del
complejo va de los 1300 a los 2600 m snm, sin que haya diferencias notables entre las
especies (tabla 3).

Todos los miembros del grupo presentan distribuciones restringidas y son
endémicos de zonas relativamente pequefias (mapas 1 y 2 a 4). Lo anterior, aunado a la
homegeneidad floral, a la similitud de los habitats y a la fenologia (tabla 3), permite pensar
que los taxa del complejo forman un conjunto de especies vicarias, o bien, son de reciente
especiacion.

Cinco de los seis taxa del grupo se encuentran en el estado de Jalisco, lo cual hace
pensar en dicho estado como centro de diversificacion del grupo.

La fenologia (tabla 3) de las especies del complejo es muy similar y, aunque las
plantas florecen principalmente durante la primavera y principios del verano (marzo a
julio), al menos para Tillandsia atroviridipetala y T. tortilis, se tienen registros de

floracion durante practicamente todo el afio.
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ANALISIS FENETICO

Con el fin de investigar las afinidades morfolodgicas existentes entre las especies del
complejo, se llevd a cabo un andlisis fenético utilizando el programa NTYSY Spc version
2.0 (Rohlf, 1998), realizando primero un analisis de agrupamiento y, posteriormente, uno
de ordenamiento.

En primera instancia y con el fin de corroborar los limites especificos, se
seleccionaron como OTU’S los conjuntos de especimenes de un colector con el mismo
numero de colecta, independientemente del total de ejemplares de herbario duplicados del
mismo.

Para realizar el andlisis se consideraron inicamente caracteres morfologicos de las
plantas. Algunos de los mas importantes son el tipo de crecimiento, el tipo de roseta y el
tipo de inflorescencia. Para cada OTU, se obtuvieron los datos de los 18 caracteres de la
tabla 4 y con la informacién recabada se obtuvo la matriz basica de datos de la tabla 5,

integrada asi por 18 caracteres y 76 OTU’S

Tabla 4. Lista de caracteristicas usadas para el analisis fenético

1. Crecimiento

solitaria 0

cespitosa 1
2. Habito

epifita 0

rupicola 1

3. Tamafio de la planta

total en cm
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4. Roseta
regular 0
irregular 1
5. Hojas

largo en cm
6. Hojas
ancho en cm
7. Inflorescencia
nidular (apedunculada) (mas corta que las hojas)
pedunculada (mas larga que las hojas)
8. Inflorescencia
simple 0
compuesta 1
9. Bréacteas florales
largo en cm
10. Bracteas florales
ancho en cm
11. Sépalos
largo en cm
12. Sépalos
ancho en cm
13. Pétalos
largo en cm
14. Pétalos
ancho en cm

15. Anteras
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largo en cm
16. Filamentos

largo en cm

17. Fruto
largo en cm

18. Anteras
amarillas 0
negras 1

Lamatriz obtenida (tabla 6) se utiliz6 para efectuar un analisis numérico (fenético).
En primer término se obtuvo una matriz estandarizada con el fin de homogeneizar los
datos y eliminar diferencias de escalas. Posteriormente se obtuvo una matriz de similitud
(usando el coeficiente de distancia taxondmica promedio), la cual a su vez se sometié a un
andlisis de agrupamiento con el método SAHN (Sequential, Agglomerative, Hierarchic,
Nonoverlapping clustering methods) con la técnica UPMGA (Unweighted pair-group
method using arithmetic averages), y usando el coeficiente de distancia taxondmica
promedio para obtener el fenograma de la figura 9.

En el arbol obtenido es posible, a una distancia taxondémica promedio cercana al
0.9, delimitar claramente 5 grupos que corresponden respectivamente a Tillandsia
atroviridipetala (anaranjado), 7. plumosa (verde), T. ignesiae (morado), T. tortilis
(amarillo) y T. lepidosepala (rosado). T. mauryana (azul cielo) se separa en la parte
inferior del fenograma a una distancia cercana a 1.35 (Fig 9). De este modo, los
especimenes analizados pertenecientes al complejo se distribuyen claramente en grupos
bien definidos y confirman la existencia de seis especies.

A una distancia mayor, entre 0.98 y 1.3, es posible separar dos grandes grupos, que
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corresponden a las dos secciones del complejo, Viridantha (con Tillandsia
atroviridipetala, T. plumosa 'y T. ignesiae) y Caulescens (con T. tortlis y T. lepidosepala),
respectivamente. 7. mauryana queda aislada al final del fenograma y podria ser
considerada, eventualmente, como otra secciéon mas, monotipica, del complejo. Sin
embargo, debido a lo raro de la especie y a su escasa representacidn en las colecciones, he
preferido, en tanto no cuente con mas datos, ubicarla en la seccidn Viridantha, ya que
considero que las afinidades de la especie son mas cercanas a las de dicha seccion.

Por ultimo y con el fin de ver que tanto se aproxima el modelo a la realidad, se
obtuvo una matriz cofenética y se compar6 con la matriz original, obteniéndose un valor
de R (coeficiente de correlacion entre ambas matrices) igual a = 0.88234, lo cual indica
una alta correlacién y por lo tanto una escasa distorsion de la realidad. Sneath y Sokal
(1973) han demostrado empiricamente que los valores de R superiores a 0.8 indican que
el fenograma obtenido representa adecuadamente a la matriz de similitud. Por ello
podemos concluir que el valor de R obtenido para este caso reafirma la robustez del
fenograma y confirma la decisién de mantener a los grupos obtenidos como especies
validas y distintas.

Por otra parte, con el método de ordenamiento se calcularon los vectores propios
(vectores eigen) y los valores propios (valores eigen) de los componentes principales. Los

tres componentes principales explican el 66.30 % de la varianza total.

Los diez caracteres mas importantes para el primer componente son:

tipo de roseta 0.8594
largo anteras 0.7905
inflorescencia pedicelada -0.7714
largo hoja 0.7663

tamaifio de la planta - 0.7628
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largo de la bractea 0.7601
largo pétalo 0.7418
crecimiento 0.7344
ancho pétalo 0.7020
largo del filamento 0.6560

Los diez caracteres mas importantes para el segundo componente son:

habito -0.9396
color anteras -0.9380
ancho de la hoja -0.6399
largo del fruto 0.5683
largo del sépalo 0.3355
largo del pétalo 0.3323
inflorescencia simple ' 0.3143
inflorescencia pedicelada -0.1624
tamafio de la planta 0.1477
ancho de la bractea -0.1418

Los diez caracteres mas importantes para el tercer componente son:

ancho del sépalo -0.7614
inflorescencia pedicelada - -0.4638
ancho del pétalo -0.4606
largo del sépalo -0.4460
largo del filamento -0.4307
crecimiento 0.3978

largo de la antera -0.3501
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largo de la hoja 0.3382
roseta 0.2536
inflorescencia simple 0.2034

En la grafica de ordenamiento obtenida (fig. 10) es posible apreciar tres grandes
grupos: A, By C, que corresponden a las dos secciones ya explicadas en el fenograma (A,
B) y a Tillandsia mauryana (C), que se separa aqui también claramente. Dentro de A, es
facil visualizar a 7. ignesiae (1), que forma un conjunto distinto y bien separado de T.
plumosa (111) y T. atroviridipetala (11), las cuales se parecen mas entre si y forman un
grupo mas compacto (fig. 10). B forma un complejo mas dificil de resolver, lo que indica
el gran parecido que hay entre 7. tortilis (IV) y T. lepidosepala (V), cuyo limites son mas
difusos, aunque, de cualquier modo, permiten su delimitacion como especies
independientes (fig. 10).

Como puede apreciarse, la grafica de ordenamiento presenta resultados similares
a los obtenidos en el fenograma y confirma la definicion de las seis especies del complejo,
asi como su clasificacién en dos secciones bien definidas y una tercera posible para T.
mauryana.

De acuerdo con el anélisis efectuado, las especies mas parecidas morfoldgicamente
son: Tillandsia lepidosepala y T. tortilis porun lado y T. atroviridipetala y T. plumosa por
otro, situaciéon que ademas se refleja en las identificaciones de los especimenes de

herbarto.
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