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Claveles del aire y su vida en las alturas
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Las plantas del género Tillandsia L. (Bromeliaceae) son conocidas cominmente como
“claveles del aire”. La peculiaridad de estas plantas es que viven en las alturas y han
desarrollado una gran diversidad de estrategias que hacen que incluso, vivan sobre
cables de electricidad. Nos adentraremos a las estrategias e interacciones que los
“claveles del aire” tienen con otros seres vivos para asegurar su €xito en multiples tipos

de vegetacion.

Palabras clave: Depredacion, Dzibilchaltun, epifita, germinacion, semillas.

Hay un grupo de plantas que atraen nues-
tra atencion, ya que viven en las alturas, y
se les llama epifitas, las cuales son plantas
que germinan en otras plantas sin alimen-
tarse de ellas, ya que ademas de crear su
alimento con la luz, obtienen suplementos
alimenticios de las hojas que caen, del
polvo y del rocio. Las epifitas utilizan a
otras plantas (arboles o arbustos nombra-
das foréfitos) como soporte, en donde tie-
nen las condiciones necesarias para cre-
cer, sin beneficiar o perjudicar al forofito
(interaccion conocida como comensa-
lismo). Sin embargo, un estudio demostro
que la relacion entre epifita-hormiga-foro-
fito resulta beneficiosa, donde la epifita es
hogar de las hormigas y éstas a su vez,
protegen de herbivoros al foroéfito y a la
epifita (Dejean et al., 1995). Las epifitas
tienen representantes en los musgos, li-
quenes (no vasculares), orquideas, hele-
chos, ardceas, bromelidceas, etc. (plantas
vasculares).

Asi son los claveles del aire: Nos
centraremos en el género Tillandsia L.
que es el mas grande de la familia Brome-

liaceae (52 géneros y 3,404 especies), con
aproximadamente 730 especies (The Plant
List, 2013). Una particularidad de las
bromelidceas, es que sus hojas estan
dispuestas en forma de roseta, y en el
género Tillandsia o “claveles del aire”, po-
demos encontrar formas unicas, como la
tipica roseta (7. brachycaulos Schltdl.;
Figura 1A), las que parecen una estrella
(T. schiedeana Steud.; Figura 1B) y las
que forman un tanque (7. elongata var.
subimbricata (Baker) L.B. Sm.; Figura
1C); o las diversas formas que presentan
las hojas, como las bulbiformes (7. yuca-
tana Baker; Figura 1D), o las que son del-
gadas como agujas (7. juncea (Ruiz &
Pav.) Poir.; Figura 1E). Las hojas de Ti-
llandsia estan cubiertas por tricomas (es-
camas foliares que cubren el total de la
hoja) que les permiten captar y retener
agua y nutrimentos, ademas de reflejar la
luz y proteger a la planta ante altas inten-
sidades de luz (Pierce, 2007). Una especie
muy conocida de este género es el heno
(T. usneoides (L.) L.; Figura 1F) que es
utilizada como adorno navidefo.
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Figura 1. Diferentes rosetas en seis especies de Tillandsia. A. T. brachycaulos. B. T. schiedeana.

C. T. elongata var. subimbricata. D. T. yucatana en fruto. E. T. juncea. F. T. usneoides.
(Fotografias: Nahlleli Chilpa-Galvan. A-D. Parque Nacional de Dzibilchaltin, Yucatan. E.
Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campeche. F. Tultepec, Edo. de México).

Algunas especies del género Tillandsia
que se distribuyen en la peninsula de Yu-
catdn comparten algunos rasgos, por ejem-
plo, flores de corola tubular, con pétalos
de color morado como en 7. brachycaulos
(Figura 2A), pero en otras, como en 7.
schiedeana son color amarillo y en T.
dasyliriifolia Baker, son de color blanco.
El fruto es una capsula, que cuando esté
madura presenta una coloraciéon externa
de color café. La produccion de semillas
varia entre especies e individuos de la
misma especie (Figura 2B). Las semillas
poseen una coma plumosa (Figura 2C)
que facilita su dispersion por el viento
(anemocoria), y a adherirse a la corteza
del forofito, y ademas, realiza parcial-
mente la funcioén de raiz (Benzing, 2000).
Son plantas longevas, por lo que para pro-
ducir semillas requieren de varios afios,
por ejemplo en Tillandsia paucifolia Ba-
ker, requiere de 8—10 afios y 11 afios para
T. deppeana Steud. (Hietz et al., 2002). El
proceso de germinacién de las semillas en
condiciones naturales, ha sido poco estu-
diado, pero a través de nuestras observa-
ciones en las selvas secas de la peninsula

de Yucatan, estimamos que el promedio
del tiempo de germinacion en 7. yucatana
y T. brachycaulos es de aproximadamente
14 dias, y pese a una gran cantidad de se-
millas liberadas, solo el 50% llega a ger-
minar y apenas el 10% de individuos lle-
gan a etapa reproductiva.

La vida en las alturas de los claveles
del aire se refleja en el arreglo vertical de
las plantas en los forofitos, y depende del
sitio donde se adhiri6 la semilla, germino
y se desarroll6 hasta alcanzar una edad re-
productiva. Se sabe que en la selva baja
caducifolia de Yucatan, se localiza la ma-
yor abundancia de bromeliaceas epifitas a
una altura entre 1.5 a 3 m, y las podemos
encontrar sobre el tronco a pocos centime-
tros del suelo o en la rama maés alta de un
arbol (Chilpa-Galvan, 2011; Figura 2D).
Esta altura varia en las distintas selvas de
la peninsula, conforme la altura de los ar-
boles se incrementa, por ejemplo, en arbo-
les de la selva mediana subperennifolia de
la Reserva de la Biosfera Calakmul, cuyos
arboles pueden alcanzar hasta 20 m de al-
tura, la mayor abundancia de las bromelia-
ceas epifitas se encuentran entre 4.5 y 14 m
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Figura 2. Algunos rasgos similares entre las especies de Tillandsia: A. Flor tubular con pétalos
morados en 7. brachycaulos. B. Fruto abierto de 7. recurvata mostrando las semillas con su
ornamentacion plumosa. C. Semilla adherida a su coma plumosa en 7. brachycaulos D.
Arreglo vertical de las especies de Tillandsia en un foréfito, cuando el arbol no tiene hojas
son mas faciles de observar (Parque Nacional de Dzibilchaltin, Yucatan). (Fotografias:

Nahlleli Chilpa-Galvan).

(observaciones anuales del 2009 a la
fecha).

Los claveles del aire y su vida en las
alturas: El ciclo de vida de los claves del
aire inicia cuando la planta produce flo-
res, dispersa las semillas y finalmente
muere. La siguiente descripcion se basa
en observaciones realizadas en las selvas
secas de la peninsula de Yucatan, particu-
larmente de la selva baja caducifolia ubi-
cada en el Parque Nacional de Dzibil-
chaltiin (PND).

No son muy vistosas pero tienen su
atractivo: Cuando un clavel del aire llega
a la edad reproductiva, se identifica por la
presencia de flores, las cuales no son muy
vistosas como en otras epifitas (Figura
3A), aunque si lo son cuando se agrupan
en largos ejes o inflorescencias, adornadas

con bracteas de colores llamativos. El pe-
riodo de floracion tarda de dos a tres me-
ses, donde cada flor dura aproximada-
mente dos o tres dias, pero en pocos dias
se producen nuevas flores (observacion en
adultos de Tillandsia brachycaulos en el
PND, mayo —junio 2014). Y si hay polini-
zadores cerca como colibries, pronto se
desarrollard el fruto.

Son las contenedoras de la vida: La
produccion de frutos (Figura 3B) tiene
una duracion aproximada de siete meses;
en Tillandsia brachycaulos, se producen
de agosto a febrero (Mondragon, 2000), al
igual que T. balbisiana, T. elongata var.
subimbricata, T. fasciculata Sw., T. festu-
coides Brongn. ex Mez, T. juncea, T. polys-
tachia (L.) L., T. schiedeana, T. usneoides
y T. wvariabilis Schltdl. (observaciones
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Figura 3. Ciclo de vida de las especies de Tillandsia en una selva baja caducifolia de Yucatan:

A. T. brachycaulos, con la coloracion rojiza en sus hojas y presencia de flores. B. Frutos
maduros (color café) de T. recurvata. C. Dispersion de semillas de Tillandsia (indicado por
el circulo y flechas color verde). D. Adherencia de la semilla mediante la coma plumosa a la
corteza de la rama de un arbol. E. Semillas de 7. yucatana germinando sobre la corteza de
kaan che' (Phyllostylon brasiliense Capan. ex Benth. & Hook. f.; indicadas por las flechas
color azul), se aprecia la protrusion del hipocotilo en color verde que dara lugar a la
formacion del escutelo o cotiledon, para después desarrollar las hojas verdaderas. F. Ejem-
plares juveniles de 7. brachycaulos (17 meses de edad), los cuales todavia retienen la coma
plumosa, mientras las raices adventicias empiezan a sujetar a la planta en la corteza del
guamuchil (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.). G. Ejemplares juveniles de 7. brachycau-
los (26 meses de edad) sujetados por las raices adventicias y donde se observan vestigios de
la coma plumosa adheridas a la corteza del guamuchil. H. Raices adventicias maduras que
sujetan a T. brachycaulos. 1. Diferentes estadios de T. brachycaulos en una sola rama, se
aprecian ejemplares adultos en floracion, juveniles y plantulas. (Fotografias: Nahlleli Chilpa-
Galvan).

personales). Se sabe poco sobre las ame-
nazas que puedan tener los frutos de las
especies de Tillandsia, pero durante las
colectas de frutos de 7. balbisiana y T.
schiedeana, encontramos frutos perfora-
dos (Figura 4A), y aunque no se logrd
identificar al depredador, es posible que
consuma las semillas que se encuentran
en formacién. Simultineamente a la
produccion de frutos, en la mayoria de las
especies en el PND y también en selvas

mas humedas como en Calakmul, se desa-
rrolla un rameto o hijuelo en la base de la
roseta adulta, el cual permanece bajo las
mismas condiciones microambientales
que la planta madre, asegurando la misma
informacion genética y alcanzando una
edad reproductiva en poco tiempo, en al-
gunos casos a los dos afios (Hietz et al.,
2002), mucho mas rapido que las plantas
producidas de semilla.
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Figura 4. Ventajas y desventajas en la reproduccion de algunas especies de Tillandsia. A.
Evidencia de depredacion en frutos de T. balbisiana (perforaciones indicadas con flechas
color verde). B. Semilla germinada de 7. yucatana en la primera semana del experimento, la
cual permaneci6 en estado de latencia para evitar la desecacion en la selva baja de
Dzibilchaltun. C. Semillas germinadas de 7. yucatana sobre la planta madre (indicadas por el
circulo y flechas color azul). D. Ejemplar adulto de T. yucatana en el suelo, se aprecian
semillas germinadas adheridas por la coma plumosa a las hojas (indicadas por flechas color
rojo). E. Macollo de T. schiedeana, algunos individuos presentan desarrollo de frutos y es
posible que contenga individuos juveniles. (Fotografias: Nahlleli Chilpa-Galvan).

Futuras plantas voladoras: Cuando
el fruto estd maduro, se abre liberando las
semillas que formaran las futuras plantas.
Tillandsia brachycaulos en promedio pro-
duce 150 semillas por fruto (1-4 cépsulas
por planta; Mondragén, 2000), 7. yuca-
tana produce 126 por fruto (1-8 capsulas
por planta) y 7. recurvata (L.) L. produce
47 por fruto (1-2 capsulas por planta). Las
semillas con la ayuda de la coma plumosa
y de las suaves corrientes de aire, vuelan
alcanzando nuevos sitios y adhiriéndose a
la corteza de los arboles (Figura 3C, 3D)
y alli, esperan las lluvias. Este proceso
coincide con el término de la temporada
de sequia (marzo a mayo; Mondragon
2000). Una desventaja que presentan al-
gunas especies, como Tillandsia yuca-
tana, es que las semillas tienen una coma
plumosa larga (Chilpa-Galvan, 2015) lo
que ocasiona que en lugar de volar, se

adhieran a la planta madre, germinen y
crezcan (Figura 4C), y conforme va
aumentando el peso del conjunto caen al
suelo (Figura 4D), con la consecuencia de
perecer en poco tiempo y antes de llegar a
reproducirse. Lo mismo ocurre con aque-
llas especies que formar macollos (con-
junto de individuos) como 7. recurvata y
T. schiedeana (Figura 4E).

Otra amenaza para las epifitas son los
depredadores de semillas como las hormi-
gas y roedores (Chilpa-Galvan et al., en
prensa), donde afecta la permanencia de
la poblacion en un determinado hébitat.
Los cambios en las condiciones climaticas
también pueden ser una amenaza; por
ejemplo, en el 2013 y 2015 al realizar la
colecta de frutos de marzo a mayo (selva
seca y zona urbana de Mérida), observa-
mos que la dispersion de semillas de T.
brachycaulos y T. recurvata inicid en el
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mes de febrero, mucho antes del inicio
acostumbrado de la temporada de lluvias,
lo que repercutié en un bajo reclutamiento
y como consecuencia, baja densidad po-
blacional para estas especies, en compara-
cion con afios anteriores.

Creciendo lento... pero muy lento:
Observamos bajo condiciones de labora-
torio, que las semillas de 12 especies de
Tillandsia nativas de esta region, germi-
nan al entrar en contacto con el agua, para
posteriormente crecer. La coma plumosa
realiza la funcién de raiz al transportar
agua hacia la semilla (Figura 3E) y sirve
de sostén a la plantula durante por lo me-
nos el primer afo, mientras las raices
emergen (a partir del primer mes; Figura
3F; Chilpa-Galvan, 2015), las cuales se
expanden por la superficie, rodean el
tronco o la rama (Figura 3G, 3H) y afian-
zan a la planta a la corteza del arbol, hasta
llegar a una edad reproductiva (Figura 3I).
En las especies del género Tillandsia las
raices solo cumplen la funcion de anclaje
(Males, 2016), y todavia no se sabe en
qué momento se pierde la funcion de
absorcion de agua y nutrimentos. Es posi-
ble que esta peculiaridad en las raices de
algunas especies de Tillandsia, sea uno de
los factores que permita que se puedan
adherir a los cables de electricidad.

Nosotros observamos diferentes estra-
tegias de supervivencia en las semillas de
Tillandsia yucatana y T. brachycaulos
cuando se presentan condiciones de se-
quia en condiciones naturales. Las semi-
llas de T. yucatana una vez que germina-
ron tras la primera lluvia, detuvieron su
metabolismo cuando se presentaron con-
diciones de sequia (dos o tres semanas) y
al reanudarse las lluvias, el proceso conti-
nuéd (Figura 4B), fenomeno que ha sido
registrado en otras cuatro especies de
bromelidceas epifitas (Correa y Zotz,
2014). Mientras que, en las semillas de 7.
brachycaulos, parece que esperan a que
las lluvias sean mas constantes para llevar

a cabo la germinaciéon y evitar asi la
desecacion (Chilpa-Galvan, 2015), lo que
podria explicar que sea la especie mas
abundante en la selva de Dzibilchaltin
(Chilpa-Galvén, 2011).

Sin duda, la vida en las alturas no es
algo sencillo, pero las especies de Tilland-
sia han desarrollado diversas estrategias
para sobrevivir en ese ambiente. Por ello,
resulta sumamente interesante poder de-
velar cada secreto que hace que estas
especies, sean tan exitosas en diversos
tipos de vegetacion.
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